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Studien zur Urgeschichte des Wirbelthierkörpers.

Von

Anton Dohrn.

Mit Tafel 1—8.

TII. Entstehung und Differenzirung des Zungenbein- und Kiefer-

Apparates der Selachier.

CüviER, KathkE; Johannes Müller, Owen, Huxley und Gegen-

BAUR sind die Forscher, auf deren umfassenden , vergleichend-anato-

mischen Untersuchungen die heutige Vorstellung ruht, dass der Zungen-

beinbogen eben so wie der Kieferbogen je einem Visceralbogen

entsprächen, dass das obere Stück des ersteren, das jetzt sog. Hyo-
mandibulare aus dem Verbände des Zungenbeinbogens praktisch

ausgeschieden und in den des Kieferbogens übergegangen sei, und dass

alle Um- und Ausgestaltungen des Mundskelettes der Selachier, Holo-

kephalen, Ganoiden, Teleostier und Amphibien, — weiterhin natürlich

auch der drei höheren Wirbelthierclassen — auf dies Schema sich redu-

ciren ließen.

Freilich weichen diese Forscher in der Deutung der Einzelheiten

oft weit von einander ab
,
ja in ihren eigenen , auf einander folgenden

Werken verändern sie häufig ihre Vorstellungsweise ; und da auch die

letzten, auf embryologischen Thatsachen beruhenden Beurtheilungen

Parker's und Balfour's nichts weniger als harmonisch ausgefallen

sind, und da fast jeder Autor seine eigene Terminologie erfunden hat,

so giebt es kaum ein zweites Gebiet in der Morphologie des Wirbelthier-

skelettes, welches so unzugänglich geworden ist für Denjenigen, der

sich ein Bild der Thatsachen und ihrer Verhältnisse verschaffen und

die geltenden Doctrinen unabhängig von irgend einer der oben genann-

ten Autoritäten an den Thatsachen selbst prüfen will.

Mittheilnngen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. YI. 1



2 Anton Dohrn

Dieser Stand der Dinge macht es mir zur Pflicht
, eine der geläu-

figsten Darstellungen des Baues des Kiefer-Zungenbein-Apparates der

nachfolgenden Untersuchung zu Grunde zu legen, die darin beobachtete

Terminologie zu adoptiren und daran die festen Anhaltspunkte zu finden,

deren es bedarf, soll die nachfolgende Darstellung vollkommen begriffen

werden ,
sowohl in den Punkten

, in denen sie die geltenden Doctrinen

bestätigt , als auch in denen , wo sie ihnen entgegenzutreten gezwun-

gen ist.

Ich gebe in den folgenden Zeilen eine kurze Analyse der Gegen-
BAUR'schen Darstellung, wie sie in dieses Forschers eingehendstem

Werke, dem schon oft citirten Buch »Das Kopfskelett der Selachier, ein

Beitrag zur Erkenntnis der Genese des Kopfskelettes der Wirbelthiere«

enthalten ist, und füge die Modificationen bei, welche derselbe Forscher

nachträglich einzuführen für gut befunden hat.

Nach Gegenbaur bildet das Visceralskelett ein System von knorp-

ligen Bogen, die ventral unter einander vereinigt sind und verschieden-

artige Diflferenzirungen in Anpassung an mannigfaltige Verrichtungen

erkennen lassen. Drei vordere Bogen schließen sich der Begrenzung

der Mundöflfnung an
, an der einer, der dritte

,
jederseits in zwei Ab-

schnitte gegliedert, das Übergewicht gewinnt und den Kieferbogen
darstellt. Die Ausbildung dieses Bogens lässt die Kückbildung der

beiden vor ihm liegenden Bogen erklären, die sich in den Mundwinkeln

als Rudimente erhalten und als Lippenknorpel bezeichnet werden.

Die hinter dem Kieferbogen folgenden bestehen mehr gleichmäßig als

Kiemenbogen fort, doch zeigt sich der erste von ihnen, der Zungen-
beinbogen, durch nur theilweise Beziehungen zu Kiemen in Modifica-

tionen begrifi'en, so wie auch der hinterste Kiemenbogen mancherlei

Rückbildungen erfahren hat.

Dieser ganze Apparat wird als ein System homodynamer ven-

traler Bogen betrachtet, welches trotz seiner vielfachen LagenVer-

änderung ursprünglich zum Cranium gehört und eben so viele Meta-

meren darstellt, als Bogen vorhanden sind.

Es wird ferner von den Visceralbogen , resp. ihrem knorpligen

Haupttheil, den inneren Kiemenbogen , angenommen, sie seien, wenn

auch nicht vollständig homodynam, so doch homolog (?) mit den un-

teren Bogen der Wirbelsäule, also mit den Rippen; und wenn

auch die Lage dieser letzteren mancherlei Verschiedenes böte, sie auch

am Rumpf nicht ventralwärts in Verbindung ständen , so gehe doch

aus den Verhältnissen am Schwanz hervor, dass sie ursprünglich in

ventraler Verbindung bestanden hätten. Und da die Sonderung der
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Rippen von der Wirbelsäule als secundärer Vorgang betrachtet und an-

genommen -wird sie seien iirsprlinglicli Auswüchse der zugehörigen Wir-

belkörper, so wird geschlossen, auch die Visceralbogen ständen

in gleichen Beziehungen zum Crauium, seien also ursprüng-

lich den im Craninm angenommenen primitiven Wirbelab-

schnitten entsprossen, erst nachträglich davon abge-

gliedert.

Im Einzelnen haben sich dann die Visceralbogen bedeutend differen-

zirt. Mit Ausnahme der vordersten, der Lippenknorpel, besitzen alle

Beziehungen zu theils mehr, theils minder erhaltenen Kiemen. Von

den kiementragenden Visceralbogen sind die beiden vorderen am
meisten different geworden, und von diesen wieder der erste, der Kie-

ferbogen, in eminenter Weise. Weniger aus der Gestaltung seiner

Theile , als aus den ihm zugehörigen Resten von Kiemenstrahlen und

der Anlagerung einer auch functionell rückgebildeten Kieme — Pseudo-

branchie des Spritzloches — kann die ursprünglich branchiale Bedeu-

tung des Bogens erschlossen werden. Wenn aber der Kieferbogen aus

einem Kiemenbogen entstand, so müssen die ihn in seiner zweiten Func-

tion auszeichnenden , mit dieser erworbenen Eigenschaften secundärer

Art sein. Die Kieferstücke werden Dififerenzirungen von Gliedern eines

den anderen Bogen primitiv gleichartigen Bogens sein. Dieser Zustand

der Indifferenz ist mit einer Anfügung des Bogens an das Cranium ver-

bunden gewesen, da bei den Notidaniden eine solche Verbindung

besteht. Mit der Ablösung vom Cranium bildete sich eine neue Articula-

tion aus , die, am Gaumenfortsatz des Palato-Quadratum gelegen , sich

als später gebildet documentirt, da der Gaumenfortsatz selbst eine

Differenzirung des Oberkieferstückes ist.

Mindere Verschiedenheiten von den Kiemenbogen bieten die nie-

dersten bekannten Zustände des Zungenbeinbogens, der gleichfalls

seine Verbindung mit dem Cranium beibehält. Durch die Ausdehnung

der Stücke des Kieferbogens nach hinten wird der Zungenbeinbogen

ihnen angelagert, und daraus entwickeln sich engere Beziehungen bei-

der Bogen zu einander, so wie Sonderungen des Zungenbeinbogens.

Das obere Gliedstück desselben verbindet sich enger mit dem Unter-

kiefer, woraus allmählich ein Gelenk entsteht. Der vom Cranium ab-

gelöste Kieferbogen wird so mittels des oberen Gliedes des

Hyoidbogens am Cranium befestigt. Jenes Glied wird zum
Kieferstiel, — Hyomandibulare. Das untere Hyoidstück
mit der Copula wird damit vom oberen gesondert, es

verbindet sich bei den Rochen mit dem hinteren Rande
1*
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des Hyomandibulare (z. B. Torpedo)^ oder löst sich von
demselben und tritt in die Reihe der Kiemenbogen. Aus

den zwei Gliedern des Hyoidbogens entstehen also bei den Rochen zwei

ganz differente Skelettgebilde. Eine Arbeitstheilung äußert sich am
Zungenbeinbogen, der die Kiefer trug und zugleich eine Kieme stützte,

sie überlässt erstere Leistung ausschließlich dem oberen Glied (Hyo-

mandibulare) , die andere Leistung ausschließlich dem unteren
, beide

zu Umgestaltungen führend.

Die Gliederung der eigentlichen Kiemenbogen ist eine reichere,

da oberes und unteres Glied je ein neues Stück von sich gesondert

haben. An die Stelle der zwei Glieder von Kiefer- und Hyoidbogen

treten vier Glieder an jedem Bogen auf. Nur der letzte besitzt eine ge-

ringere Zahl. Das einzige ventrale Glied empfangt bei vielen Haien

Verbindungen mit dem Herzbeutel und erreicht mit seinem hinteren

Ende den Schultergürtel.

Unpaare Verbindungsstücke (Copulae) kommen nur dem Hyoid-

bogen und den Kiemenbogen zu. Das erstere ist bei den Haien Con-

stant, erscheint bei den Rochen schwächer oder verschwindet gänzlich

[Torpedo). Von den Copulae der Kiemenbogen gewinnt die hinterste

allmählich die Gestalt einer breiten Platte , die vorderen erleiden bei

den Haien bedeutende Reductionen, sind bei manchen gänzlich ge-

schwunden
,
so dass die letzte Copula die Copularglieder der meisten

Kiemenbogen aufnimmt und außerdem das ventrale Glied des letzten

Bogens trägt.

Die kiementragenden Visceralbogen sind durch den Besitz von

knorpligen Strahlen ausgezeichnet. Sie finden sich rudimentär

als Spritzlochknorpel am Kieferbogen, in Beziehung zum oberen Stück,

dem Palato-Quadratum. Dass auch auf das untere Stück dieses Bogens

die Kieme sich fortsetzte, lehren Radienrudimente, die, wenn auch sel-

ten , dem hinteren Rande des Unterkiefers angefügt sind. Die Radien

der Spritzlochkieme bestehen bei einigen Haien in mehrfacher Anzahl,

bei den meisten ist nur einer vorhanden
, der dann in eine breite Platte

umgewandelt ist. Dieselbe gewinnt bei den Rochen an Ausdehnung. Die

Beziehungen zum Palato-Quadratum treten in den Hintergrund, und der

Spritzlochknorpel kann sogar mit dem Hyomandibulare sich verbinden.

Die Radien des Zungenbeinbogens sind bei den Haien difi'erenzirter

als die der Kiemenbogen und bilden häufig Platten. Bei den Rochen

sind die Radien am Hyomandibulare des Hyoidbogens
geschwunden, da das untere Bogenstück an dem sonst

radientragenden Rande emporgerückt ist.
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Dies ist das »Ergebnis der vergleichenden Untersuchung des Vis-

ceralskelettes« , wie es Gegenbaur darstellt , und wie ich es zum bei

Weitem größten Theile mit den eigenen Worten des Autors hier wieder-

holt habe. —
Ich gehe nun dazu über, die Ergebnisse meiner eigenen Unter-

suchungen mitzutheilen, wie sie an den Embryonen von Pristiurus,

Scyllium, Mustehfs, Cenfrma, Tof-pedo und Baj'a gewonnen wurden.

Von vorn herein macht sich im Zungenbeinbogen ein Unterschied

gegenüber den folgenden eigentlichen Kiemenbogen bemerkbar : er ist

umfangreicher als jene. Dies ist ziemlich auffallend, da im Allgemeinen

das Zungenbein nicht stärker ist, als die inneren Kiemenbogen der fol-

genden Visceralbogen. Ferner wird ein bedeutender Unterschied in

seiner anfänglichen Anlage und späteren Ausbildung dadurch hervor-

gerufen, dass die vor ihm liegende Kiemenspalte , das Spritzloch, in

ihrer Ausdehnung beschränkt ist, und nur im Embryo einen entoderma-

len ventralen Abschnitt aufweist. Beide Umstände und andere, die wir

später kennen und begreifen lernen werden
,
bringen von vorn herein

Unterschiede gegenüber den eigentlichen Kiemenbogen, deren Entwick-

lung bereits früher dargestellt ward, hervor.

1. Entstehung und Dififerenzirung der Gefäfse des Hyoidbogens.

Aus der vordersten Theilung des gemeinsamen Conus arteriosus,

dicht vor dem Ursprung der Arterie des ersten wahren Kiemenbogens,

entspringt auch die Arterie des Zungenbeinbogens (Taf. 1

Fig. la, Taf. 4 Fig. 8). In der Theilungsstelle , etwas oberhalb der-

selben , liegt das Ende der unpaaren Schilddrüsenanlage , und neben

dieser aus der vorderen Wand des Hyoidarterienbogens entspringt

jederseits ein viel kleineres Gefäß, die Schilddrüsenarterie {Art.

thyr. mand. Taf. 1 Fig. 1, Taf. 2 Fig. 3, 3a etc.). Beide werde ich

neben einander beschreiben.

Der Verlauf der Hyoidarterie bietet wenig Bemerkenswerthes dar,

worin er sich von dem der Kiemenbogenarterien unterschiede. Sie geht

wie diese näher dem Hinterrande des Bogens auf seiner ventralen Par-

tie, biegt dann auf der Höhe oder noch etwas unterhalb des Kieferwin-

kels nach oben um
, verliert allmählich an Volum und verläuft auf der

Höhe der Jugularvenen im Gewebe des von ihr versorgten Visceral-

bogens.

Von den Arterien der Kiemenbogen abweichend versorgt sie nur

eine Reihe Kiemenblättchen mit Zweigen, die hintere, diese aber bis zu
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derselben Höhe hinauf, wie es die Kiemenbogenarterien thun, — findet

sich doch auch in dem oberen Winkel des Hyoidbogens und ersten Kie-

menbogens an der Commissur der Epithelialwandung der Kiemenspalte

eine beträchtliche Epithelwucherung der Thymus, — nach meiner früher

motivirten Meinung eine Andeutung, dass hier Kiemenblättchen ge-

bildet werden sollten.

Der Einseitigkeit der Arterie entspricht auch die Einseitigkeit der

Vene. Der Hyoidbogen besitzt nur eine eigentliche Kie-

menvene, die hintere, welche das Blut sammelt, das in den Kiemen-

blättchen der hinteren Seite arteriell geworden ist. Dieselbe liegt, wie

in den anderen Kiemenbogen , hinter der Arterie , näher dem Hinter-

rande des Bogens zu. Sie verläuft dort in durchaus normaler Weise,

unterscheidet sich aber dadurch von den hinteren Venen der anderen

Kiemenbogen, dass sie nach dem Rücken zu ihr Volum nicht verringert,

sondern unverändert beibehält. Ihren definitiven Verlauf werden wir

etwas weiter unten kennen lernen.

An derselben Stelle ,
an w^elcher die Ver.? n der übrigen Visceral-

bogen die beiden Commissuren zwischen vorderer und hinterer Kiemen-

vene besitzen
, stellt sich auch am Hyoidbogen eine ähnliche Bildung

her. Aber da eine vordere Kiemenblättchenreihe nicht existirt und

dem entsprechend auch eine eigentliche vordere Kiemenvene fehlt, so

kann die Bildung der Venencommissuren nicht genau den Verlauf der

anderen Kiemenvenen -Commissuren nehmen. Dem entsprechend
besitzt der Hyoidbogen nur eine Quercommissur

,
und

diese eine ergießt ihr Blut in die Arterie des Spritz-

loches (Fig. 1 a, 2, 3 etc. Comm.].

Dies Factum ist von bedeutender Tragweite und darum werth,

in all seinen Einzelheiten genau verfolgt und festgestellt zu werden.

Ich erwähnte am Anfang dieses Capitels, dass gleichzeitig mit der

Hyoidarterie eine kleinere Arterie für die Thyreoidea aus dem Conus

arteriosus sich abzweigt. Den Verlauf dieser kleinen Arterie will ich

nun verfolgen.

Die Glandula thyreoidea liegt mit ihrem Hauptstück zwischen dem

M. coraco-mandibularis , als ventraler Grenze, den Hyoidarterien- Ur-

sprüngen, als seitlichen Grenzen, und bedeckt vom Bindegewebe der

unteren Pharynxwand (Fig. la, 3, 8 tlnjr.]. Allerhand Blutgefäße

von hier nicht näher zu bestimmendem Charakter umgeben sie. Con-

stant erweisen sich aber die Ursprünge der bereits erwähnten Arterien,

deren Durchmesser etwa den fünften Theil des Durchmessers der Hyoid-

arterie besitzt Ich werde diese Arterie die Art. thyreoidea nennen,
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wo sie bisher erwähnt ward, hieß sie A. mandibularis. Von ihrem

Ursprung aus der vorderen Wand der Art. hyoidea richtet sie sich ein

Weniges nach unten, schließt sich dem Körper der Gl. thyreoidea dich-

ter an , verlUsst ihn aber vor der Verbindung desselben mit der unteren

Schlundwand , um in einem vor der Hyoidarterie gelegenen Bogen bei-

derseits nach außen und oben zu verlaufen. Auf diesem Verlaufe wird

sie von der Hyoidarterie durch einen Theil der entsprechenden Hyoid-

musculatur geschieden.

Nicht weit von ihrem Ursprünge begegnet sie allerhand Bluträu-

men, mit denen sie, wie es scheint, gemeinsame Sache macht, d. h. die

Blutmassen , die immerhin nicht allzu beträchtlich sind , verlaufen mit

der Arteria thyreoidea im weiteren Verfolg gemeinsam, und es wird aus

ihnen zusammen ein beträchtlicheres Gefäß
, welches neben und vor

einem Nerven verläuft, einem Ast des Facialis.

Das ganze Gefäß
,
— das wir schwerlich mehr als Art. thyreoidea

allein bezeichnen können
, im Hinblick auf den beträchtlichen Umfang,

den es jetzt gewonnen hat, — steigt nun hinter dem Unterkieferknorpel,

der sich aus dem Mesodermblastem zu differenzireu angefangen hat,

nach oben, d. h. dem Eücken zu, auf und ergießt sich zusammen
mit der bereits erwähnten Quercommissur des Hyoidbogens
in die Arterie des Spritzloches.

Die Spritzlocharterie empfängt also das Blut zweier Arterienbogen :

des Hyoidbogens durch Vermittlung der hinteren Vene und ihrer Quer-

commissur dieses Bogens, und der Art. thyreoidea 4- dem Blut, das

sich diesem Gefäße auf seinem Verlauf anschloss (Fig. 2a, 2b).

Die Erklärung und Bedeutung dieser merkwürdigen Gefäßverbin-

dungen werde ich an anderer Stelle versuchen. Jetzt gehe ich dazu

über, den Verlauf der hinteren Hyoidvene weiter darzustellen.

Nach Verlust der Hauptmasse ihres Blutes wendet sich die hintere

Hyoidvene dorsalwärts, immer in der Nähe der sich stets verringernden

Hyoidarterie und der von dieser gespeisten Kiemenblättchen.

Wenn beide aber gleichzeitig ein Ende nehmen, biegt die Vene
nach innen um und verläuft am Hinterrande des Hyoidbogens, als wollte

sie, wie alle dorsalen hinteren Kiemenbogenvenen , sich in den dorsa-

len Stamm der vorderen Kiemenbogenvene des nächstfolgenden Bogens
ergießen und mit ihm zusammen eine Aortenwurzel bilden. Das thut

aber die Hyoidvene nicht. Vielmehr senkt sie sich etwas nach unten,

geht aber zugleich nach vorn, als wollte sie sich mit einer vorderen

Vene ihres eigenen Bogens verbinden; diese vordere Vene existirt aber

nicht. So setzt die hintere Hyoidvene ihren Verlauf nach vorn unbeirrt
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fort , erweitert sich aber an der dorsal höchstgelegenen Stelle , em-

pfängt hier einen kleinen Zustrom aus Blutmassen des Spritzlochbogens

und theilt sich nun in zwei Aste , von denen der eine nach hinten längs

der Chorda dorsalis verläuft und in die Aortenbogen sich ergießt , der

andere aber nach vorn und innen, so wie etwas unten sich richtet, gegen

die Hypophysiseinstülpung zu verläuft , dort mit dem gleichen Ast der

anderen Seite verschmilzt, worauf beide eine kleine Strecke zusammen

am Boden der Hypophysis entlang gehen, um dann nach beiden Seiten,

aber dicht der seitlichen Verbreiterung der Hypophysis angelagert,

wieder nach außen zu gehen und mit einem kräftigen Gefäß ,
welches

vom Spritzloch kommt, zu verschmelzen (Fig. Ib, da, 35, car. post).

Es ist nicht schwer, diese Gefäße in der Anordnung der definitiven

Gefäße des Haifischkopfes wieder zu erkennen.

Der hintere Ast ist der erste Aortenbogen der Haifische; der

vordere dagegen wird zur Carotis posterior (vgl. Jon. Müller,

Myxinoiden ni. Gefäßsystem p. 236). Ihre kurze Verbindungsstrecke

lagert sich in das Innere eines Knorpelcanals an der Basis Granii , und

ihre vordere Verbindung mit dem Gefäß der Spritzlochkieme ist die von

JoH. MÜLLER (I.e.) beschriebene, in der Schädelhöhle vor sich gehende

Verbindung der Carotis posterior mit der Carotis interna an-

terior, welche letztere eben jenes Gefäß aus der Spritzlochvene ist,

welches ich eben erwähnte (Fig. \b, 3 è, 3«, car. int. ant.).

Ich sollte nun eigentlich erörtern, wie diese sonderbaren Gefäß-

beziehungen zu Stande gekommen sind. Das will ich aber verschieben,

bis ich sowohl die Musculatur, als auch die Knorpelbildungen des

Hyoidbogens dargestellt und erörtert haben werde : man wird danach

sehen, dass ich neue Elemente für die Beurtheilung gewinne.

2. Entstehung und Differenzirung der Musculatur des Hyoidbogens.

Die Darstellung des Ursprungs und der Differenzirung der Mus-

keln des Hyoidbogens nöthigt mich, etwas weiter auszuholen und einige

Worte über die sogenannten Kopfhöhlen der Selachier zu sagen, aus

denen bekanntlich nach Balfour's epochemachender Entdeckung die

Muskeln der Visceralbogen und der Augen hervorgehen.

Der letzte Autor, welcher über diese merkwürdigen Bildungen ge-

schrieben hat, ist Dr. Van Wijhe (Über die Mesodermsegmente u. die

Entwickl. der Nerven des Selachierkopfes , Amsterdam 1882). Er hat

die von Balfour begonnene und von Milnes Marshall weiter ausge-

führte Untersuchung des Verhaltens der Kopfhöhlen fortgesetzt und mit
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einer wichtigen Unterscheidung versehen. Van Wijhe setzt nämlich

aus einander, dass die Kopfhöhlen , wie sie eine Fortsetzung der ge-

sammten ursprünglichen Leibeshöhle seien, so auch eine horizontale

Scheidung in einen dorsalen , den Urwirbeln (Myotomen) des Körpers

und einen ventralen , der eigentlichen späteren Peritonealhöhle homo-

dynamen Abschnitt besäßen. Die Grenze beider Abschnitte würde also

in der Fortsetzung der seitlichen Linie liegen , welche beiderseits des

Körpers durch die Abspaltung derUrwirbel, d. h. derjenigen Theile,

aus welchen später vor Allem die gesammte Körpermusculatur hervor-

geht, von der eigentlichen Leibeshöhle hervorgebracht wird. Die Ur-

wirbel sind bekanntlich der dorsale, segmentirte Theil der allgemeinen

Leibeshöhlen-Wandung : Van Wijhe nimmt also an , dass der Zerfall

der homodynamen Partie der Kopfhöhle in einzelne Abschnitte eine

weitere dorsale Urwirbelbildung sei, während die Trennung des ventra-

len Abschnittes der Kopfhöhle durch die Ausstülpung der Kiemenspalten

ein Homodynamon am Körper nicht habe ,
wo parietales und viscerales

Blatt der Leibeshöhle in toto verbleibe, nicht in diejenigen Abschnitte

zergliedert werde , aus denen in den einzelnen Visceralbogen die Mus-

keln hervorgehen.

Diese Auffassung ist in vieler Hinsicht eine glückliche Fortbildung

der Theorie der Kopfhöhlen zu nennen. Wenn ich sie trotzdem nicht

voll und ganz acceptire
, so liegt das an Gründen , die in einer späteren

Studie zu Tage treten werden.

An dieser Stelle habe ich mich aber nur mit den vordersten Kopf-

höhlen, speciell mit der mandibularen und Hyoidhöhle zu be-

schäftigen.

Van Wijhe sowohl, wie auch Marshall und Balfour selbst hal-

ten sich für berechtigt anzunehmen , dass vor jeder Kiemenspalte auch

nur eine ventrale Verlängerung der Kopfhöhlen sich bilde. Van Wijhe

ist zwar der Meinung, man dürfe im Hyoidbogen zwei derlei Segmente

annehmen, stützt aber in der eitirten Arbeit diese Meinung auf die

Lagerung der Kiementaschen unter den dorsalen Myotomen (1. c. p. 12)

,

welche seiner Meinung nach von Anfang au »unter der hinteren Hälfte

eines jeden Somiten (resp. Myotomes) des Kopfes« gelegen hätten,

während »unter dem zugehörigen vorderen Theile eine Visceralbogen-

höhle sich bildete«. Schwierigkeiten bieten nur die vorderen Gebilde.

Der Autor sagt : » Die erste Kiementasche liegt im Stadium J nur mit

ihrem vorderen Theile unter dem hintereri Theile des zweiten Somites ;

vor ihr befindet sich die Kieferhöhle; sie scheint ungezwungen in das

Schema zu passen ,
nur muss man annehmen , dass sie ein wenig nach



10 Anton Dohru

hinten gerückt ist, da sie grofientheils unter dem dritten Somite liegt.

Letzteres ist ohne zugehörige Kieinentasche ; um auch für dies Somit das

Schema gelten zu lassen, muss man annehmen, dass eine ursprünglich

(phylogenetisch) unter seinem hinteren Theile liegende Kiementasche

ahoi'tirt ist , und dass dem zufolge die Hyoidhöhle ztoei Visceralbogen-

höhlen repräsentirt ; dass also der Hyoidhogen potenziell aus zwei Vis-

ceralhogen besteht. Hierdurch erklärt sich zugleich , loarum die erste

Kiementasche etwas nach hinten rucken konnte ; durch den Abortus der

folgenden tourde ihr der Kaum dazu verschafft.

Ks bleibt uns nur noch die Frage zu beantworten, ob auch unter dem

hinteren Theil des ersten Somites eine Kiementasche angenommen werden

kann. Ks scheint mir, dass der Mund als der Repräsentant eitles an jener

Stelle beßndlichen Kiementaschenpaares anzuseheti ist.«.

So sehr ich mit dieser ZustimmuDg zu dem Fimdamentalargument

meines ganzen Umwälzungs-Versuches der bisher geltenden Wirbelthier-

morphologie zufrieden sein kann, so bin ich doch nicht geneigt, mir die

obige Beweisführung anzueignen. Lasse ich auch zunächst die Frage des

Mundes ganz aus dem Spiel , so kann ich doch in der Verschiebung der

Kiementaschen, resp. der Visceralbogen unter den vermeintlich zu ihnen

gehörenden Myotomen kein Argument dafür erblicken
, dass im Hyoid-

hogen von Hause aus zwei Kopfhöhlen stecken und eine Kiemenspalte

obliterirt sei. Sonderbarerweise bin ich zwar auch in der Sache

selbst mit dem holländischen Forscher einverstanden , aber einmal ist

die angeblich obliterirte Kiementasche noch vorhanden, nur dislo-

cirt, und anderntheils würde die Anerkennung des obigen Raisonne-

ments zu Conclusionen führen
,
gegen die mannigfache Bedenken ob-

walten.

Die oben genannten drei Forscher stellen sich nämlich die Bildung

der Kopfböhlen in ihren Einzelheiten und in ihren Lagebeziehungen zu

Constant vor und glauben die Umstände bereits zu kennen , welche als

Motive für die Varianten anzusehen seien ; desshalb sind sie der Meinung,

aus den Verhältnissen der Kopfhöhlen und den sie begleitenden Ner-

venursprUngen resp, Nervenvertheilungen mit Sicherheit die Vexata
Quaestio der Kopfsegmente lösen zu können. Aber diese Frage ist

von so umfassender Art und bietet so viele Schwierigkeiten der außer-

ordentlichsten Natur, dass sie sich nicht durch dies oder jenes Organ-

system allein bezw^ingen lässt. Es ist eine interessante historische Ent-

wicklung dieser Frage zu verfolgen : Ursprünglich war es der knöcherne

Schädel selbst
, an dem die Antwort gesucht ward ; dann wurden die

knorpligen Visceralbogen in Anspruch genommen; darauf die Nerven-
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Ursprünge; jetzt sollen die Kopfhöhlen das Zauberwort hergeben, mittels

dessen das Rätbsel zur Lösung gebracht werden könnte. Aber all diese

Dinge besteben nicht absolut; sie werden beeinflusst von allen übrigen

Theilen des Kopfes
,
ja von allen Theilen des ganzen Körpers, und nur

bei einer erschöpfenden, allseitigen Behandlung des ganzen Wirbel-

thierleibes wird auch die Frage nach der Zahl und der Natur der in den

Kopf aufgegangenen gleichartigen Metameren, wenn überhaupt, ihre

Erledigung finden.

Die Formation der Kopfhöhlen ist Schwankungen unterworfen
;

mitunter verhalten sie sich sogar auf den beiden Seiten desselben Em-
bryo verschieden. Auf der einen Seite eines mir vorliegenden Embryo

zeigt Kopfhöhle 1 eine Quertheilung von vorn nach hinten; das dadurch

hervorgebrachte ventrale (so soll es einmal heißen) Stück zeigt zwei

nach vorn und unten gerichtete geschwungene Höhlen, das dorsale

Stück dagegen bleibt rund und vertieft sich nach innen gegen die Hypo-

physiseinstülpung zu, wo es mit dem der anderen Seite zusammentritt
;

dies anderseitige aber führt nicht in ein dorsales Stück , sondern in die

ganze ungetheilte Kopfhöhle, deren untere Wand dieselben zwei ge-

schwungenen Höhlen gegen die Unterseite des Kopfes richtet.

An einem anderen Prisfm7nis-EmhYjo sehe ich einen sackartigen

Fortsatz dieser selben Kopfhöhle in den Mandibularbogen hineinragen

und eine Strecke darin verlaufen, neben dem großen Schlauch der

zweiten Kopfhöhle. Dieser Schlauch erscheint noch dazu durch eine

Querzellreihe von dem Hohlraum der Kopfhöhle 1 abgegrenzt.

Bei einem dritten Pristiurus ist dieser Schlauch noch bedeutend

weiter in den Mandibularbogen einragend.

An der zweiten Kopfhöhle ist bei einem Embryo eine Trennung in

einen vorderen und einen hinteren Abschnitt scharf durchgeführt
; ob das

nur die Einleitung der Obliteration seiner Höhle oder eine Variante ist,

weiß ich nicht zu sagen. Ihre ventrale in den sog. Kieferbogen dringende

Verlängerung unterscheidet sich von allen anderen Kopfhöhlenschläu-

chen durch ihre viel voluminösere Natur und durch den Umstand, dass

sie eigentlich aus zwei partiell mit einander verschmolzenen Schläu-

chen besteht, einem hinteren, äußeren und einem vorderen inneren.

Ein Facialisast geht der Länge nach über diesen Doppelschlauch hinweg,

gerade da, wo etwa ihre Verschmelzungslinie liegen mag. Der hintere

Schlauch grenzt unmittelbar an die Spritzlocharterie.

Bei einem anderen Embryo liegt der hintere Theil mehr nach innen,

und ist zudem noch in zwei deutliche secundäre Säckchen ausgestülpt.

Bei demselben Embryo sind die sog. dorsalen Partien, also Van Wijhe's
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Myotome , alle höher als lang , bei anderen umgedreht sind sie länger

als hoch. Kurz es erscheint mir bedenklich auf diese Verhältnisse mehr

als ganz im Allgemeinen Gewicht legen zu wollen. Es entgeht uns

einstweilen noch zu sehr die Beurtheilung der Gründe, welche zu dieser

oder jener Umformung geführt haben mag, wir brauchen noch ein sehr

viel größeres Beobachtungsmaterial an den verschiedenen Species der

Selachier, ehe wir einen klaren Einblick gewinnen können, und physio-

logische Betrachtungen über die Bildungen so junger Embryonen haben

überhaupt etwas Missliches.

Ich sehe also von diesen frühen Stadien ab, wenn ich mich jetzt zu

der Beschreibung der Musculatur des Hyoidbogens wende, und beginne

vielmehr bei einem bereits vorgeschritteneren Stadium,— in der Hoffnung,

dass es mir gelingen werde durch geordnete Vergleichung mit den be-

reits geschilderten Zuständen der Kiemenbogen und in gelegentlichem

Seitenblick auf den mit dem Hyoidbogen untrennbar verknüpften Kie-

ferbogen Verhältnisse ins Klare zu setzen, die zum großen Nachtheil

des allgemeinen Verständnisses des gesammten Kieferapparates seit

langen Jahren einer irrigen Deutung unterlegen haben.

Eine der charakteristischsten Verschiedenheiten der Musculatur des

Hyoidbogens gegenüber denen der Kiemenbogen ist die Abwesenheit

des proximalen Stückes, aus welchem bei diesen letzteren der Adduc-
tor hervorging. Zur gleichen Periode, wenn bei den Kiemenbogen

durch die Ausbildung der Venen-Quercommissuren die Unterbrechung

der mittleren Muskelportion angebahnt wird, legt sich auch beim Hyoid-

bogen diese Commissur, — aber nur eine — an; statt indess den Zu-

sammenhang der Muskeln nur zu unterbrechen , hemmt sie völlig die

Ausbildung des proximalen Stückes, und ein Ad du et or wird zufolge

dessen nicht gebildet (vgl. Studie IV. Taf. 5 Fig. 4, 6 — lì Hy).

Wie aber der Adductor fehlt, so fehlen auch die Musculi inter-

arenales, — statt dieser die Beweglichkeit des Bogens regulirenden

Bildungen findet man vielmehr eine complicirte Vorrichtung von Liga-

menten zur Feststellung des oberen Abschnittes, des sog. Hyo mandi-
bulare. Davon wird nachher die Rede sein.

Unvermindert sind aber die ventralen Theile der Musculatur vor-

handen, — wie denn überhaupt dieser Bogen ventralwärts von der

Venencommissur sich durchaus verhält wie die übrigen Kiemenbogen.

Die distalen Portionen der Hyoidmusculatur sind reich entfaltet.

Dorsalwärts umgreifen sie die obere Commissur der ersten Kiemenspalte,

schnüren von ihr einen beträchtlichen Thymus-Abschnitt ab und ver-

schmelzen mit dem gleichliegenden Theil der Musculatur des ersten
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eigentlichen Kiemenbogens. Eben so ist ventralwärts der M. constric-

tor superficialis vortrefflich ausgebildet (Fig. 2 au. b, Fig. 6 a—d),

verschmilzt aber an seiner distalen Portion bald ipit der gleichnamigen

Portion eines Muskelschlauches, welcher vom Kieferbogen kommt und

begiebt sich mit diesem zusammen an die Unterseite
, wo er mit den

Fasern des Coraco-hyoideus und Coraco-mandibularis in der Weise der

übrigen M. coraco-branchiales verschmilzt.

Die Unterschiede der Hyoid- und Kiemenbogen-Musculatur betreffen

also nur die dorsale und die proximale Portion.

Vergleichen wir nun diese Verhältnisse mit den entsprechenden

Skelettverhältnissen.

3. Differenzirung der knorpligen Theile des Hyoidbogens bei

den Haien.

Die Knorpelanlage geht im Hyoidbogen gleichzeitig mit der der

anderen Kiemenbogen vor sich. Der Entstehungsort ist wiederum be-

stimmt durch die Venen-Quercommissur, die sich aber, wie oben darge-

stellt, etwas verschieden von derjenigen der Kiemenbogen verhält. Diese

Commissur darfaber wiederum als der Punkt angesehen werden, welcher

die eigentliche Mitte des Hyoidknorpels anzeigt, — eben so wie er bei

den übrigen knorpligen Kiemenbogen an der Articulationsstelle der bei-

den Mittelstücke gelegen ist, den eigentlichen Scheitelpunkt des ganzen

Bogens bildend (Fig. 5).

Da die Bildung des M. adductor unterbleibt, so fällt natürlich

auch die merkwürdige Umwachsung dieses Muskels durch Knorpel weg,

welche bei den übrigen Kiemenbogen die vertieften Ansatzstellen
, die

sog. Ansatzaushöhlungen, zu Stande brachte. Dadurch wird der Knorpel

des Hyoidbogens solider und— wie man vielleicht argumentiren möchte

— für seine Beziehungen zum mächtigen Kieferbogen geeigneter. Da-

mit hat es indessen wohl eine andere Bewandtnis.

Es ist freilich unzweifelhaft , dass das dorsalwärts von der Venen-

Quercommissur gelegene Knorpelstück beträchtlich voluminöser ist, als

die oberen Mittelstücke der anderen Kiemenbogen. Es ist ferner sicher,

dass ein eigentliches Basale des Hyoidbogens nicht gebildet wird, sondern

dass dies eine compacte Dorsalstück des Hyoidbogens sich direct an die

ihm zukommende Gelenkpfanne am Cranium anfügt. Über das Zustande-

kommen dieser Gelenkpfanne, so wie über die wahre Bedeutung der sie

bildenden Knorpel, werde ich erst viel später mich aussprechen, eben so

auch über die sehr reiche Ausstattung des Hyomandibulare mit Liga-

menten.
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Seinen Charakter als oberes Mittelstück des Hyoidbogeus giebt aber

das Hyomandibulare der Haie — und von diesen allein spreche ich

hier, die Verhältnisse der Rochen werden gleich nachher zur Sprache

kommen — weiterhin dadurch zu erkennen , dass es eine Anzahl von

Knorpelstrahleu trägt, welche sich natürlich auch am ventralen Stück

finden. Da freilich auch ein dorsaler Strahl vorhanden ist, welcher als

homodynam mit den sog. äußeren Kiemenbogen sich zu erkennen giebt.

— wie er denn zwischen Thymusabschnitt und eigentlichem Kiemen-

sack hindurch unter die äußeren Fasern des M. constrictor superficialis

sich begiebt — so beweist dies, 'das Hyomandibulare enthalte auch das

Basale des Hyoidbogeus, dem jener dorsale Knorpelstrahl angehört.

Die Knorpelstrahlen sind übrigens auf der ganzen Länge des Hyoman-

dibulare mit besonderer Deutlichkeit dem äußersten Hinterrande des-

selben angefügt, während die mediale Portion der Hyoidmusculatur je

weiter zu dem Verbindungspunkt des Hyomandibulare mit dem Kiefer-

apparat zu, um so lockerer mit demselben verbunden erscheint, und sich

erst wieder dem Hyoidknorpel nähert, wo er, unterhalb der Articulatiou

mit dem Kieferapparat das ventrale Stück bildet, immer aber mit einer

fibrösen Membran in Zusammenhang bleibt , welche sowohl zwischen

Unterkiefer und Zungenbein, wie zwischen letzterem und dem Kiefer-

gelenk ausgespannt erscheint.

Vom Hyomandibulare ist nun bekannt, dass es in Gelenkbeziehun-

gen zum Kieferapparat tritt. Die Auffassungen Gegenbaur's habe ich

oben im Auszuge gegeben. Prüfen wir nun am embryologischen Befunde,

wie es sich damit verhält, und wie diese Beziehung zu Stande kommt.

Dazu aber ist es erforderlich, die Bildung der Kiefer selbst darzustellen,

was ich jetzt thun will, ohne erst die entsprechende Musculatur in ihrer

Entstehung und Differenzirung aufgedeckt zu haben, — das wird dies-

mal besser nach der Darstellung der Knorpelbildung geschehen.

4. Differenzirung der knorpligen Theile der Kiefer bei den Haien.

Auch hier halte ich mich zunächst an die Haifische.

Auf derselben Höhe , wie die Verbindung der hinteren ventralen

Hyoidvene mit der Spritzlocharterie zu Stande kommt, wo also auch die

erste Anlage des Hyoidknorpels sich findet
,
beginnt auch die Anlage

der Kieferknorpel. Der Unterschied dieser Anlage von denen der übri-

gen knorpligen Kiemenbogen macht sich in dem Umstände geltend.

dass die Kieferknorpel von Hause aus mit doppeltem Knorpelkern ent-

stehen , von denen der eine zum Unterkiefer
,
der vordere aber zum
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Oberkiefer oder, wie die Terminologie geht, zum Palato-Qiiadratum wird.

Beide liegen aber so nahe zusammen, dass man geneigt sein möchte,

sie als die frühzeitige Trennung eines und desselben Knorpels zu neh-

men. Die Richtung, in der diese Knorpel sich weiter entwickeln, ist nun

wesentlich von all den bisher beschriebenen Visceralknorpeln verschie-

den. Während der Unterkiefer nach unten und hinten wächst, entwickelt

sich der Oberkiefer nach vorn, aber nicht nach oben. Frühzeitig also

macht sich schon die Lagenveränderung geltend, welche aus einem vor-

dersten Visceralbogen die so abweichend gestalteten und gerichteten

Kieferknorpel, der allgemeinen Annahme zufolge, hat hervorgehen las-

sen. Das Wachsthum beider Knorpel ist gleich von Anfang an ein sehr

starkes, und wird nur von dem des Hyomandibulare, wenn nicht Uber-

troffen, so doch erreicht. Alle übrigen Kiemenbogen sind schlanker.

Eine Gliederung der Knorpel in Mittelstück und Basale resp. Co-

pulare findet nicht statt : die Hauptgliederung ist eben die gleich von

Anfang an auftretende in zwei Stücke , Ober- und Unterkiefer, — falls

diese Auffassung richtig ist. Befremdlich ist es freilich von vorn herein,

dass die Erscheinungen, welche diese Gliederung bei den anderen Knor-

pelbogen begleiten, bei dem Kieferbogen ausbleiben, — so die Bildung

einer Quercommissur der Venen, so auch die Abschnürung eines proxi-

malen Stückes der zugehörigen Musculatur behufs Herstellung des

A d due t or.

Ich sage, dies sei befremdend, obgleich doch schon bei dem Hyoid-

bogen Verhältnisse auftraten , welche den regelmäßigen Gang dieser

Entwicklungen störte. Aber der Mangel des Adductor am Hyoidbogen

ist schon lange bekannt, die vergi. Anatomie hat ihn uns kennen ge-

lehrt. Dahingegen hat dieselbe vergi. Anatomie mit besonderer Argu-

mentation uns gelehrt, dass der Kaumuskel der Haifische der eigentliche

Adductor des Kieferbogens sei. Es heißt darüber bei Gegenbaur (Kopf-

skelett etc. p. 210): y)Für die Homologie des Kieferhogens mit einem

Kiemenbogen kann endlich noch das Verhalten der Musculatur angeführt

werden^ wovon ich nurjene des großen Adductors der Kiefer hervorheben

vnll. Er entspricht vollständig dem Adductor der beiden

Mi ttelglie der der Ki emenbogen und lagert sich eben so wie dieser

in eine besonders bei den Notidaniden deutliche Grube ein. Die bei dieser

Vergleichwig uns entgegentretende Volumenverschiedenheit geht aus der

Anpassung des Muskels an den zu bewegenden Skeletttheil hervor und

erklärt sich somit durch die Verschiedenheit der Leistung. Auffällig

bleibt dann nur noch die laterale Lagerung des Adductors der Kiefer im

Gegensatze zu der medialen der Adductoren der Kiemenbogen. Dieses
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Verhältnis klärt sich jedoch auf einfache Weise durch die am Kiefer-

hogen eingetretene^ zum Theil durch die Volumenvergrößerimg bedingte

Lageveränderung der Außen- und Innenflächen. Am Oberkiefer wird

diese Veränderung durch Entstehung des Gaumenfortsatzes ^ am Unter-

kiefer durch die Ausdehnung in der Richtung nach vom hervorgerufen.

Als der tirsprünglich äußeren Fläche des Bogens entsprechend erscheint

dann nur der hintere Rand des Palato-Quadratum und der hintere und

untere Rand vom Unterkiefer .(.i

Leider ist dies Raisonnement keineswegs zutreffend. Zunächst ist

es auffallend, dass, trotzdem der Adduetor mandibulae so unverhältnis-

mäßig viel größer ist, als die Adductores der Kiemenbogen , dennoch

während der ganzen Embryonalentwicklung am Kieferbogen keine

Bildung auftritt , welche mit der Anlage der Adductoren der Kiemen-

bogen homodynam sei. Man hätte vielmehr erwarten sollen, dass

die Abschnürung des proximalen Theiles der Kiefermusculatur ganz

colossale Dimensionen erreicht, — ja fast den ganzen embryonalen

Muskelschlauch in Anspruch genommen hätte, um der gewaltigen Masse

des sog. Adduetor mandibulae zur Ausbildung zu verhelfen. Statt dessen

erfolgt gar keine Abschnürung, eben so wenig wie beim Hyoidbogen, —
wo die Abwesenheit des Adductors freilich, und vielleicht nicht mit Un-

recht, auf die Beziehungen des Hyomandibulare mit den Kiefern gescho-

ben wird (Gegenbaur, 1. c. p. 210).

Fehlt aber die venöse Quercommissur , fehlt die normale Anlage

des Adductors, fehlt fernerhin eine ventrale Fortsetzung der Spritzloch-

arterie — falls man nicht die oben beschriebene, aus der Hyoidarterie

entspringende Art. thyreoidea dafür halten will— so fehlen dem Kiefer-

bogen auch noch andere essentielle Dinge, welche allen Kiemenbogen,

und auch dem Hyoidbogen zukamen. Darunter in erster Linie die knor-

peligen Kiemenstrahlen. Zwar deutet Gegenbaur die Spritzlochknorpel

als dem oberen Stück des Kieferbogens zukommende Kiemenstrahlen,

und sucht ihre sonderbare Bildung und Lagerung (1. c. p. 203 ff.) auf

allerhand Art und Weise zu rechtfertigen und frühere Versuche, die be-

treffenden Knorpel zu höherer Dignität zu erheben, abzuweisen, — aber

auch darin ist er nicht glücklich, und die embryologische Untersuchung

kommt seinen Deutungen nicht zu Hilfe, wie wir später sehen werden.

Es fehlen aber auch dem Unterkiefer die Kiemenblättchen— und in

der embryonalen Entwicklung sehen wir nichts, was diesen Mangel

erklären könnte — wenigstens nichts, was nach bisherigen Vorstellun-

gen als Andeutung ausgefallener Kiemenblättchen hätte angesehen

werden können.
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Verfolgen wir fernerhin die Beziehungen der Kieferknorpel zum

Crauium, so brauchen wir nur Gegenbaur's eigne Anschauungen anzu-

führen, um die größten Unterschiede von den Kiemenbogen und ihren

Beziehungen zum Achsenskelett zu erkennen, — so wenig ich im Übri-

gen geneigt bin (siehe Studie VI, p. 1G8) Gegenbaur's Auffassung der

Kiemenbogen als ursprünglich dem Achsenskelett angehöriger Bildungen

zu adoptiren.

Nach alledem giebt es so viel des Abweichenden und Auffallenden

in dieser ganzen Doctrin der Zugehörigkeit des Ober- und Unterkiefers

zu einem, den Kiemenbogen homodynamen Visceralbogen, dass es wohl

angezeigt erscheint, dieselbe zunächst in eine Art von Quarantäne zu

versetzen, und die embryonalen Thatsachen ohne die Brille dieser zwar

durch Alter und Autorität geheiligten , aber doch nicht ohne Weiteres

zu approbirenden Anschauung zu betrachten.

Ehe ich aber weiter in der Betrachtung der Kiefer gehe, will ich

nachholen, was die Embryologie der Rochen über die Entwicklung des

Hyoidbogens sagt.

5. Dififerenzirung der knorpligen Theile des Hyoidbogens der Rochen.

In einem Stadium , in welchem die knorpligen Gebilde erst unbe-

stimmt angelegt sind und noch keine deutliche Differenzirung ihrer Zellen

von den übrigen Mesodermelementen zu erkennen ist, sieht man in dem

Hyoidbogen eine doppelte Concentration eben dieser Zellen. Die eine

derselben erfolgt in nächster Nähe des Hinterrandes, wo die Kiemen-

blättchen befindlich sind , wo die Arterie und die hintere Vene gelagert

sind; die andere in größerer Nähe des Spritzloches, neben dessen hin-

terem Rande.

Eben so wird man gewahr, dass eine doppelte Anlage von Muscu-

latur sich zeigt. Die eine umgiebt den erst erwähnten Knorpel, die

zweite den zweiten. Alles dieses ist aber noch sehr unbestimmt und

kann nur von einem an diese Verhältnisse gewöhnten Auge erkannt

werden.

Durchaus deutlich wird es aber , wenn man etwas ältere Stadien

untersucht (Fig. 2 a u. b, Fig. 6 a— d). Vor allen Dingen erscheint

dann die Musculatur auf das klarste aus zwei diflferenten Portionen

bestehend. Prüft man diese Verhältnisse an sagittalen Längsschnitten,

so sieht man den hinteren Muskelcomplex in schmälerer Ausdehnung

parallel dem ganzen Hinterrande des Hyoidbogens verlaufen, die hinter

ihm liegende erste Kiemenspalte umfassen und in stark, fast kreisrund

gebogener Linie sowohl dorsal wie ventral die Musculatur des nächst-

Mittheilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. VI. 2
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folgenden, ersten Kiemenbogens erreiclien, um auf diese Weise den

oberen und unteren Theil des Constrictor superficialis zu bil-

den. Es ist sehr leicht, diesen Muskelcomplex zu erkennen, denn aus

ihm geht die vorderste Partie des electrischen Organes hervor, der zu-

gehörige Nerv ist der N. facialis.

Der platten Gestalt der Rochen zufolge ist denn auch die Aus-

dehnung dieses wie aller übrigen Kiemen-Diaphragmenmuskeln am

beträchtlichsten in der Richtung der horizontalen Querachse, und so ist

auch die dorsale Überlagerung der Kiemenspalten eine sehr breite, wo-

mit denn wahrscheinlich auch die breite Gestalt der Thymusdrüsen zu-

sammenhängt. Es ist auch dieser eben beschriebene Muskel, welcher

die Thymusabtheilung der ersten Kiemeuspalte überdacht.

Zwischen diesem Muskel und dem Hinterrande des Hyoidbogens

liegt jener zuerst beschriebene Knorpel. Er ist schmal und dünn, aber

er reicht von der ventralen Mittellinie bis über die dorsale Commissur

der ersten Kiemenspalte, in entsprechend starker Krümmung. An seiner

Außenseite, längs dem Hinterrande sitzen Knorpelstrahlen, vier dorsal,

vier ventral, von der über den Knorpelbogen hinziehenden Quercommissur

der hinteren Vene (Fig. 6 è

—

d. Knojj). Strahl.).

Diese Quercommissur theilt den Bogen in seinen dorsalen und ven-

tralen Abschnitt ,
wie bei allen übrigen Kiemenbogen ; sie ist der feste

Punkt, von dem aus die Lagebeziehungen beurtheilt werden dürfen

(Fig. 2 a u. 5, Fig. 6 a—d Hy.d. u. Hy.v.).

Recapituliren wir nun , was wir bisher im Hyoidbogen fanden.

Einen vollständigen Kiemenbogen, mit Knorpelstrahlen ; eine vollstän-

dige Musculatur , wie wir sie in allen Kiemendiaphragmen zu finden

gewohnt sind , mit Ausnahme des Adductors und der M. interarcuales

dorsales ; und da diese Muskeln fehlen, so fehlt auch die innere Höhlung

des Kiemenbogens, in der die Insertion der Adductores der Kiemenbo-

gen zu liegen kommt. Ferner finden wir eine Arterie, eine hintere Vene,

eine hintere, vollständige Reihe Kiemenblättchen mit ihrer Verlängerung

zu den sog. äußeren Kiemenfäden, einen großen Thymusabschnitt, be-

grenzt von einem dorsalen Kiemenstrahl und überdacht von der dorsalen

distalen Portion der Hyoidmusculatur. Es fehlt nur die vordere Kie-

menblättchenreihe und die vordere Vene, — wogegen die Quercommissur.

diese wichtige Bildung, vorhanden ist.

Und dennoch soll nach der geltenden, und von Gegenbaur am

stärksten vertretenen Anschauung dieses Alles nur dem ventralen Ab-

schnitt des Hyoidbogens entsprechen , während der dorsale, das Hyo-

mandibulare, sich davon »differenzirt« hat.
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Sehen wir mm zu. was der embryologische Befund über diese

» Dififerenzirung"« lehrt.

Es leuchtet ein. dass der vorhin erwähnte vordere, dorsal gelegene

Knorpel des Ilyoidbogens das Hyomandibulare darstellt. Seine Be-

ziehungen zum Unterkiefer, die wir gleich kennen lernen werden,

machen das evident (Fig. 2 u. G). Aber dieser Knorpel entsteht

gleichzeitig mit dem eben beschriebenen, vollständigen

Hyoidbogen; er besitzt eine eigene, außerordentlich starke

Musculatur, welche freilich nur dorsal gelegen ist (Fig. 2

u. 6 M.lev.)^ aber hier dieselben Erscheinungen bietet,

wie die übrigen dorsalen Portionen der Diaphragmen-
muskeln: sie biegt sich nach oben und hinten um, und
erreicht mit ihren Fasern den vorherbeschriebenen dor-

salen Theil des eigentlichen Hyoidmuskels. Sie über-

dacht ihn fast vollständig und trifft mit ihren äußersten

Fasern sogar noch auf den folgenden Muskel des ersten

Kiemenbogens.
Das Hyomandibulare des Torpedo hat eine sehr merkwürdige Ge-

stalt beim erwachseneu Thiere (vgl. Gegenbaur 1. c. p. 172 ff. Taf. XIII

Fig. 3). Es erscheint als breite Platte mit mehreren Fortsätzen, der am
meisten außenstehende trägt den Kieferapparat. Verfolgt man die Ent-

wicklung dieser Gestalt , so führt sie zurück auf den oben erwähnten

Knorpel , welcher von Hause aus schräg gelagert ist , mit dem eben er-

wähnten Theil, der die Kiefer trägt, zumeist nach außen und nach unten

gerichtet, während der allmählich sich verbreiternde Körper des Knor-

pels nach oben und innen geht. Die Oberfläche, d. h. die dorsale Fläche

desselben bietet eine muldenförmige Vertiefung dar, an welcher sich

die inneren Fasern des gewaltigen Muskels ansetzen , den wir vorher

beschrieben
;
je näher dem äußeren Ende des Knorpels, um so schmaler

ist diese Mulde, je weiter nach hinten, um so breiter, und nach der

Mitte auch flacher wird sie. Schließlich hört sie auf, und der Knorpel

stellt nur eine gewöhnliche Platte vor, die zwar breiter, aber zugleich

auch dünner ist, als ihr äußerer Abschnitt. Auf der innersten Seite

gliedert sich der hinterste Theil ab, d. h. zwischen ihm und dem Haupt-

theil des Knorpels macht sich eine Verdünnung geltend, als sollte es

hier zu einem Gelenk führen. Dieser abgegliederte Theil verbindet sich

durch Bandmasse mit dem Basale des ersten Kiemenbogens, entsprechend

der Verbindung der distalen Partie des zugehörigen Muskels , welcher

sich auch mit einigen Fasern der Musculatur des ersten Kiemenbogens

anschloss. Der Haupttheil der Platte aber lagert sich dem Schädel an.

2*
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Verfolgen wir nun die Beziehungen, welche das untere äußere

Ende des Hyomandibulare mit den Kieferknorpeln eingeht.

Gerade unterhalb des unteren Endes des Spritzloches beginnt die

Knorpelverdichtung aus Mesodermzellen
,
welche zur Anlage der Kie-

fer führt. Am äußersten Ende, d. h. am weitesten von der Sagittal-

mittelebene des Körpers entfernt
,
ragt das untere Stück des Hyoman-

dibulare heraus; etwas näher gegen die Mittelebene folgt dann der

obere Winkel des Oberkiefers , und gleich nach ihm , aber zu innerst

gelegen, der obere Winkel des Unterkiefers. Auf jedem Schnitt, der

nun weiter gegen die Sagittalmittelebene geführt wird
, weichen diese

drei Knorpel weiter von einander fort, das Hyomandibulare nach oben,

der Unterkiefer nach unten, der Oberkiefer nach vorn. Ehe letztere

beide aber aus einander gehen , schafft sich noch am oberen Ende des

Unterkiefers eine kleinere Abschnürung eines eigenen Knorpelkernes :

das von Gegenbaur sogenannte Sustentaculum des Unterkiefers.

Gleichzeitig bilden sich sehr umfangreiche und complicirte Ligament-

anlagen, deren Endresultat bei Gegenbaur 1. c. p. 169 ff, nachzu-

lesen ist.

Danach weichen diese Knorpel aus einander, wie oben dargestellt.

Sehr bald aber macht sich eine breite Muskelmasse bemerklich,

welche Ober- und Unterkiefer zu Insertionspunkten haben und zwischen

beiden einen zwar kurzen , aber breiten Verlauf nehmen. Dieser Mus-

kelmasse fügt sich ventralwärts ein längerer, von der Orbitalgegend

kommender Muskelbauch an. Zwischen beiden Muskelpartien verläuft

ein Ast des Trigeminus (Fig. 6 a—d].

Ober- und Unterkiefer begeben sich nun beide nach innen
,
gegen

die Mitte, um mit den entsprechenden Theilen der anderen Seite zu

einem Stücke zu verschmelzen. Beide entfernen sich also in gleichem

Maße von der eigentlichen mittleren Horizontalebene des Körpers,

während der Auffassung zufolge, welche den Oberkiefer als obere Partie

eines Visceralbogens in Anspruch nimmt, die umgekehrte Wachsthums-

richtung für ihn angezeigt war.

Wie verhält sich nun aber, um zur Beurtheilung des dargestellten

Sachverhältnisses zu gelangen , das Hyomandibulare zum Hyoidbogen

einerseits, zum Kieferapparat andererseits?

Um die ganze Tragweite des beschriebenen Befundes entwickeln

zu können , muss ich zunächst durch Reproduction der von Gegenbaur

gegebeneu Darstellung die Fragen ganz klar stellen. Es ist das ein

durch die Wichtigkeit der speciellen Fragen , um die es sich handelt,

so wie durch die Verschiedenheit der Beurtheilungsmaximen ,
welche
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Gegenbaur und ich anwenden, gleich stark gebotenes Postulat. Es

heißt 1. c. p. 171 unten:

i>Die in den Reihen der Haifische allmählich sich ausprägende Ver-

bindung des Hyomandihulare mit dem Unterkiefer fährt zur Sonderung

von zicei Gelenkstellen am unteren Ende des Knorpels. Die eine davon

ist die iirsprungliche Verbindungsstelle mit dem unteren Stücke des

Bogens^i die andere vermittelt die Articulation mit dem Unterkiefer. Die

Lagerung heider Gelenkstellen ist eine wechselnde , aber meist liegt die

mandibulare Gelenkfläche etwas tiefer als Jene für das untere Zungen-

beinstück. Das letztere kann demnach in diesen Fällen als höher am
Hyomandibulare angefügt betrachtet werden^ loenn man den zum Unter-

kieferführenden Fortsatz {Mandibularfor tsatz) als das untere Fnde

des Skeletttheiles gelten lässt.

Durch diese Anschauungsweise gelangt man zur Verknüpfung des

bei den Hocheii scheinbar sehr abweichenden Verhaltens des Zungenbeins

mit jenem der Haifische. Nimmt man am Hyomandibulare eine Ver-

gröfierung des Mandibulaifortsatzes an, so wird das utitere Hyoidstück

an dem hinteren Rande des Hyomandibulare iti demselben Maße empor-

rücken , als jener Fortsatz sich ausgedehnt hat. Erfährt der Fortsatz

eine mit dem Hauptstück gleichartige Umbildung^ so icird er um so mehr

als das eigentliche utitere Ende des Hyomandibulare erscheinen ,
als das

untere Stück des Zungenbeinhogens eine dem Hyom,atidibulare ungleich-

artige Richtung der Differenzirung eingeschlagen hat (?9).

Wenden wir uns zur speciellen Pi'üfung dieser Verhältnisse bei den

Rochen, so tritt uns unter allen bei Torpedo der nächste Anschluss cm

die Haie entgegen. Das breite Hyomandihidare stellt eine gegen den

Unterkiefer in einen langen Fortsatz ausgezogene Knorpelplatte dar.

Am vorderen Rande beginnt ein anderer Fortsatz
.^
der in mediane Rich-

tung tritt. Der obere Theil des hinteren Randes ist convex und läuft

gegen den Mandibularfortsatz in eine sanfte Einbuchtung aus. An der

Stelle der stärksten Convexität dieses Hinterratides befestigt sich der

einem Kiemenbogen gleichgestaltete untere Absclmitt des Zungenbein-

hogens. Wenn toir diese Verbindungsstelle der zwei Abschnitte des

Zungenbeinhogens als die ursprüngliche annehmen — und für die An-
nahme einer Veränderung der Stelle würde die Erklärung unsfehlen^—

1 Die Annahme eines Emjiorrückens als einer absoluten Ortsveründerung kann
hier wie auch in ähnlichen Fällen keine Geltung haben, wenn nicht der bewegende
Factor nachgewiesen werden kann. Die vergleichende Anatomie kann sich nicht

genug hüten (!!!), solchen Vorstellungen von mechanischen Ortsveränderungen Zutritt

zu lassen. Wenn ich oben jene Bezeichnung angetcendet habe, so verstehe ich dur-
unter eine relative Veränderung in der Reihe der Formzustände.
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so lehrt die Vergleichung mit den Haien ^ dass die Eigeiithümlichkeit des

Hyomandihulare bei Torpedo außer der Verhreiterung in der Ausbildung

des Mandibidarfortsatzes beruht. Als Körper des Hyomandibulare wer-

den tvir also den medial von der Verbitidimgsstelle mit dem unteren Stücke

gelegenen breiten Abschnitt des gesammten Knorpelstückes nehmen
, den

lateral davon befindlichen Theil dagegen als Mandibularfortsatz auffassen.

Die bedeutende Ausdehnung dieses Fortsatzes erklärt die weit von

seinem Ende gelegene Verbindimgsstelle mit dem tinteren Stücke des

Zungenbeinbogens. Relativ noch bedeutender ist der Fortsatz bei Nar~
eine entwickelt^ indem das untere Stück seinem Hinterrande ganz dicht

an der Verbindung mit dem Schädel angefügt ist. Der Fortsatz wird

also hier fast von dem ganzen Hyomandibularstück repräsentirt , von

tvelchem der bei den Haien ausgebildete Theil in dem Maße sich rück-

bildet., als der Fortsatz sich vergrößert. Wenn wir so den Fortsatz zzi

einer größeren Bedeutung gelangen sehen., ist es tiothwendig, dabei nicht

zu übersehen
.,
dass er immer zum Hyomandibulare gehört ^ dass er aus

einer Differenzirung des Hyomandibulare hervorgeht., welches Stück

zwar dadurch formell verändert wird, aber doch damit nicht aufhört.,

dieser Skeletttheil zu sein. 3Iit dieser Differenzirung ändert die Verbin-

dungsstelle des imteren Zungenbeinstückes ihre Lage^ sie rückt näher an

den Schädel empor.

Es bedarf dann nur noch eines Schrittes zur gänzlichen Ablösung

des unteren Bogenstückes vom Hyomandibulare. Sie ist bei den übrigen

Bochen vollzogen. Das Hyomandibulare behält dann nur noch Beziehun-

gen zum Unterkiefer, wird zum Träger des Kieferapparates
.,

zum Kiefer stiel , und das untere Bogenstück schließt sich den Kie-

menbogen an. Es ist dann entweder noch am Cranium befestigt, wie bei

Rhynchobatus, Trygon und Myliobatis, öderes istfrei gewordeii^

icie bei Raja. In beiden Fällen bieten sich an ihm mit den Kiemen-

bogen übereinstimmende Verhältnisse dar.

Der einfache Zungenbeinbogen der Notidaniden löst sich also bei

den Rochen in zwei bedeutend ungleichwerthige Abschnitte auf. Das obere

Stück bildet die bei den Notidaniden noch gar nicht bestehenden, somit

erst innerhalb der Haie erlangten Beziehungen zum Unterkiefer atis.

Das untere Stück trennt sich vom oberen, dessen Fortsetzung es bildete,

und wird zu einem Kiemenbogen.

In die beiden Selachiern nachioeisbare(?) Reihe von Veränderun-

gen, welche das Hyomandibulare durch Bildung seines Mandibularfort-

satzes erleidet, fügt sich das die Ganoiden und Teleostier charakterisirende

Verhalten des Zungenbeinbogens ein. Der genannte Fortsatz tritt vom
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Hyomandibularstticke an ganz ilhereinsiimmender Stelle ab^ gelangt aber

nicht zum Unterkiefer^ sondern wird (die Störe ausgenommen) liinter dem

Palato- Quadrathiorpel gelagert dem auf dem hintersten Abschnitte des

letzteren sich bildenden Knochen — dem Qtiadratum — verbunden und

theilweise von ihm umschlossen gefunden. Das Hyomandibular e

und sein Fortsatz ossificiren selb ständig und stellen dann
zxcei ursprünglich durch einen continuirlichen Knorpel
repr'dseiitirte Knochen dar

,
voìi denen der aus dem Fortsatz

gebildet e das Symplecticum Cuviers vorstellte

ììDie Ablösung des unteren Stückes vom Hyomandibulare und

der damit verbundene engere Anschluss an den Kiemenapparat , wirken

differenzirend aufjenen Skeletttheil. Indem es in die Reihe der Kiemen-

bogen tritt
^
geht es eine diesen entsprechende Gliederung ein. Bei

allen Haien bildet es nur ein einziges Skelettstück ^ welches durch seine

Anlagerung an die Innenfläche des Unterkiefers keino. größere Beweg-

lichkeit empßng, bei den Rochen dagegen in zweiAbschnitte getheilt unrd.

Sie entsprechen den beiden Mittelstücken der Kiemenhogen^ denen sie

gleichmäßig angereiht sind. Diese Sonderung besitzen alle Rochen. Sie

giebt sich als eine Anpassung zu erkennen , der zufolge das genannte

Stück bei seitier allmählich höher emporrückenden HyomandibularVer-

bindung und der damit verbundenen Trennung vom Unterkiefer nicht

mehr mit diesem., sondern mit den Kiemenbogen sich bewegt. Functionen

gehörte es diesen ohnehin schon zu., in sofern es einen Theil der Kieme

des Zungenbeinbogens trug. Diese musste allmählich ganz auf das untere

Stück verlegt toerden., sobald dasselbe seine Verbindung mit dem Hyo-
mandibulare durch die Ausbildung des Mandibularfortsatzes höher hinauf

gerückt bekam.

Ich leite also die Trennung des unteren Hyoidstückes in zwei Stücke

von der Bewegung der Kiemenbogen ab , an denen das Stück theilneh-

men muss, und betrachte die bestehende Articulation jener beiden Stücke

als das Ergebnis des Anschlusses an die Kiemenbogen. Bei Torpedo
sind beide Stücke die einzigen. Narcine scheint das obere Stück ìioch-

mals getheilt zu besitzen. Bei Rhynchobatis und Raja ist dem Ende
des obereti noch ein kleines Knorpelchen angefügt., welches bei Pristis
ansehnlicher erscheint. Diese Knorpelchen müssen mit dem Stadium auf-

treten., iti loelchem das obere Stück auch an seiner Befestigungsstelle in

gleiche Reihe mit den Kiemenbogen tritt.

Diese Veränderung riftjedoch noch keineswegs eine völlige Gleich-

artigkeit hervor., denn es bleiben dem genannten Hyoidstücke immer noch

manche Besonderheiten., die es von den Kiemenbogen unterscheiden lassen^
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und damit beurkunden, dass es zuvor in einem anderen Verhalten sich

hefand. Hierher gehört z. B. der Mangel der Muskelgruhen
,
welcher

das kiemeiihogenartige Hyoidstück der Rochen von den echten Kiemen-

hogen auszeichnet {!!!).

Es ist interessant zu sehen^ wie ein in neue Verhältnisse gelangen-

der Skeletttheil die Einrichtungen schon länger in ihren Beziehungen be-

stehenden Theile amiimmt (!!), naclidemer ihnenfunctionellzuertheilt ward.

Die Gliederung der Kiemenbogen der Rochen ist eine ererbte Organisa-

tion. Sie kommt den Rochen in wesentlich gleicher Weise zu wie den

Haien. Die Gliederung des unteren ZwigenbeinstUches der Rochen ist

aber nicht von der gemeinsamen SelachierStammform her ererbt worden^

denn sie fehlt bei den Haien und zeigt sich selbst bei den Rochen auf

verschiedenen Stufen. Wir werden sie deingemäß als innerhalb des

Rochenstammes erworben betrachteil müssen (.'!).

Sie ist also eine neue, gegenüber der früher erworbenen, auf alle

Selachier vererbten Gliederung der Kiemenbogen. Durch die neue Glie-

derung des unteren Zungenbeinstückes verdunkelt sich die Homologie mit

dem entsprechenden Theile der Kiemenbogen (l). Die mit dem Empor-

rücken der Hyomandibularverbindung erfolgte Ausdehnung nach oben

hatte hierfür vorbereitet. Das untere Stück des Zungenbeinbogens der

Haie konnte dem ventralen Segmente eines Kiemenbogensfür homodynam

erklärt werden, genau genommen dem unteren Mittelstücke und dem da-

mit verbundenen Copidare. Wenn jener untere Theil des Zungenbein-

bogeiis der Haifische demselben Stück entspricht, das wir bei den Rochen

in seiner Ablösung vom Hyomandibtdare verfolgten , so ist gewiss, dass

auch die den Gliedern eines Kiemenbogeiis sich ähnlich verhaltenden

Producte dieses Stückes in ihrer Summe dem genannten Skeletttheile der

Haie homolog gelten müssen. Diese Homologie wird trotz des durch

Assimilirung entstandenen Scheines einer Homodynamie mit einem Kie-

menbogen aufrecht zu erhalten sein(!). Die Hotnodynamie ist in der That

nur eine scheinbare. Man wird zu ihrer Behauptung verleitet (!) sein,

wenn man die Kiemenbogeti unter sich vergleicht und das Hyomandibulare

außer Betracht lässt, man wird sie aber aufgeben, sobald man vom Hyo-

mandibulare, überhaupt vom Zungenbeinbogen seinen Ausgang nimmt.

Aus diesem Falle geht die Utizuverlässigkeit der Vergleichung auf Grund

der serialen Homologien oder Homodynamien hervor, bei denen der

Factor der Assimilirung ungleichartiger Theile selten mit in Rechnung

gezogen werden kann.((

IchfUrclite, Andere werden anders und vielleicht richtiger schließen,

wenn sie das Hyomandibulare nicht als Theilproduct des Hyoid auffassen .
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Nehmen wir als Ausgangspunkt, von dem wir vielleicht zu einer

neuen ' Deutung dieser Verhältnisse gelangen
,
den Befund bei Tor-

pedo^ — dem derjenige von Eaj'a in allem Wesentlichen gleicht, —
so erkennen wir in der von Anfang an auftretenden doppelten Knorpel-

biidung und in der noch früher zur Erscheinung gelangenden doppelten

Musculatur das sicherste Anzeichen , dass wir es hier mit mindestens

zwei in einem Visceralbogen vereinigten Segmenten zu thun haben. Das

hintere der beiden Segmente wird durch den wirklichen Hyoidbogen

dargestellt, mit seiner hinteren Kiemenblattreihe, seiner Arterie, seiner

hinteren Vene, deren Quercommissur, dem Antheil an der Thymusab-

schnürung , den Kiemenstrahlen und der ganzen ventralen
, medialen

und dorsalen Musculatur ,
— ja bei Torpedo speciell noch durch die

Umwandlung des einen Stückes des Constrictor superficialis in den vor-

dersten, vom Facialis innervirten Abschnitt des elektrischen Organs.

Alles dies gehört dem eigentlichen Hyoidbogen an.

Eine vordere Vene existirt weder vor dem eigentlichen Hyoidknor-

pel , noch vor dem Hyomandibulare , so ist denn auch die Venenquer-

commissur nicht im Stande, wie bei den übrigen Kiemenbogen, das Blut

der hinteren Vene in eine vordere zu ergießen. Merkwürdigerweise

existirt auch keine vordere Kiemenblattreihe für das Hyomandibulare,

resp. was auf dasselbe herauskommt, es giebt keine Kiemenblattreihe

an der Hinterwand des Spritzloches. Diese Venen sind aber durchaus

an die Existenz der ihnen zugehörigen Kiemenblättchen gebunden:

schwinden diese, so schwinden auch die Venen.

Oben habe ich aber einen rudimentären zweiten Arterienstamm

beschrieben, welcher parallel der eigentlichen Hyoidarterie verläuft und

eine Zahl von Asten in das Gewebe des Gesammthyoidbogens abgiebt.

Die Lagerung dieser Arterie vor dem eigentlichen Hyoidmuskel be-

weist, dass sie einem vor ihm liegenden Bogen zukam : und so gewin-

nen wir eine neue Instanz für die Annahme, dass im Hyoidbogen von

Hause aus mindestens zwei Visceralbogen enthalten sind. Die Quer-

commissur der hinteren Hyoidvene kreuzt aber auch diese rudimentäre

Arterie ; ihr Verlauf ist darum auch so sehr viel länger als der der an-

^ Es ist übrigens nicht zum ersten Male, dass gegen diese Deutung der Hyoid-

bogenverhältnisse Widerspruch erhoben wird ; schon Dr. Van Wijhe (»Über das

Visceralskelett und die Nerven des Kopfes der Ganoideu und von Cei-atodus",

Niederl. Archiv f. Zoolog. V p. 31

3

ff.) hat sehr gegründete Einwürfe gemacht, wo-
bei er sich zunächst auf die Nerven stützt, aber auch die Beobachtungen Parker's
über die Entstehung des Hyomandibulare der Eochen mit Recht als unvereinbar

mit Gegenbaur's Auffassung anführt.
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deren Quercommissuren an den hinteren Visceralbogen : auch hieraus

scheint zu folgen, dass sie eine andere vor ihr liegende Quercommissur

in sich aufgenommen hat. Dass sie ferner ihr Blut direct in die Spritz-

locharterie ergießt, ist wiederum ein anomaler Zustand, — so deutet eben

Alles darauf hin, dass im Hyoidbogen nicht bloß die Knorpel Verän-

derungen erlitten haben, sondern alle übrigen Componenten gleichfalls.

Alles dieses veranlasst uns eine den GEGENBAUR'schen Deductionen

entgegengesetzte Deutung vorzunehmen
, und statt den Befund bei den

Rochen als ))Differenzirung« einer ursprünglich bei den Notidaniden

einfacheren Anlage anzusehen, vielmehr den Thatbestand bei denRochen

als das Ursprünglichere , die Verhältnisse bei den Haifischen als das

Abgeleitete, also Vereinfachte, Reducirtere in Anspruch zu nehmen. Dazu

würde auch Gegenbaue gezwungen gewesen sein, wenn er nicht selbst

sich in Widersprüche verwickelt hätte. Beschreibt er doch von dem

Hyomandibulare der Haie Knorpelstrahlen, welche diesem Skeletttheil

in normaler Weise am hinteren Rande angefügt sind. Nachher bei den

Rochen trägt aber das Hyomandibulare keine Kiemenstrahlen mehr,

was auch begreiflich ist, wenn es nämlich, wie Gegenbaur will, zum

größten Theile nur den vergrößerten Mandibularfortsatz der Haie vor-

stellt ; denn dieserMandibularfortsatz trägt eben niemals Knorpelstrahlen.

Man sollte nun erwarten, dass in der dorsalen Abtheilung des Hyoid-

bogens der Rochen zufolge des Abortirens des Körpers des Hyoman-

dibulare und der massigen Ausbildung des Mandibularfortsatzes keine

Knorpelstrahlen mehr existirten : statt dessen finden sich eine beträcht-

liche Zahl vor (Fig. 6 c?), und noch dazu sind sie dorsal von der venösen

Quercommissur gelagert. Hätte Gegenbaur diesen Umstand berück-

sichtigt, so würde er nicht von einem Herabrücken des Hyomandibulare

und einem Heraufrücken des vermeintlichen unteren Zungenbeinstückes

gesprochen haben. Er würde dann auch bewahrt geblieben sein vor

der Vertheidigung der höchst bedenklichen Maxime, » dass ein in neue

Verhältnisse gelangender Skeletttheil die Einrichtungen der schon länger

in ihren Beziehungen bestehenden Theile annimmt , nachdem er ihnen

functionell zuertheilt ward«. Die Billigung und Anwendung dieses

Lehrsatzes würde der Morphologie unsägliche Verwirrung bereiten,

ihr ganzes Gefüge geradezu aus den Angeln heben.

Ist aber ein Process, wie der von Gegenbaur angenommene, über-

haupt möglich? Kann ein Knorpel, der durch seine Beziehungen zunächst

zur Musculatur, dann aber zu vielen Nerven, Blutgefäßen und anderen

Knorpeln gebunden ist, ohne Weiteres aus diesen Beziehungen heraus-

treten und andere eingehen ? Jeder wird antworten : Nein ,
und Gegenbaur
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selbst wird dasselbe sagen. Mau wird verlangen müssen, diesen Process

Stufe für Stufe verfolgen zu können, durcb alle Mittelzustände, welche

zwischen angenommenem Ausgangs- und wirklichem Endpunkte mitten

inne liegen. Gegenbaur selbst scheint auch etwas derart unternommen

zu haben durch die Auseinandersetzung, die ich oben abdruckte. Aber

entspricht dieselbe dem Postulat? Deutet sie uns an, wie es wohl zuge-

gangen sein mag, dass der Kieferbogen sich an das untere Ende des

oberen Mittelstückes des Hyoidbogens durch Bandmasse sich befestigte?

Wie er dazu kam, die doch damals höchst wahrscheinlich weiter nach

unten reichende Spritzlochspalte zu überbrücken oder aber sie zu ver-

drängen ? Oder, wenn Gegenbaur etwa der Meinung ist, die Spritzloch-

spalte sei damals schon verkürzt gewesen
,
giebt er dafür irgend einen

Grund an ? Und wenn wirklich der Kieferapparat durch einstweilen

unaufgeklärte Weise sich an einen Knorpel des Hyoidbogens anheftete,

wie kommt es , dass dieser Knorpel sich nun ohne Weiteres aus all'

seinen alten Beziehungen löst? Warum soll er sich so außerordentlich

verlängern und verbreitern? Welche Einflüsse sollen das hervorbringen?

Eine Muskelverbindung zwischen Kiefern und Hyomandibulare existirt

nicht, sie kann also nicht die Vergrößerung des letzteren herbeigeführt

haben, es kann das nur durch die ursprüngliche Musculatur geschehen

sein, welche das Hyomandibulare an den Schädel bindet, wie die

M. interarcuales die Basalia und die oberen Enden der Mittelstücke

unter einander und mit dem Achsenskelett verbinden , um Gegen-

gewicht gegen die Actionen der Adductores und der Constrictores zu

leisten.

Dieser Muskel — Gegenbaur nennt ihn mit Recht den Hebe-

muskel — muss aber doch von Hause aus in ähnlichen Beziehungen

gedacht werden, wie seine hinter ihm liegenden Kameraden. Er wird

also ursprünglich auch den Hyoidbogen nicht nur mit dem Schädel,

sondern auch mit dem hinter ihm liegenden ersten Kiemenbogen und

mit dem vor ihm liegend gedachten Kieferbogen verbunden haben. Das

aber setzt voraus, dass der Kieferbogen, wie es auch Gegenbaur glaubt,

einstens mit seinem Basale, oder dem entsprechenden noch ungetheilten

Mittelstück in ähnlicher Lage gewesen sei, wie die Kiemenbogen. Dann

würde aber das ethmoidale Ende des Oberkiefers unter das Occipitale

oder meinethalb das Basale geratheu sein , und der Hebemuskel des

Palato-Quadratum hätte sich von diesem an die vordersten Abschnitte

des Maxillare begeben müssen. In der That geht aber der Levator
maxillae superioris bei allen Selachiern an den inneren Rand

des Quadratum, und hebt dieses, nicht seine vordere Verlängerung, das
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vermeintliche Palatiniim. Wie erklärt Gegenbaur dann wieder diese

Verlegung der Insertion? Er sagt 1. c. p. 236:

-oDasgesammte Bogensystem des secundäreti Visceralskelettes erschemi

als ein So7iderungsproduct aus einem ursprünglich gleichartigen Zustande

seiner Folgestücke. Entioeder alle Bogen, was Jedoch nicht erweishar ist

— (die Lippenknorpel sind damit gemeint) — oder doch die meisten,

was heiviesen loerden kann., tragen Kiemen. Die Gleichartigkeit der

Function l'dsst auf gleichartiges morphologisches Verhalten schließen.

Der erste der kiementragenden Bogen trat sehrfrühzeitig aus dieser

Thätigkeit, seine Glieder hildeteil sich zu den Kieferstücken um^ auf

deren Rändern der Integumentüherzug seine Hartgehilde zu voluminösereti

aber die ursprüngliche Textur im Wesentlichen beibehaltenden Bildungen,

den Zähnen., umgestaltete. Diese Vmwandlung eines Visceralbogens in

den Kieferbogen kann nicht ohne entsprechende Veränderungen der bezüg-

lichen Weichtheile^ vorzüglich der Musculatur., gedacht werden. Dadurch

vergrößert sich das Gesammtvolum des Bogens und wirkt hemmend aif

das Fortbestehen der hinter ihm gelegenen Kiemenspalte , deren unterer

Abschnitt sich schließt. Nur der obere Abschnitt Jener ersten Kiemen-

spalte erhält sich und wird als Spritzlochcanal vererbt, dessen respira-

torische Bedeutung verloren geht. Das Kiemenrudiment geht in die

Pseudobranchie über. Da bei Embryonen nur das allerdings sehr große

Spritzloch und nicht eine längs des ganzen Hinterrandes des Unterkiefers

sich erstreckende Kiemenspalte angelegt wird, muss geschlossen werden,

dass die Obliteration des unteren Abschnittes der Spalte sich sehr früh-

zeitig einleitete. Dass die Ausdehnung bestand beweisen die Radien-

rudimente am Unterkiefer. Der vierte primitive Visceralbogen verliert

zwar seine Beziehung zu den Kiemen nicht ganz, aber sein oberes Stück

gewinnt Verbindungen mit dem Kieferbogen, wie auch das untere Glied

durch mächtigere Ausbildung der Copula in geänderte Verhältnisse tritt.

Die übernommenen Leistungen sind mannigfache, da aber die Copula

die Stütze der Zunge abgiebt , so wird der Bogen als Hyoidbogen

unterschieden. V.

Wir erfahren also nur sehr unbestimmte Allgemeinheiten. »Der

erste Bogen trat sehr frühzeitig aus dieser Thätigkeit, seine Gllieder

bildeten sich zu den Kiefern um.« Ja, wie machte er das denn? Was
für Verhältnisse riefen diese Umbildung hervor? Ich will davon nicht

reden, dass Gegenbaur die vor ihm liegenden sog. Lippeuknorpel-

bogen einfach zu Grunde gehen lässt, später hat er diesen Knorpeln

eben eine andere Deutung gegeben ; aber ich frage , in welcher Weise

soll man sich den Mund denken . ehe er Kiefer besaß : und worin be-
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standen die veränderten Verhältnisse, welche einen Kiemcnbogen plötz-

lich dazu bestimmten, Kieferbogen zu werden? Wir müssen diese Frage

stellen . denn in dieser Umwandlung des Kieferbogens wird das Pri-

mum movens für die Umwandlung auch des Hyoidbogens gesucht
, der

uns hier beschäftigt. Dehnte sich der Darm früher weiter nach vorn

aus. ehe der Kieferbogen Kieferbogen ward? Was für Mittel besaß er

deun für die Zerkleinerung der Nahrung? Ist Gegenbaur derselben

Meinung wìcBalfour, dass die Vorfahren der Fische ein Saugmaul

hatten 1? Wovon nährten sie sich denn? Vom Blut anderer Thiere?

Leider wissen wir nichts davon, welche anderen Thiere so massenhaft

in jenen Urzeiten herumschwammen , um so große Geschöpfe, wie die

Vorfahren der Haitische, zu ernähren. Was wir aber heute von Mund-

theilen saugender Thiere kennen, lässt sich fast Alles auf Umwandlung

solcher mit ursprünglich beißenden Mundtheilen zurückführen. Wenn
aber die Vorfahren der Selachier beißende Mundtheile hatten, wo saßen

die ? Die heutige Constitution des Darmes lässt keine Spur irgend eines

Kaumagens etc. bei den Fischen erkennen— und die Embryologie lehrt

auch nichts davon, dass jemals einer bestanden habe. Andererseits ist

es klar, dass Thiere, welche ein Achsenskelett, ein Primordialcranium,

obere und untere Bogen und all die entsprechende Musculatur besaßen,

schon recht ansehnliche Größe haben mussten, und also große An-

sprüche an Ernährung machten. Will man aber lieber sich Miniatur-

Wirbelthiere vorstellen
, so tritt die Schwierigkeit auf, durch welche

Mittel es diese kleinen Thiere dazu brachten , die dominirende Classe

im Meere zu werden. Wir haben heut zu Tage Copepoden, Fteropoden,

Medusen etc. etc. im Meere, aber Niemand wird erwarten, dass aus

ihnen Rassen sich herausbilden könnten, welche die Fische zu verdrän-

gen im Stande seien. Es muss also sehr harmlos im Meere zugegangen

sein , ehe die Selachiervorfahren Kiefern entwickelten , oder aber sie

besaßen Kiefer und Zähne vor den Kiemenbogen, von denen heute keine

Spur mehr vorhanden ist , und auch keine Andeutung in der Entwick-

lung mehr geschieht
, so dass ihre Annahme in der That in der Luft

schwebt.

Gegenbaur sagt aber, die Umwandlung des betreffenden Kiemen-

bogens sei sehr frühzeitig erfolgt. Es ist wohl nicht unbescheiden , zu

1 In einer späteren Studie werde ich den Nachweis liefern , dass die Saug-
näpfe der Amphibien, das Saugmaul der Cyclostomen , die Haftorgane des Lepi-

dosteus und die der Ascidien aus sehr verschiedenen Organen hervorgegangen sind,

also schwerlich Beweiskraft für die auch an sich schon sehr unwahrscheinliche

Theorie des primitiven Saugmauls der Vertebraten besitzen.
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fragen, woher er das weiß? Er fügt bei. dass sie sich nicht ohne ent-

sprechende Umbildung der bezüglichen Weichtheile
,
vorzüglich der

Musculatiir, denken lassen. Das ist natürlich, obwohl es manchmal den

Anschein gewinnt, als ob im »Kopfskelett der Selachier^f die Knorpel

selbständige Evolutionen ausführten. Aber welche Veränderungen

waren das ? Dieselben uns anzudeuten, darauf kam eben Alles an. Wir

sahen, dass der Levator maxillae superioris an der Stelle des

Schädels ruhig sitzen blieb
, wo die seriale Homologie der Muskelbogen

oder Muskelsegmente ihn von Haus aus vermuthen ließ, dass aber seine

Insertion, die am dorsalen Theile des Kieferbogens hätte erfolgen

müssen, an der Innenseite des untersten Theiles des oberen Mittel-

stückes, nämlich des Quadratum ,
erfolgt. An dieser Stelle sollte der

Adductor mandibulae sich inseriren, aber wir finden den sog. Adductor

mandibulae auf der äußeren Seite der Kiefer in einer Lagerung
,
die

keine Spur davon zeigt, dass er jemals auf der inneren Seite gelegen

haben könne. Wir werden auch gleich aus der Embryologie lernen,

dass ein Adductor mandibulae s. maxillae eben so wenig zur

Ausbildung kommt, wie der Adductor hyoideus. Wenn dies also

eine »Veränderung der bezügl. Weichtheile, vorzüglich der Musculatur«

bildet, so müssen wir Auskunft darüber verlangen, wesshalb sie gerade

in dieser Weise sich gemacht hat, denn oifenbar war sie das Prius,

nicht das Posterius zur Umwandlung der Knorpelbogen.

Gegenbaur schiebt aber diesen supponirten Umwandlungen des

Kieferbogens die Schuld zu, den Hyoidbogen aus seiner ursprünglichen

Gestalt und Lage verdrängt zu haben, nachdem sie erst die Spritzloch-

spalte reducirt hatten. Warum die Spritzlochspalte nicht ruhig in ihrer

alten Ausdehnung beharrte, erfährt man freilich nicht, nur das Factum

wird, mit anscheinendem Recht, behauptet.

Was aber hat der Kieferbogen mit dem Hyoidbogen zu schaffen ?

Da kommt nun die ganze »Aufhängetheorie« am Kieferstiel zum Vor-

schein. Der Kieferbogen musste »aufgehängt« werden. Warum? Weil

er seine ursprüngliche Verbindung mit dem Cranium verloren hatte.

Mit dieser »ursprünglichen« Verbindung hat es freilich wieder seine

eigene Bewandtnis. Es ist zweifelhaft geblieben, wo die eigentlich statt-

gefunden hat. Gegenbaur sucht sie nicht an dem vordersten Stück des

Palatinum, sondern an einem Fortsatz des Quadratum der Notidaniden,

der sich mit dem Postorbitalfortsatz des Cranium gelenkig in Beziehung

setzt. Jene Verbindung des Palatinum — das Palato-Basalgelenk —
wird verworfen , weil die embryonale Entwicklung erweise, dass das

Palatinum erst nach dem Quadratum entstehe, eine » ontogenetisch sehr
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spät eatwickeltex Bildung sei. Eine Verbindung- mit dem Craniura über-

haupt war aber der ganzen Achsenskelett- und Bogentheorie zufolge

uöthig. Warum aber dieser Theil des Quadratum nun nicht den Ansatz-

punkt des Levator maxillae superioris abgiebt, wird nicht ge-

sagt. Gegenbauu stützt sich auf einen Befund an Embryonen des

Acantkias , wonach das Quadratum viel früher angelegt werde , als

das Palatinum. Das ist ganz richtig, wie denn auch die Mittelstücke

der Kiemenbogen eher differenzirt werden, als die Basalia und Copu-

larla ; in anderer Weise sehe ich aber in den Embryonen von Pristiurus

Sci/Ilium, Mustelus, Raja , Torpedo nichts , was diese Theorie von

der » ontogenetisch sehr spät entwickelten Bildung« des Palatinum

unterstützen könnte. Der Oberkiefer legt sich vielmehr genau so an,

wie der Unterkiefer, und wächst, wie alle Kiemenbogen, von der Mitte

nach seinem Ende zu , ob ventral oder dorsal ist einerlei ^
; ich kann

• Der Name Palato-Quadratum, den Huxley und Gegenbaur für den Ober-

kiefer eingeführt haben, ist keine glückliche Neuerung, obschon es sehr verzeihlich

ist, dass man ihn wählte. Er stammt aus der Osteologie der Knochenfische. Bei

den erwachsenen Teleostiern findet sich über der Einlenkung des Unterkiefers ein

etwas dreieckig geformter Knochen, welcher als Quadratum bezeichnet wird, weil

man ihn für homolog mit dem gleichnamigen Knochen des Säugethierschädels hält.

Das Quadratum grenzt unten und hinten an das Symplecticum , oben an das Meta-

pterygoid, vorn an das Palatinum, das Ecto- und Entopterygoid. Das Symplecti-

cum soll den unteren Belegknochen des ursprünglichen Hyomandibulare vorstellen.

Es ist begreiflich , dass eine Terminologie, die von einem Typus entnommen
ist, in dem primäre und secundäre Knochen gemischt auftreten, nicht ohne Weiteres

auf einen Typus übertragen werden darf, welcher es bei den ursprünglichen Knor-

peln bewenden lässt. Dass man es doch gethan , hat eben eine Eeihe von Miss-

griffen zur Folge.

Späteren ausführlichen Mittheilungen vorgreifend, will ich aus meinen Unter-

suchungen über die Bildung des Kieferapparates der Teleostier das Nachfolgende

hier anführen.

An der Bildung des gesammten Apparates nehmen fünf gesonderte Visceral-

bogen Theil, denen ich gleich die bei den Selachiern gebräuchlichen Namen geben

will: I.Oberkiefer (Maxiila); 2. Unterkiefer (Maudibula^ ; 3. Spritzlochknorpel

fSpiraculare ; diesen Namen werde ich in einer späteren Studie rechtfertigen)
;

4. Kieferstiel 'Hyomandibulare); 5. Zungenbein (Hyoid).

Die Lage des Unterkiefers ist am genauesten gekannt, ich gehe darum von

ihr aus und lasse die Übrigen sich daran schließen. Spritzlochknorpel und Hyo-
mandibulare sind schräg von dem proximalen Ende des Unterkiefers nach oben

gegen die Oberblase gerichtet. Das Hyomandibulare liegt höher hinauf und zu-

gleich analwärts vom Spritzlochknorpel , letzterer reicht tiefer hinab, und er ist

es, nicht das Hyomandibulare, welcher mit dem Unterkiefer ar-
ticulirt. Nach oben reicht er bis über die Spritzlocharterie, welche das Hyo-
mandibulare außen kreuzt und zwischen Spritzlochkuorpel und Hyomandibulare
in die Tiefe steigt, um die Gefäße der Pseudobranchie abzugeben, die, wie ich
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desshalb die Auffassung Gegenbaur's von dem ursprünglichen Zusam-

menhang des Quadratum mit dem Cranium für nicht begründet halten,

um so weniger, als sie sich nur noch bei den Notidaniden finden soll, und

diese, was auch Gegenbaur davon denken mag, sehr wesentliche Um-
gestaltungen in ihrem ganzen Kieferapparat , gegenüber den anderen

Haien, und vor Allem gegenüber den Rochen erlitten haben. Dass sie

6 resp. 7 volle Kiemenspalteu bewahrt haben, ist zwar gewiss ein Zeichen

archaistischer Natur — aber es beweist nicht entfernt
, dass nicht

andere Bildungen ihres Körpers stärkere Veränderungen durchgemacht

haben könnten, als bei anderen Selachiern.

Wenn man also die Spitze des sog. Palatinum als die dorsal höchste

Region des Kieferbogens betrachten darf, so fragt man wieder, wess-

halb sie so weit nach vorn gerathen sei, resp. nach unten, während doch

die Basalia der übrigen Kiemenbogen nach oben und hinten sich biegen.

Eine Antwort erhält man nur durch den sehr vagen Hinweis auf »An-

passung«. Aber durch diese Abweichung des Palatinum gerieth das

Quadratum in die Nähe des Hyomandibulare, und nun also, da ja sonst

der Kieferbogen in der Luft geschwebt hätte, erfolgt eine Verbindung

mit dem oberen Mittelstück des Hyoidbogens. Es ist freilich noch nach-

zuweisen, wie diese Berührung sich gemacht habe, aber wenn wir an-

nehmen, dass hier in der That eine Kiemenspalte ausgefallen sei, dass

die zu ihren beiden , sie begrenzenden Bogen gehörigen Portionen des

Constrictor superficialis verschmolzen seien— obschon eine entsprechende

schon früher hervorhob, zweifellos homolog mit der Spritzlochkieme der Selachier

und Ganoiden, und nicht mit deren Kiemendeckelkieme ist. Der Spritzlochknor-

pel der Teleostier ist anfänglich ein einfacher Knorpelstab , ohne jede Verbreite-

rung. Bald nach seiner Anlage erfährt er aber eine Complication an seinem unteren,

vorderen und inneren Theil durch die Anlagerung des Oberkieferknorpels. Diese

Anlagerung ist so nah, dass eine Ankylose entsteht, und, obschon die Eegel-

mäßigkeit der Knorpelzellen des ursprünglichen Spritzlochknorpels noch lange un-

getrübt bleibt, so wird doch in späteren Stadien die Verbindung beider Knorpel so

intim, dass man sie leicht für einen Knorpel ansieht.

Im knorpligen Zustande also trägt der Spritzlochknorpel sowohl den Unter-

kiefer wie den Oberkiefer ;
seinerseits legt er sich aber dicht an das Hyomandibu-

lare an, welches wiederum das Hyoid trägt.

Will man nun diesem Complex von ursprünglichen knorpligen Visceralbogen

Namen beilegen , die von den Knochen herstammen , so mag man das versuchen
;

man wird aber zu Unzuträglichkeiten gelangen , da die Knochen nicht den Knor-

peln genau entsprechen. Man könnte den Spritzlochknorpel eben so gut Quadra-

tum, wie Symplecticum nennen: besser ist es also, ihm den provisorischen Namen

Spritzlochknorpel zu lassen , der wenigstens seine morphologischen Beziehungen

andeutet. Und damit fällt auch das Recht, den Oberkiefer der Selachier Palato-

Quadratum zu nennen.
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Fascie fehlt — so können wir es doch einmal vor der Hand für möglich

halten.

Nun beginnt also durch die Bandverbindung des Unterkiefers mit

dem Hyomaudibulare ein neuer Zug auf diesen Skeletttheil zu wirken.

Was wird die Folge sein? Zunächst wird die Musculatur, die ihn stutzte,

sich verstärken müssen; eben sowohl der Constrictor, als vor allen

Dingen der Adductor und die Interarcuales müssten sich steigern. Statt

dessen aber fällt der Adductor aus, die Interarcuales sind unbedeutend,

wenn sie überhaupt noch in einigen Bündeln wieder zu erkennen sind
;

und es erlangen die proximalen dorsalen Partien des Interbran-
chialis eine außerordentliche Entfaltung, bilden den sog. Hebemuskel

des Hyomaudibulare, und veranlassen die mächtigere Ausbildung des

Knorpels.

Dieser Knorpel soll aber, nach GrEGENBAUR'scher Auffassung nur

in seinem untersten Stück wachsen, in dem Mandibularfortsatz . Es ist

dies Wachsthum, welches »compensativ« die Reduction des eigentlichen

Körpers des Hyomaudibulare nach sich ziehen soll. Der Körper des

Hyomaudibulare trug aber normalerweise Kiemenstrahlen, und trägt sie

bei allen Haien. Seine vermeintliche Reduction zu Gunsten des Mandibu-

larfortsatzes bei den Rochen soll aber zur Folge haben, dass nicht nur der

Körper des Hyomaudibulare, sondern auch die Kiemenstrahlen fort-

fallen , und dass eine totale Scheidung des oberen Hyoidbogentheils,

also des zum Mandibularfortsatz umgewandelten Hyomaudibulare und

des unteren, des bei den Rochen allein noch Kiemenstrahlen führenden

Abschnittes zu Stande kommt. Warum aber, fragt man, konnten die

Kiemenstrahlen nicht bei den Rochen eben so gut erhalten bleiben, wie

bei den Haien? Der Hebemuskel hebt das Hyomaudibulare der Haie

doch so gut, wie das der Rochen, wenn also die ersteren Kiemenstrahlen

behielten, warum nicht die zweiten?

Nun finden sich aber noch dazu wie am ventralen so am dorsalen

Theil des Hyoidbogens Kiemenstrahlen. Wie erklärt sich das?

i)Nimmt man am Hyomandibulare eine Vergrößerung des Mandihu-

larfortsatzes an^ so wird das untere Hyoidstück an dem hinteren Rande

des Hyomandibulare in demselben Maße emporrücken^ alsJener Fortsatz

sich ausgedehnt hat. Erfährt der Fortsatz eine mit dem Hauptstücke

gleichartige Umbildung^ so wird er um so mehr als das eigentliche untere

Ende des Hyomandibulare erscheinen^ als das untere Stück des Zungen-

heinbogens eine dem Hyomandibulare ungleichartige Richtung der Diffe-

renzirung eingeschlagen hat.v.

Dieser Satz ist mir unverständlich geblieben, so oft ich auch
Mittheilnngen a. d. Zoolog. Station zn Neapel. Bd.YI. 3
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versuchte, mir die Meinung Gegenbaur's klar zu machen. Das ist um
so bedauerlicher, als gerade auf diesen Satz Alles anzukommen scheint,

da von ihm aus das Verständnis dieses Knorpels bei den Rochen ge-

wonnen werden soll.

Denn 1. c. p. 176 heißt es: y>Die Gliederung der Kiemenhogen. der

Rochen ist eine ererhte Organisation. Sie kommt den Rochen in tvesent-

lich gleicher Weise wie den Haien zu. Die Gliederung des unteren

Zungenheinstückes der Rochen ist aber nicht vo7i der gemeinsamen Se-

lachier-Stammform her ererbt worden ., denn siefehlt bei den Haien und

zeigt sich selbst bei den Rochen auf verschiedenen Stufen. Wir werden

sie demgem'dfi als innerhalb des Rochenstammes erworben betrachten

müssen. i<~

Dass Gegenbaur nicht gefühlt hat, in welche Widersprüche er

sich verwickelt durch solche Behauptungen, ist schwer begreiflich.

Wenn die Theilung des Hyoidbogens in Hyomandibulare und wirkliches

Hyoid erst hei den Rochen vor sich gegangen sein soll , während die

Haie davon nichts zeigen, wenn aber andererseits 1. c. p. 175 behauptet

wird, dass »mit Bezug auf die Verbindung des Hyoidstückes mit dem

primitiven Hyomandibulare die Verhältnisse der Teleostier und Ganoi-

den in die bei den Rochen gegebenen Zustände sich einreihen«, so folgt

daraus, dass Ganoiden und Teleostier sich von den Rochen
herleiten, nicht von den Haien oder den gemeinsamen Vor-

fahren beider — eine Folgerung, die man nur anzudeuten braucht,

um ihre Unwahrscheinlichkeit sofort einzusehen. Auf p. 184 u. 185

bemüht sich Gegenbaur , die Verschiedenheit der Hyoidbildungen der

Haie und Rochen durch die Ausdehnung der Brustflossen der letzteren

zu erklären ,
und die Ausdehnung des mit dem Unterkiefer in Verbin-

dung getretenen Hyomaudibularstückes auf die Querstellung der Kiefer

zurückzuführen. Die Horizontalstellung derselben soll dann wieder das

Emporrücken des unteren Hyoidstückes verursacht haben etc. —
kurz und gut, es werden Folgerungen über Folgerungen gebaut, von

denen eine immer beweisloser ist als die andere, und dies Alles einer

sehr verbreiteten, aber wie mir scheint verfehlten Vorstellung zu Liebe,

welche sich von Anbeginn der eigentlichen vergleichenden Anatomie her

durch alle Hand- und Lehrbücher, durch alle Monographien und »Bei-

träge etc.« hindurchzieht, dass nämlich das Skelett der Wirbelthiere die

sicherste Grundlage für eine einheitliche Auffassung abgäbe, dass in

dem sog. Achseuskelett der feste Halt gegeben sei, von dem aus alle ein-

zelnen Aus- und Umbildungen zu verfolgen seien, während »die Weich-

theile« sich diesen Umformungen »anschließen«.
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Wie diese Vorstellung entstand und wachsen konnte, das begreift

sich vielleicht, wenn man bedenkt, dass die vergi. Anatomie im Wesent-

lichen entstanden ist durch die Betrachtung der Fossilien ; die fossilen

Reste der Wirbelthiere sind Knochen und Zähne, aus ihnen allein ist

man im Stande gewesen, vorweltlichc Thiere zu reconstruiren, Skelette

ließen sich überdies dauernd bewahren und ohne Hilfe verwickelter

mikroskopischer Untersuchungsmethoden beschreiben, und so bildete

sich die vergleichende Anatomie zum Theil aus dem Bestreben, einzelne

Knochen fossiler Natur zu einem ganzen Thiere zu reconstruiren. Es

ist nicht wunderbar, dass eine au sich höchst bedeutende und große

geistige Fähigkeiten beanspruchende Disciplin dieselben Mittel und Wege,

auf denen es gelang, so bedeutende Werke, wie Cuvier's Ossemens
fossiles zu schaffen, auch weiterhin benutzte, um neue Räthsel zu lösen

und über die ursprünglichen Ziele hinaus liegende Aufgaben zu bewäl-

tigen. Sie hat auch hervorragende Leistungen zu Stande gebracht, wo

sie sich instinctiv in den Grenzen hielt, die ihr zukamen: aber für die

modernen genealogischen Probleme reicht diese Methode nicht mehr hin

und muss einer anderen weichen.

Ich habe in der »Einleitung« zur IV. Studie (diese Zeitschr. Bd. V
p. 102) hervorgehoben, welche Ausdehnung eine wirklich reformatorische

Arbeit auf dem Gebiet der Wirbelthier-Morphologie annehmen muss, wie

Organ für Organ zu behandeln ist, und wie dabei aus jedem einzelnen

Organ nicht nur für dieses selbst, sondern auch für alle anderen Auf-

klärung, resp. neue Probleme quellen. Ich kann daher um so weniger

in die Illusion gerathen, als seien mit Erörterungen , wie die vorstehen-

den, alle Fragen erschöpft, welche die Kiefer und den Zungenbeinbogen

betreffen , behalte mir vielmehr ausdrücklich vor, auf diese Bildungen

von Neuem zurückzukommen, wenn ich eben sowohl andere Organe

des Selachierkörpers, als auch dieselben Organe der Teleostier, Ganoi-

den , Amphibien , Cyclostomen etc. in den sich immer weiter spannen-

den Kreis meiner Erörterungen ziehen werde. Diese »Studien« sind —
ich kann das nicht oft genug wiederholen — nur eine Art »Vorläufiger

Mittheilungen«
, in denen ich freilich nicht von der Sucht geplagt er-

scheinen möchte, mir das Eigenthumsrecht zufällig gemachter Beobach-

tungen zu sichern , sondern die als »Vorläufer« einer umfassenden Dar-

stellung der Fabrik und Genese des ganzen wunderbaren Gefüges des

Wirbelthierorganismus in seiner auf- und absteigenden Entwicklung

gelten sollen, wie sie sich mir als Resultat vieljährigen Nachdenkens

und Forschens gezeigt hat.

Ich binde mich darum auch nicht an irgend welche positive Deu-
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tung der hier behandelten Verhältnisse: die Schwierigkeit ist so groß,

dass noch viel angestrengte und vorsichtigste Forschung erforderlich

ist, ehe die wirkliche Constitution des Kiefer- und Hyoidapparates er-

kannt werden wird. Mir reicht es an dieser Stelle aus, die Illusion be-

kämpft zu haben, als wüssten wir bereits das, was wir suchen, und als

wäre irgend eine der existirenden Auffassungen im Stande, uns von den

weit zurückliegenden Vorgängen Rechenschaft zu geben
,
welche den

Wirbelthiermund in seiner heutigen Composition zu Stande gebracht

haben.

Ich fahre desshalb auch unbeirrt fort, die herrschenden Deutungen

weiterer Kritik zu unterwerfen und wende mich jetzt zur

6. Entstehung des Spritzlochknorpels.

» Über die Verhältnisse des Knorpels hei den Rochen hat zuerst Henle

(Narcine 1834) genauere Thatsachen hekannt gemacht^ nachdem ihn

Rosenthal von Torpedo abgehildei hatte. J. Müller wies diesen Knor-

pel in größerer Verlreitung hei den Rochen nach. Stannius gedenkt des

Vorkommens desselben hei manchen Haien, z. B. hei Squatina. Die

Verschiedenheit der weiter unten zu herücksichtigenden Meinungen hin-

sichtlich der Deutung dieses Knorpels lassen ihn den in ihren Be-

ziehungen zu anderen Skeletttheilen problematischen Gebilden beizählen.a

(Gegenbaur 1. c. p. 197.)

Dieser letzteren Äußerung muss ich mich sogar auch jetzt noch an-

schließen, trotz Gegenbaur's eigenem Versuch, die Spritzlochknorpel

als zum Kieferbogen gehörige Knorpelstrahlen zu betrachten, denn diese

Deutung schwebt in der Luft und wird durch die embryologische Unter-

suchung nicht gestützt.

Nach Gegenbaue (1. c. p. 203) sind die Hauptkriterien, die ihn bei

seiner Deutung führen :

»ij Das Vorkommen mehrerer, einander gleich gestalteter Knorpel

hei den Haien; 2) Beziehungen dieses Knorpels zu einer Kieme; 3) Be-

ziehungen derselben zu einem Bogen des Visceralskelettes.a

Gegenbaur schwächt das erste und zweite Argument gleich selbst

ab, indem er darauf hinweist, bei den Notidaniden bestehe zwar eine

Spritzlochkieme von ca. 12 Blättchen, aber keine Spritzlochknorpel.

Freilich soll es sich da um eine Rückbildung handeln, die allerdings

wahrscheinlich ist, aber damit auch das Argument selbst rUckbildet.

Was dann die Beziehung zu einem Visceralbogen angeht, so sieht

Gegenbaur dieselbe in der Anlagerung der betr. Knorpel an das
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Quadratimi. Aber auch hier muss er gleich wieder Einschräukuiigen

zugeben, da er selbst (p. 200 u. 204) Beziehungen zum Hyomandibu-

lare beschreibt, die freilich durch allerhand andere Annahmen als se-

cuudär erworbene ausgegeben werden.

Ich habe diese Knorpel untersucht au Scyllium canicula und catu-

lus, Pn'stnirus, Mustclus , Baj'a vl\i(\. Torpedo. Bei all diesen Formen

wird der — denn es findet sich von Anfang an immer nur ein ein-

ziger — Knorpel als Platte angelegt, welche in der vorderen Wand
des Spritzloches sich findet (Fig. 5, 6 a—d Sinraculare).

Bei Mustelus ist der Knorpel klein und unbedeutend , bei Pristiu-

rus beträchtlich groß, am größten bei Raja und Torpedo. Seine Lage

ist immer zwischen dem Levator maxillae superioris und der vor-

deren Wand des Spritzlochsackes. Aber die Lage hat noch eine Eigeu-

thümlichkeit, welche nicht verschwiegen werden darf. Der Knorpel

liegt nämlich immer vor dem gesammten Blutgefäßapparat

der Spritzlochkieme, und unterscheidet sich dadurch sehr wesent-

lich von den Kiemenstrahlen der übrigen Visceralbogen incl. der Strah-

len des Hyoidbogens. Letztere liegen immer so, dass sie die Arterie des

betr. Bogens vor sich lassen; die Arterie wird eingefasst von den Kie-

menstrahlen und von dem M. interbranchialis des betr. Bogens. Die

Arterie der Spritzlochkieme liegt aber hinter dem Knorpel, nicht um-

gekehrt.

Damit ist also ein Unterschied gegeben , der sich um so weniger

wegdeuten lässt, als die embryonale Entstehung keinen Anlass
gi ebt zur Deutung des Spritz lochknorp eis als verschmol-
zener Knorpelradien. Wäre diese Auffassung gegründet, so müsste

vor Allem im Embryo ein Vergleichspunkt mit den übrigen Kiemen-

strahlen gefunden werden
;
ganz im Gegentheil aber findet sich ein be-

trächtlicher Unterschied. Gegenbaur sagt p. 203: »Z>^e Spritzloch-

knorpel hei Centrophorus , Acanthias und Scytnnus stellen sich

als Kiemenstrahlen dar. Obgleich sie nicht alle unmittelbar dem Kiefer-

bogen aufsitzen, so sind sie ihm doch nahe genug gelagert., um in Bezie-

hung zu ihm erkannt zu werden. Wemi eine geringere Ausbildung der

Radien bei vielen Haien selbst atz den fungirenden Kiemenbogen vor-

kommt
.^
so ist um so mehr für eine rückgebildete Kieme eine Bückbildung

der Radien zu erwarten. Bei den übrigen Haien mit SpritzVöehern tritt

eine bedeutendere Reduction auf, da nur ein einziger, in seiner Form
verschiedenartig modificirter Knorpel fortbesteht. Mit den einzelnen

Strahlen der Spritzlochkieme von Acanthias oder Centrophorus verglichen

ist der einzige Radius der anderen Haie vergrößert und aus der schmalen
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Radiengestali in die Plattenform umgebildet, so dass er derselben Fläche

entspricht, die vorher durch mehrere Radien gehildet wurde. Es liegt

desshalb der Gedanke an eine Verschmelzung einzelner Radien nahe,

allein einer solchen Annahme fehlen die thatsüchliclien Grundlagen
, so

dass ich vorziehe, den einzigen Spritzlochknorpel von Squatina, Scyllium

etc. durch Verbreiterung eines einzigen Radius entstanden zu denken.

Ein Radius erscheint aufKosten der anderen vergrößert und nimmt nach

gänzlicher Rückbildung der andereii die Stelle derselben ein. Die Form

des SpritzlocJtknorpels bei einigen Haien, z. B. bei Pristiurus, spricht so-

gar deutlich (?) für die Entstehung aus einem einzigen Strahl. Die hei den

Rochen sichfindenden Modificationen sind dann aus dieser Knorpelplatte

hervorgega7igen anzusehen, und nur für die electrischen Rochen bestehe?!

Gründe, die bei ihnen gegebeneil Einrichtungeil von zwei diserei bleiben-

den Radien abzideiten.>i

Wesshalb mehr » tliatsächliche Grundlagen « für die Annahme be-

stehen sollen, der Spritzlochknorpel sei durch Verbreiterung eines ein-

zigen Knorpelstrahls als durch Verschmelzung mehrerer hervorgegangen

zu denken, ist mir unerfindlich. Weder die eine noch die andere An-

nahme hat »thatsächliche Grundlagen«. DieThatsachen der embryonalen

Entstehung des Spritzlochknorpels stehen allen Vergleichen mit Kiemen-

strahlen entgegen (Fig. 5 u. 6 Spr.). Der Knorpel verdichtet sich aus

dem Mesodermgewebe zu einer Zeit, da bereits alle übrigen Knorpel

des Kiemen- und Kieferskelettes angelegt sind ; sein Entstehungsort ist

sehr weit vom Oberkiefer entfernt, eben so ist er vom Hyomandibulare

durch die Spritzlochspalte vollständig getrennt; alle Beziehungen zu

diesen beiden Knorpeln sind secundäre. Die sehr verschiedene Größe

des Spritzlochknorpels schon im Embryo der einzelnen Selachier, sein

Zugrnndegehen bei den Notidaniden , deren Embryonen ich mir leider

trotz angestrengtester Bemühungen noch immer nicht habe beschaffen

können, deuten vielleicht darauf hin, dass es sich um einen Knorpel

handelt, dessen Bestehen schon lange nicht mehr essentiell für die

Function der Spritzlochkieme ist, seine Lagerung vor der Arterie lässt

sogar annehmen, dass er von Hause aus eher mit einem Stücke eines

Kiemenbogens selbst zu vergleichen ist, als mit Knorpelstrahlen. Welchen

Kiemenbogen er aber eventuell angehört haben mag, bleibt um so mehr

zweifelhaft, als die Veränderungen der vordersten Bogen so außeror-

dentliche sind, wie sie selbst durch die Einsicht, der Mund sei aus ver-

schmolzenen Kiemenspalten entstanden und die Hypopbysis sei eine

aus vorderen Kiemenspalten hervorgegangene Bildung, noch nicht er-

schöpft und darum auch noch nicht klar begriffen werden können.
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Auf p. 31 habe ich in der Anmerkung hervorgehoben , dass ein

Horaologon des Spritzlocbknorpels der Selachier im primitiven Knor-

pelskelett der Teleostier-Embryonen sieb vorfindet; die Beziehungen,

die dieser Knorpel zu den Kiefern und zum Hyomandibnlare eingebt,

schließen die Hypothese Gegenbaur's um so mehr aus, als bei den

Teleostiern in der Spritzlocbkieme (Pseudobrancbie) eigene Knorpel-

strahlen existiren. Doch bebalte ich mir vor, diese Verhältnisse in der

IX. Studie ausführlicher zu behandeln.

Ich wende mich nun zu einer anderen Reibe von Erscheinungen,

welche durch genaues Prüfen der embryonalen Verhältnisse etwas mehr

Licht in all diese Fragen werfen können.

7. Entstehung und Bedeutung des sog. M. adduetor mandibulae.

Wie schon dieMusculatur des Hyoidbogens schwierige und anomale

Verbältnisse darbot , so darf man von vorn berein erwarten , dass die

Kiefermuscuiatur noch verwickeitere Beziehungen offenbaren werde —
und diese Erwartung täuscht nicht im geringsten. Handelt es sich doch

um den größten und stärksten Muskel des ganzen Visceralbogensystems,

dem noch dazu eine der wichtigsten Aufgaben der gesammten Muscu-

latur des Haifiscbkörpers zukommt: für die Erfassung und Zerkleinerung

der Nahrung des Tbieres zu sorgen.

Die vergi. Anatomie hat diesen Muskel, wie wir oben sahen, als

homodynam den Adductores arcuum visceralium betrachtet, die

wir oben in ihrer so charakteristischen Entstehungsweise kennen gelernt

haben. Die gewaltige Größe des Kaumuskels schien den Vergleich

zu erschweren, denn die Adductores arcuum sind winzige Muskeln beim

ausgewachsenen Thiere ; indess die Umwandlung der Kiemenfunction

zur Kaufunetion ließ begreiflich erscheinen, dass der kleine Adduetor

eben allmählich im Anscbluss an die neue Dignität sich seiner Rolle ge-

wachsen gezeigt und entsprechende Dimensionen erlangt habe ^. Auch

der nicht minder auffallende Umstand, dass die Insertion der Adductores

arcuum immer höchst charakteristisch auf der Innenseite der beiden

Mittelstücke der Kiemenbogen und statt an VorWölbungen des Knorpels

1 M— Die Volumsverschiedenheit geht aus der Anpassung des Muskels an den

zu bewegenden Skeletttheil hervor —« (Gegenbaur, 1. c. p. 210). Mir scheint, als

müsste umgedreht geschlossen werden, dass die Größe des Skeletttheils durch den

Umfang und die Leistung des Muskels bedingt sei , und beide in gleichen Pi'opor-

tionen sich entwickeln.
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vielmehr in Gruben Platz griff, hielt die Deutung nicht auf: die »An-

passung« an die Kaufunction ließ erwarten, dass auch in der Insertion

Veränderungen eintreten würden, die schließlich freilich so weit gingen,

dass die vermeintliche ursprüngliche Insertion ganz aufgegeben, und

der Kaumuskel an den äußeren Flächen statt an den inneren der Kiefer

sich festsetzte. Darüber giebt das »Kopfskelett der Selachier« p. 210

lehrreiche Auskunft, ja die Homologisiruug des Kaumuskels mit den

Adductores arcuum wird für so zweifellos angesehen, dass sie sogar als

Beweis für die Homologisirung des sog. Kieferbogens mit den Kiemen-

bogen ins Feld geführt wird, — woraus sich denn natürlich ein trefflicher

Circulus vitiosus ergiebt. Der Monograph der Visceralbogenmusculatur

der Selachier, Vetter, schloss sich durchaus den Doctrinen seines

Lehrers an (Kiemen- und Kiefermusculatur 1. c. 446); wo die übrigen typi-

schen Visceralbogenmuskeln
, die M. interbranchiales , der Constrictor

etc. geblieben seien, — das ward nicht untersucht.

Die Rechnung ist aber wiederum ohne die Embryologie gemacht wor-

den, — und so stimmt sie denn auch nicht, wie wir jetzt sehen werden.

Auf p . 9 ff, habe ich einige Andeutungen darüber gemacht , wie

schwierig die Deutung der Kopfhöhlen mit Bezug auf die aus ihnen

resultirenden, gleichwerthigen Muskelpartien sei. So scharfsinnig auch

die Auseinandersetzungen sind, welche wir ihrem ersten Entdecker Bal-

FOUE und den beiden auf ihn folgenden Bearbeitern dieser wichtigen

Bildungen , Marshall und Van Wijhe, verdanken , so erschöpfen sie

doch bei Weitem weder den beobachtbaren Thatbestand, noch auch den

Problemgehalt desselben.

Ich möchte zunächst im Anschluss au Van Wijhe nochmals her-

vorheben , dass die Visceralbogenhöhlen nicht etwa als ventrale Aus-

stülpungen der Kopfhöhlen betrachtet werden dürfen ; sie sind vielmehr

von Anfang an integrale Stücke der Leibeshöhle, welche von sich im

Rumpfe die Myotonie abschnürt, behufs Bildung der Leibesmusculatur,

während ihre ventrale Portion als definitive Leibeshöhle erhalten bleibt

und die Wandungen der Peritonealhöhle abgiebt. Wir werden in späte-

ren Erörterungen bei der Darstellung der Entwicklung der Leibes- und

Extremitätenmusculatur Kriterien zu gewinnen suchen, um festzustellen,

wie weit Van Wijhe Recht hat , wenn er die sog. dorsalen Partien der

Kopfhöhlen als den Myotomen (Urwirbeln) serial gleichwerthig erachtet.

Hier aber kann ich einer anderen von ihm nachdrücklich hervorge-

hobenen Thatsache nur vollständig beistimmen, dass die Visceralbogen-

höhlen ventral von vorn herein mit der Pericardialhöhle , also dem vor-

dersten Theil der Leibeshöhle , communiciren, in der That also nur die
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röhren- oder schlauchartigeu seitlichen Fortsetzungen derselben sind,

die eben nur durch die Bildung der Kiementaschen aus ihrer Continuität

herausgerissen werden.

Ich hebe diesen Umstand darum hervor, weil man sonst leicht

verleitet werden könnte, den dorsalen Theilen der Kopfhöhlen eine

größere Selbständigkeit zuzumessen, als den ventralen Partien der-

selben, und die Lageruugsbeziehungen der eigentlichen Visceralbogen-

höhlen zu ihren dorsalen Theilen — von Van Wijhe als Myotome

angesehen — zu allerhand Bestimmungen der Zahl und Bedeutung zu

benutzen, die ihnen meines Erachtens nicht zukommt. Ganz à priori

betrachtet scheint es gar kein Bedenken zu haben, ventrale Ausstül-

pungen dieser Höhlen sich vorzustellen , denen keine dorsale Bildung

mehr entspricht, wie man dorsale annehmen kann, die ohne zugehörige

ventrale Abtheilung bestehen. Man braucht sich nur zu denken, dass

Organe, denen aus diesen Höhlen Musculatur zu Theil ward, nur noch

ventral erhalten geblieben sind , um zu begreifen
, dass auch nur noch

ventralwärts die betreffenden Muskeln aus irgend einer der Visceral-

bogenhöhlen, ja meinethalben auch nur aus den Wänden des Peri-

cardiums, sich differenziren, ohne dass dorsalwärts eine Spur hiervon

erhalten geblieben. So sehr man bisher auch geneigt und gewohnt ge-

wesen ist, die Zahl der Urwirbel als die Ultima ratio aller von Hause

aus segmental angelegten Abschnitte des Wirbelthierkörpers anzusehen,

so wird man doch allmählich nicht umhin können, zuzugeben, dass auch

ventralwärts Dinge sich zugetragen haben, welche auf die Existenz von

Segmenten schließen lassen, denen weder durch Urwirbel noch über-

haupt durch irgend welche dorsale Gliederung Rechnung getragen

wird. Der Rücken der Wirbelthiere hat eben auch so gewaltige Ein-

griffe und Veränderungen erlitten, dass seine embryonale Bildung und

Composition nicht ohne Weiteres als getreues Abbild seiner ehemaligen

Composition zu betrachten ist.

Und gerade bei der Bildung der Kiefermusculatur werden wir auf

Verhältnisse geführt
, die sich ohne eine solche, durchaus berechtigte

Anschauungsweise nicht verstehen lassen würden.

Aus den Arbeiten Balfour's, Marshall's und Van Wijhe's ist

bekannt
,
dass die Kieferhöhle die ventrale Verlängerung des zweiten

dorsalen Myotoms bildet, wenn ich einstweilen diesen Van WiJHE'schen

Ausdruck beibehalten darf. Dieses zweite Myotom zeichnet sich vor

allen übrigen durch ganz besondere Größe aus. Es zeigt sich aber noch

eine andere Eigenthümlichkeit
, auf die Van Wijhe kurz hingewiesen

hat : es wird von dem Trigeminus-Stamm gekreuzt. Ich finde , dass



42 Anton Dolirn

diese Kreuzung zur Folge hat, einen hinteren Theil von einem größeren

vorderen abzuschnüren. Was dieser Vorgang zu bedeuten hat, lasse ich

dahingestellt sein. Später erkennt man deutlich, wie der dorsale Theil

dieser Höhle oder dieses Myotomes — ich lasse wiederum dahingestellt,

ob diese Benennung zutrifft — sich nach vorn begiebt und aus sich den

M. obliquus superior des Augapfels hervorgehen lässt. Davon indess

werden wir später genauer handeln.

An dieser Stelle interessirt uns vielmehr die ventrale Partie , die

eigentliche Kieferhöhle. Ich erwähnte schon oben, p. 11, wie merk-

würdige Complicationen und Varianten an diesem Theil vorkommen.

Es ist schwer, diesen Verhältnissen durch Beschreibung beizukommeu

— es ist aber fast eben so schwer, sie durch Abbildungen zu erläutern.

Gegenüber den anderen Kiemenhöhlen zeichnet sich die Kieferhöhle

durch bedeutendere Breite und durch allerhand Biegungen und kurze

Ausstülpungen aus.

Wenn sie sich noch nicht abgeschnürt hat, ist sie an ihrem Anfang,

d. h. proximal dem dazu gehörigen Myotom (Van Wijhe) ziemlich

breit. Sobald sie sich aber abschnürt, ist der obere Theil schmal
, das

Lumen wird fast unscheinbar. Dagegen ist sie von Anfang an sehr breit

auf ihrer mittleren Strecke. Hier scheint sich frühzeitig eine Art von

separater Höhle zu bilden, welche aber einen Theil der Wandungen der

ursprünglichen Höhle gleichfalls in Anspruch nimmt. Der Theil der

Kieferhöhle dagegen, welche zunächst der Spritzlochspalte liegt, verdickt

sich von Anfang an beträchtlich. Gegen die Bauchseite zu verschmilzt

die ganze Kieferhöhle mit dem entsprechenden Abschnitt der Hyoid-

höhle, d. h. sie verlaufen neben einander, sich z. Th. berührend und

verschmelzend zur Mittellinie, wo nicht mehr zu sagen ist, welche

Zellen den Höhlen , welche den vorderen Partien des Pericardium an-

gehören.

Sehr bemerkenswerth ist aber noch , dass ein Verstärkungsbündel

dieser ganzen Muskelpartien frühzeitig von der sog. ersten Kopfhöhle

an die Basis der Kieferhöhlenwandung sich begiebt. Ich erwähnte das-

selbe bereits auf p. 11. Man sieht dasselbe nicht mit gleicher Deutlich-

keit an allen Embryonen. An einigen vielmehr erkennt man, wie eine

hintere Partie der ersten Kopfhöhle sich abschnürt — sie liegt der

Bauchseite näher als der Rückenseite— und in nächster Nähe des oberen

Endes der Kieferhöhle liegen bleibt. Anfänglich ist ein deutliches Lu-

men vorhanden, erst allmählich verstreicht es. Wir werden diese Bil-

dung bald weiter verfolgen.

Betrachten wir nun die Umwandlungen all dieser Bildungen , so
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werden wir gewahr, dass sie durchaus nicht nach dem Schema der be-

reits bekannten Kiemenhöhlenentwicklung sich gestalten. Zunächst ist

schon durch das Ausbleiben der normalen Blutgelaßbildungen der An-

lass zu einer Scheidung der Muskelmasse in distale und proximale Por-

tionen weggefallen. Die ganze Masse der Kieferhöhlen entwickelt sich

vielmehr zu einem compacten Muskelcomplex
,
und dieser Muskel

bleibt außen von der zugehörigen Knorpelmasse, den Ober- und Unter-

kieferknorpeln, liegen. Es durchbricht also weder der Unterkiefer noch

der Oberkiefer die Kiefermusculatur, um eine proximale Portion von

der distalen zu trennen — es wird also auch kein Adductor im Sinne

der Adductores arcuum branchialium gebildet. Hierin verhält sich die

Kiefermusculatur der Hyoidmusculatur durchaus 'gleich. Nur die dem

Spritzloch nächstliegende Portion des gesammten Muskelschlauchs er-

langt bei ihrer Differenzirung von dem übrigen Theil eine Insertion auf

der inneren Fläche des Oberkiefers — aus ihr wird der Levator

maxillae superioris. Die ganze übrige Masse geht in die Bildung

des sog. Adductor mandibulae auf, und die Insertion dieses Muskels

findet statt an dem äußeren nnd oberen Rande des Oberkiefers und an

dem äußeren und unteren Rande des Unterkiefers.

Die vorderste Partie des ganzen Muskels, welche aus der obersten

basalen Portion der Kiemenhöhle hervorgeht, also dem dorsalen Theil

der ganzen Kopfhöhle am nächsten lag , ist schmal und gewinnt ihre

Insertion in der Nähe des Auges. Von dort geht später ein besonderer

Muskelbauch als Verstärkung an den Kaumuskel: es ist der von

Vetter beschriebene M. levator labii superioris (1. c. p. 446 ff.).

Es ist mir noch nicht gelungen, festzustellen, ob dieser Muskel aus

jenem in den Kieferbogen hinüberragenden Stück der ersten Kopfhöhle

herstammt oder ob er nur die höchste Partie der Kieferhöhle selbst dar-

stellt. Beide Entwicklungsmodi würden viel zu denken geben
, da es

sich bei diesem Muskel, wie schon Vetter entwickelt, offenbar um
einen ursprünglich dem Kaumuskel nicht zugehörigen Theil handelt.

Ich hoffe, auf diese Frage bald zurückkommen zu können.

Aus den geschilderten Entwicklungen geht nun hervor, dass der

Kaumuskel nicht mit den Adductores arcuum homologisirt werden kann.

Die essentielle Eigenschaft dieser letzteren ist , durch die Knorpelbil-

dung von dem Rest des Muskelschlauchs abgetrennt zu werden und auf

die innere Seite des Knorpels zu gerathen. Genau das Gegentheil findet

bei der Entwicklung des Kaumuskels statt. Die proximale Partie des

Kaumuskels bleibt vielmehr mit der distalen eng verbunden , und beide

zusammen bilden den Muskelbauch des sog. Adductor mandibulae.
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Hieraus folgt, dass man viel mehr Recht haben würde, den Kaumuskel

als Stück des Con stri ctor zu betrachten, wenn nicht überhaupt ganz

andere Verhältnisse als wirksam gedacht werden müssten, die zu dieser

auffallenden Bildung geführt haben. Zu diesen auffallenden Verhält-

nissen gehört aber noch folgender Umstand.

Betrachtet man den Kaumuskel in späteren Stadien , so wird man

gewahr, dass die Fasern der distalen Partie nicht direct von dem Ober-

kiefer auf den Unterkiefer übergreifen , vielmehr an eine dazwischen

gelegene Fascie sich inseriren (Tafel 2 Fig. 4). Diese Fascie erkenn

man besser bei den Haien als bei den Rochen, da bei letzteren der Kau-

muskel überhaupt verhältnismäßig klein ist. Sie gleicht den Fascien,

welche zwischen den Muskelpartien des Constrictor mitten inne liegen,

wo die Theile des einen Kiemenbogens an die des anderen anstoßen.

Diese Fascie (Fig. 4/) liegt in der Verlängerung nach beiden Seiten der

Mundspalte.

Die Schwierigkeiten ,
sich den Ober- und Unterkiefer als hervor-

gegangen aus einem umgewandelten Kiemenbogen vorzustellen, wer-

den also durch die Gestaltung der Musculatur keineswegs erleichtert,

wie Gegenbaür meint, im Gegentheil, sie werden vermehrt.

Ich habe nun nachzuholen , was die Embryologie über den Ver-

bleib der zwischen Hyoidbogen und Hyomandibulare wahrscheinlich

ausgefallenen Kiemenspalte zu sagen hat.

8. Entstehung und Bedeutung der Glandula thyreoidea.

Die Schilddrüse theilt mit der Thymus das Schicksal zu den räth-

selhaftesten Organen des Wirbelthierkörpers zu gehören. Der Structur

nach lange bekannt, ist doch über ihre Function noch heute beträcht-

liches Dunkel gebreitet, nachdem die allerwidersprechendsten Ver-

muthungen darüber beigebracht worden. Aber auch über die Entstehung

des Organs streitet man sich noch sehr, und die phylogenetische Deu-

tung ist bisher nur von einem einzigen Forscher (W. Müller, Entw.

der Schilddrüse, Jenaische Zeitschr. f. Medicin 1871) versucht worden,

der in der Schilddrüse eine Umbildung der Hypobranchialrinne des

Amphioxus und der Tunicaten erblickt — mit welchem Rechte werden

wir weiter unten sehen. —
In einem frühen Stadium, ehe noch der Mund durchgebrochen oder

€ben erst durchzubrechen anfängt, wenn erst zwei Kiemenspalten ge-

öffnet sind und vier überhaupt angelegt , erscheint an der vordersten

ventralen Partie des Darmblattes eine kleine sackartige, solide Wuche-
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rung. Sie liegt gerade in der Mittellinie und bildet die hinterste Spitze

der Mundbucht. Ihr Zellmaterial aber bezieht sie, wie gesagt, aus dem
Darmblatt. Auf den Seiten dieses kleinen Wulstes finden sich je eine

Kiemenarterie ;
vor dieser die Kopfhöhle des Mandibularbogens, um-

geben von Mesodermzellen.

Mit fortschreitendem Wachsthum des Embryo entwickelt sich dieser

Wulst weiter in der Richtung gegen das Herz zu und erlangt die Ge-

stalt einer langhalsigen Flasche, deren Boden aber anfängt, unregel-

mäßige Contouren zu zeigen. Diese unregelmäßigen Contouren sind der

Ausdruck einer beginnenden Follikelbildung. Es entstehen nämlich

rundliche Aussackungen am Boden jenes Wulstes, sowohl an den Seiten,

wie auch oben und unten. Dieser Process geht aber rasch noch weiter,

denn diese Follikel schnüren sich ab von dem Körper der Drüse — es

ist klar, dass wir es hier eben mit der Schilddrüse zu thun haben —
und entfernen sich von ihrem Ursprungsort. Die abgeschnürten Stücke

sind nicht immer gleich groß
,
auch nehmen sie nicht immer dieselbe

Lage ein. Anfänglich liegt der Boden der Drüse im Theilungswinkel

der obersten Arterienbogen ; sein Wachsthum drückt ihn unter denselben

hinab, und abgeschnürte Follikel finden sich frühzeitig in dem vorderen

Winkel, welchen die Arterie des zweiten eigentlichen Kiemenbogens

mit dem unpaaren Arterienstamm bildet. Andere findet man an der

Basis des Ursprunges der Arterie des ersten wirklichen Kiemenbogens,

auch neben der Hyoidarterie kommen sie vor. Ja, ich habe Präparate,

in denen Follikel der Schilddrüse sogar ventral unter den M. coraco-

mandibularis gerathen sind.

Diese Follikelbildung wjrd begleitet von einem Einwachsen oder

Einwandern einzelner Mesodermpartien in den Körper der Drüse,

welcher dadurch den Bau traubiger Drüsen erhält. Mit dem Mesoderm

treten auch kleinere Blutgefäße auf, wie denn schon oben
,

p. 5 er-

wähnt wurde, dass jederseits von der Glandula thyreoidea
von Anfang an ein kleiner Arterienbogen aus der vorderen
Wand der Hyoidarterie entspringt, der sich nach vorn,

außen und schließlich dorsalwärts in den Hyoidkieferbo-
gen wendet.

Die Drüse schnürt sich schließlich von ihrer ursprünglichen Ein-

senkungsstelle ab und geräth beim weiteren Wachsthum mehr nach

hinten, so dass sie, statt zwischen Unterkiefer und Zungenbeinbogen

zu liegen, vielmehr hinter den letzteren zu liegen kommt, ziemlich lang

gestreckt, auch in der Breite entwickelt, aber platt bleibt, und den be-

kannten Bau erkennen lässt, der die Schilddrüse charakterisirt.
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So geschieht es bei Pristiurus.

Bei Mmtelus dagegen ist die Schilddrüse von Anfang an weniger

lang als breit, eine Follikelbildiing tritt viel später auf, ein Abschnüren

und Herumwandern isolirter Follikel habe ich überhaupt nicht wahrge-

nommen.

Bei Centrma Sahianii ist die Schilddrüse wiederum mit Pristiurus

zu vergleichen ,
frühe Follikelbilduug zeichnet sie auch hier aus ; ob

eine Abschnürung und Wanderung von Follikeln stattfindet, vermag ich

nicht zu sagen, da ich zu wenig Präparate besitze.

Ein Embryo von ScyUiutn ccmicula ließ deutlich abgeschnürte Folli-

kel an der Oberseite des Arterienstieles vor dem Abgang der Hyoidarterie

erkennen ; die Schilddrüse entwickelt sich im Übrigen als ein langge-

streckter, sehr schmaler Körper, — ganz im Gegentheil zu Mustelus.

Bei Torpedo entwickelt sich das Organ zu einem runden Convolut

von Schläuchen und Follikeln, das mitten im Unterkiefer vor der

Theilungsstelle des Arterienstieles gelegen ist. Abgeschnürte und ver-

einzelte Follikel habe ich nicht beobachtet.

Durchaus ähnlich ist der Befund bei llaja, wo die einzelnen

Schläuche ganz besonders deutlich sind.

Soweit über die erste Entstehung und Dififerenzirung der Glan-

dula thyreoidea. Die Deutung dieses Befundes in phylogenetischer

Beziehung erscheint mir nun nicht schwer, nachdem oben die Verhält-

nisse des Hyoidbogens , so weit die Blutgefäßbildung
,
die Musculatur

und die Knorpelbildung in Betracht kam, dargestellt und erörtert ward.

Offenbar haben wir es bei der Glandula thyreoidea mit

dem letzten Rest der zwischen Hyoidbogen und Hyoman-
dibularbogen zu Grunde gegangenen Kiemenspalte zu

thun.

Es ist von früheren Forschern mitunter versucht worden, die

Schilddrüse der höhereu Wirbelthiere als Product eines abgeschnürten

Kiemenspaltenpaares anzusehen, — so namentlich kürzlich von Stieda.

Aber dieser Autor hat , wie schon Born hervorhob
,
den Thatbestand

nicht vollständig erkannt, und die ursprüngliche unpaare Thyreoidea

übersehen, nur die später sich dazu gesellende abgeschnürte dritte

Kiemenspalte beobachtet. Auch Wölffel ist mit seinem Versuch nicht

glücklicher gewesen. Andere Forscher, welche den unpaaren ventra-

len Ursprung der Drüse richtig erkannten, sahen gerade darin ein Hin-

dernis ,
die Thyreoidea für das Äquivalent eines Kiementaschenpaares

zu halten. Nur Born hat die Sache richtig entwickelt. Wie man eine

zwischen Unterkiefer und Zungenbeinbogen gelegene unpaare Ausstül-
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puDg des Darmblattes als Kiemeuspaltenrest hätte behaudelu sollen,

war aber kaum denkbar— es sei denn, man hätte sie als ventrale Partie

der Spritzloehspalte augesehen. Dazu aber gab die gesonderte Ent-

stehungsweise der Schilddrüse kein Recht.

Ganz anders stehe ich dem Problem gegenüber. Der oben gelieferte

Nachweis von der doppelten Natur des Hyoidbogens ergiebt nicht nur

das Recht sondern geradezu das Postulat, die Thyreoidea für die letzte

Spur der einst hier bestanden habenden Kiemenspalte zu halten , oder

aber nachzuweisen, was aus der von mir postulirten Kiemenspalte ge-

worden sei. Es scheint dieser Deutung die unpaare Entstehung und die

ventrale 'Lagerung der Drüse entgegenzustehen. Aber gerade die Ge-

sammtauffassuug, von der ich ausgehe, giebt eine sehr plausible Er-

klärung an die Hand. Dieselben Ereignisse, welche aus zwei
ventral verschmolzenen Kiemenspalten den jetzigen
Wirbel thierm und wer den ließen, welche die Hypophysis
als unpaaren, vor dem Munde gelegenen Kiemensack schu-

fen, sie sind es auch gewesen, welche die unpaare, nach
dem Bauch zusammengedrängte Anlage der Thyreoidea
h er vor br achtend

Wir haben im Verlauf dieser »Studien etc.« schon manche ähn-

liche Vorgänge kennen lernen, deren Wesen darin bestand, dass

bilaterale Organe auf dem Bauch und auf dem Rücken so nahe zusam-

mengeriethen, dass sie zu einem scheinbar einzelnen unpaaren Organ

wurden und auch in der embryonalen Entwicklung schon, dem äußeren

Anschein nach, unpaar angelegt werden. Erst später werde ich auf

die allgemeinen Processe eingehen, welche zu solcher Verschmelzung

ursprünglich doppelter, bilateraler Bildungen führten. Hier will ich

nur mit wenigen Worten diejenigen Argumente hervorheben, welche

noch für die bilaterale Anlage der Schilddrüse am stärksten sprechen.

Vor Allem ist es von großer Tragweite, in der Arte ria thy-
reoid ea noch das wesentlichste Attribut einer früheren Kiemenbildung

zu besitzen. Ihr Ursprung aus dem vorderen Winkel der Hyoidarterie,

ihr Verlauf und Verbindung mit den Venen des Hyoidbogens deuten

1 In einer folgenden »Studie« , in welcher das Spritzloch der Selachier und
Ganoiden und die Pseudobranchie der Teleostier behandelt werden soll, werde ich

auch genauer hervorheben , dass zwischen Unterkiefer und Zungenbeinbogen der

Teleostier-Embryonen jederseits eine tiefe Eiusenkung des Ectoderms besteht,

welche ich für die letzte Andeutung des ectodermalen Theils einer hier ausgefalle-

nen Kiemenspalte ansehe. Es ist nicht unmöglich , dass sie ursprünglich mit der

Thyreoidea als entodermaler Partie der Kiemenspalte in Verbindung trat.
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augenscheinlich darauf hin , dass hier einstens eine vollkommen ent-

wickelte Kiemenspalte bestand.

Weiterhin ist es bekannt, dass die nachträgliche Entwicklung der

Schilddrüse bei vielen Thieren durchaus bilateral-paarig erfolgt, wovon

man sich besonders bei Amphibien leicht überzeugen kann.

Dass die Thyreoidea eben so wie die Hypophysis als Anhangsdrüse

des Mundes hat angesehen werden können, ist begreiflich. Aber dieser

Auffassung steht bei beiden Organen ihre frühzeitige Abschnürung von

der Innenfläche des Mundepithels entgegen , und eben so ihre Structur,

welche keinerlei secernirende Function erkennen lässt. Weder ein ge-

meinsamer noch vereinzelte Ausführungsgänge lassen sich nachweisen,

was doch bei secernirenden Drüsen vor Allem erfordert wird ; und so

hat sich schon frühzeitig die Auffassung Bahn gebrochen, beide Organe,

wie auch die Thymus, zu den «Blutgefäßdrüsen« zu rechnen. Vergleicht

man schließlich noch die Follikelbildung der Thyreoidea mit den Pro-

ducten der abortirenden hinteren Kiemenspalten der meisten Selachier,

auf welche kürzlich Van Bemmelen^ die Aufmerksamkeit gelenkt hat,

so wird man eine nahezu völlige Identität der Struetur gewahren, und

das kann nur die hier aufgestellte Hypothese über die ursprüngliche

Natur der Schilddrüse unterstützen.

Nun existirt freilich eine andere Theorie vom Ursprung der Wirbel-

thierthyreoidea, deren Verfasser Prof. W. Müller in Jena ist. Diesem

Forscher zufolge ist die Thyreoidea eine umgewandelte Hypobranchial-

rinne , deren Prototyp bei den Tunicaten und Amphioxus existirt und

deren Übergangsglied zu der Schilddrüse der Fische bei Petromyzon

besteht. Die Hypobranchialrinne der Tunicaten und das merkwürdige

damit homologisirte Organ des Ammocoetes sind nachweislich secer-

nirende Organe 2 — es wäre also dadurch wahrscheinlich gemacht, dass

auch die Thyreoidea der Fische und höheren Wirbelthiere einstens als

Drüse fungirt habe.

Wie dies Dilemma zu lösen ist, soll die nächste Studie zeigen.

1 Es ist zu hoffen, dass Dr. Van Bemmelen bald in ausführlicherer Darstel-

lung seine Untersuchungen veröffentlichen wird.

2 An einer anderen Stelle habe ich Prof. A. Schneider's Angaben , dass die

Thyreoidea des Ammocoetes secernire, in Abrede gestellt. Ich muss diese Correc-

tur, als »in pejus« geschehen, zurücknehmen. Ist auch die Structur der Thyreoidea

eine etwas andere, als jener Forscher beschrieb , und besonders die Ausführungs-

gänge der einzelnen Drüsenabschnitte complicirter , so bleibt doch zu Recht be-

stehen, dass bei Ammocoetes die Thyreoidea Schleim secernirt.
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VIII. Die Thyreoidea bei JPetromyzon, Aìnphioxus und den

Tunicatevi,

1. Entwicklung und Lagerung der Thyreoidea in den jüngsten

Stadien des Ammocoetes.

Die erste Spur der Entwicklung der Schilddrüse gewahren wir bei

jungen Larven, bei denen schon die vordersten Kiemensäcke des Ento-

derms sieh auszustülpen beginnen. Dicht unter der ersten dieser Kie-

raentaschen — der dem Spritzloch der Selachier und der Pseudo-

branchie der Teleostier (vgl. Dohrn, Urgeschichte etc. Stud. IV, Mitth.

d. z. St. V. p. 48 Anm.) homologen — buchtet sich die Entodermwandung

nach unten und etwas nach vorn aus, so dass es auf einem gerade durch

die Mittelebene gelegten Schnitt erscheint, als endige das Entoderm in

zwei nach vorn gerichtete aber im rechten Winkel divergirende Säcke,

dem oberen, als der Spritzlochspalte, dem unteren, als der ersten Anlage

der Thyreoidea (Fig. 9). Es ist sehr wichtig, diese ursprünglichste

Lagerung beider Organe sowohl in Beziehung auf den Darm im Ganzen,

wie auf einander im Auge zu behalten: ihre Bedeutung wird später

klar werden.

In diesem ersten Stadium ist die Wandung der Schilddrüse eben

so wie die des gesammten branchialen Abschnittes des Entoderms in

ihren zelligen Elementen so wenig gesondert, dass es vor Überfüllung

der Zellen mit Dotterplättchen kaum gelingt, die von Carmin tingirten

Kerne, geschweige denn die Zellgrenzen zu erkennen (Fig. 18).

In den Winkel, welchen die Ausstülpung der Thyreoidea mit der-

jenigen des Spritzlochsacke 8 macht, ragt Mesoderm hinein. Der Winkel

wird dadurch ziemlich spitz in das Lumen des Darmes vorgeschoben

(Fig. 10). Dies Mesoderm lagert sich von beiden Seiten zwischen den

allmählich nach hinten vordrängenden Boden des Stomodaeums und die

Vorderwand des Entoderms ein. Es ist nicht schwer darin die ersten

Elemente des späteren Velum zu erkennen (Fig. 11).

In diesem ersten Stadium erkennt man noch , wie der Sack der

Schilddrüsenausstülpung sich auch gegen die Bauchwandung des Ento-

derms durch eine stumpfwinklige Einbuchtung absetzt, eine Einbuchtung,

welche indess sofort wieder verstreicht.

Es ist wichtig zu bemerken , dass in diesem Stadium schon das

Herz als ein hohler Schlauch zu erkennen ist, dessen Wandungen in-

dessen, wie alle übrigen Organe , durch dotterplättchen-erfüllte Zellen

gebildet sind ; auch erkennt man den Conus arteriosus , und dessen

Mittheilungen a. d. Zoolog. Station z« Neapel. Bd. VI. 4
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SpultUDg in zwei parallele Aste, welche denjenigen Theil der Entoderm-

wauduug umfassen, deren weitere Ausbildung in die Schilddrüse auf-

geht. Diese Äste gehen vorn um die Ausstülpung der Schilddrüse herum

und steigen in der Mesodermfalte ,
welche von den Seiten zwischen

Stomodaeum und Entoderm als Velum sich einzuschieben beginnt, in die

Höhe iFig. 11). Sie sind die vordersten Brauchialarterien, als solche

homolog der Spritzloch arterie der Selachier. Wir werden dies Gefäß

als wichtiges morphologisches Document im weiteren Verlauf dieser

Darstellung noch oft zur Sprache bringen. Dasselbe mündet in die Aorta

der betreffenden Seite ein , als vorderster Aortenbogen, ohne mit dem

gleichnamigen Gefäß der anderen Seite zu verschmelzen, da bei Petro-

myzon eben zwei Kopfaorten, jederseits von der Chorda sich finden.

Nach 24stündiger weiterer Entwicklung bemerkt man als haupt-

sächlichste Veränderung , dassjene, die Spritzloch- und Thyreoidea-

ausstülpung trennende Mosodermlamelle weiter in das Lumen des Darm-

canals vorgedrungen ist, wodurch eine Scheidewand zwischen der

Schilddrüse und den jetzt sehr schräg gerichteten Spritzlochtaschen

hervorgebracht wird, deren Spitze jetzt schon auf der Mitte des

zweiten eigentlichen Kiemensackes angekommen ist (Fig. 10;. Hätte

man die vorhergehenden Stadien nicht, so würde man geneigt sein,

die Schilddrüse für eine Ausstülpung des Entodermbodens zwischen

den zweiten Kiemensäcken zu halten — eine Ausstülpung, welche

zugleich nach vorn bis an die Grenze des Stomodaeums sich er-

streckt, und nach hinten als eine Aussackung des branchialen Theiles

des Darmes bis zur Bifurcation des Arterienstieles geht. Nach dem

oben dargestellten Process ist aber eine solche Auffassung irrig: viel-

mehr wird die Mündung der ursprünglichen Schilddrüsenausstülpung

durch jene Velumlamelle nach hinten verschoben.

Diese Lamelle, wird auf ihrer Unterseite von Schilddrüsenepithel

bekleidet, auf ihrer oberen aber von Epithel, welches dem Spritzlochsack

angehört. Wo diese beiden Epithelien in einander übergehen ist also

die Grenze beider Bildungen: es ist wichtig, das hier hervorzuheben,

denn es könnte merkwürdig erscheinen, später, wenn die Mündung der

Schilddrüse noch weiter nach hinten rückt, das Epithel der Oberseite

jener Lamelle, und die aus ihm hervorgehende Bildung für ein Product des

Epithelsdes entodermalen Spritzlochsackes zu erklären. Unddochistes so.

Die hintere Grenze des Schilddrüsensackes ist in diesem Stadium

auf der Höhe der vierten wirklichen Kiemenspalte, wo die untere

Wandung desselben in die Entodermwand einfach übergeht . nachdem

sie eine bauchige Ausstülpung erfahren hat.
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In diesem Stadium sind schon sieben KiemensUclie zu untersclieiden.

Nach weiteren 36 Stunden findet man die trennende vordere Lamelle

auf der Grenze der dritten und vierten Kiemen spalte angekommen 'den

Öpritzlochsack mit eingerechnet); ihr entgegen wächst eine andere La-

melle, welche das hintere Ende der Thyreoidea von dem Boden des

Darmes abschnürt (Fig. 11). Beide Lamellen verwachsen seitlich mit

einander, so dass eine Art Diaphragma unter dem Kiemendarm ge-

bildet wird, welches aber ein rundes Loch in der Mittellinie frei lässt —
die Mündung des Hohlraumes der Schilddrüse in das Lumen des Darm-

canais zwischen zweiter und dritter wahrer Kiemenspalte.

In diesem Stadium ist die Schilddrüse in so weit fertig, als die

Zellmaterialien, aus denen sie besteht, jetzt vom Mntterboden des Ento-

derms geschieden sind. Es beginnt nun ihre weitere Differeuzirung als

gesondertes Organ.

Ehe dieses Stadium erreicht wird, macht sich schon eine Zwei-

theilung des Schilddrüsensackes bemerkbar durch das Eindringen einer

senkrechten Bindegewebslamelle von vorn und unten her. Sie theilt

den vorderen Abschnitt der Schilddrüse in zwei seitliche Säcke. Die

hintere Hälfte dagegen bleibt noch längere Zeit als ungetheilter Sack

bestehen, wie denn überhaupt alle Umbildungen, die das Organ betreflfen,

von vorn ihren Ausgang nehmen. Die senkrechte Lamelle dringt bis

an die Mündung des Schilddrüsensackes allmählich vor, erst später

schreitet sie auch auf die hintere Hälfte über, ohne dieselbe aber völlig

zu durchsetzen, vielmehr bleiben die durch sie geschiedenen seitlichen

Hälften auf der Oberseite verbunden (Fig. 1 2 e—m] .

Kaum hat diese mediane Lamelle die Scheidung in zwei Hälften

vollendet, so beginnt wiederum an der vorderen Hälfte eine weitere

Umgestaltung. Jederseits dringt nämlich eine dritte Lamelle in die

Thyreoidea- Säcke schräg ein, stülpt die äußere Wandung derselben in

das Lumen ein
,
wodurch dies letztere auf dem Querschnitt die Gestalt

des Viertelmondes erhält. Diese Einstülpung ist die Einleitung zu den

größten histologischen Differenzirungen, die überhaupt au dem Organ
Platz greifen. Der Deutlichkeit halber, und den weitereu Entwicklungen

vorgreifend, will ich schon jetzt mit Benennungen beginnen, welche erst

später gerechtfertigt erscheinen : ich will nämlich den eingestülpten

Theil als Drüsen lamelle (Fig. 12—16, Fig. 18—22 Dr.L.], den

nicht eingestülpten, welcher jene allmählich fast völlig einschließt, als

Decklamelle (Fig. 12—16, Fig. 18—22 Z>.Z.; bezeichnen.

Von Anfang an sind die Wandungen der Schilddrüse gleich stark,

allmählich aber verdickt sich diejenige Partie, aus welcher die Drüsen-

4*
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lamelle wird, ihre Zellen werden höher. Dies zeigt sich schon, ehe sie

sich einstülpt; noch mehr aber, wenn die Einstülpung Platz gegriffen

hat. Im Gegensatz dazu wird die Decklamelle allmählich dünner, d. h.

die Cylinderzellen, welche sie ursprünglich zusammensetzen, vergrößern

auf Kosten des Höhendurchmessers den Querdurchmesser und werden

zu einer Art Plattenepithel. Dadurch wird sie in den Stand gesetzt, die

Drüsenlaraelle trotz des bedeutenden Lumens, welches zwischen beiden

bestehen bleibt, völlig zu umgehen (Fig. 20 u. 21).

Für die Beschreibung der weiteren Veränderungen des ganzen

Organes erscheint es mir passender, zunächst diejenigen der Drüsen-

lamelle allein vorzunehmen, als des complicirtesten und wichtigsten

Abschnittes, an die sich dann die übrigen Structureigenthümlichkeiten

bequemer anschließen lassen. Man erkennt diese Verhältnisse am besten

auf Querschnitten.

Auf einem Stadium, welches sechs Tage älter ist als dasjenige, bei

welchem zuerst die vorderste Ausstülpung der Schilddrüse erkennbar

ward, sind die folgenden Zustände sehr deutlich.

Die Schilddrüse bildet um diese Zeit ein Anhangsgebilde des

Darmcanals, welches durch einen kurzen ,
schräg von unten und hinten

nach oben und vorn gerichteten Canal mit demselben in Verbindung

steht. Sie bildet einen Sack, der vorn bis an die Grenze der jetzt durch-

gebrochenen Stomodaeum-Einstülpung
,
hinten bis an die Scheidewand

des vierten und fünften Kiemensackes reicht. Die Schilddrüse ist durch

eine mittlere Scheidewand in zwei seitliche Säcke geschieden: diese

Scheidung ist vollständig an der vor der Mündung gelegenen Hälfte,

unvollständig an der hinteren. Diese seitlichen Säcke sind durch schräg

gerichtete Lamellen von unten her eingestülpt, aber wiederum reicht

auch diese Einstülpung nicht bis an das Ende der seitlichen Säcke,

sondern hört auf ^/i der Länge auf.

An diesen Säcken mm machen sich die folgenden histologischen

Differenzirungen bemerkbar. Es verdickt sich die Drüsenlamelle, wäh-

rend die Decklamelle im Gegentheil sich verdünnt und zu einem Platten-

epithel wird. Diese Verdünnung ist ganz besonders stark an den inneren

mittleren Wandungen
, die sich dicht an einander legen . so dass nur

oben und unten ein dreieckiger Platz frei bleibt. In den unteren tritt

ein Blutgefäß ein , das wir noch weiter besprechen werden , während

oben Bindegewebe sich findet. Vor den beiden Umbiegungsstellen der

Decklamelle in die Drüsenlamelle verdickt sich die erstere, d. h. die

Zellen werden weniger abgeplattet; in Folge dessen liegen auch die

Kerne der einzelnen Zellen näher an einander. Die Lagerung der Zellen
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wird auch eine andere, je näher sie der Umbieguugsstellc kommen, auf

die ihre Radien concentrisch gerichtet sind.

Die Zellen der DrUsenlamelle ihrerseits differireu auch bei Zeiten

in Grüße und Richtung. Die Lamelle verdickt sich am meisten gleich

nach der Umbiegungsstelle : dort werden die Zellen höher und höher,

während an der Umbiegungsstelle des einen Schenkels der DrUsen-

lamelle in den anderen die Zellen niedriger bleiben.

Ein auffallendes Factum bei dieser Differenzirung der Elemente in

der Drüsenlamelle ist das folgende. Sowohl gleich neben der Umbie-

gungsstelle des äußeren wie des inneren Schenkels , wie auch auf der

Mitte des letzteren sieht man eine Unregelmäßigkeit in der Lagerung

der Kerne. Einige wenige Kerne treten nämlich aus der Reihe der

übrigen heraus und gerathen auf die entgegengesetzte Seite (Fig. 20

Dr.Z. 2). Dies ist die Einleitung zu einer Differenzirung innerhalb der

Drüsenlamelle von Drüsen- und Flimmerzellen. Während nämlich diese

wenigen Kerne — also auch die zugehörigen Zellen — sich so gruppi-

ren, geben sie den Zellen der am meisten verdickten Partien Platz und

Gelegenheit immer höher und zugleich couischer zu werden. Die Seite.

wo der Kern liegt, wird umfangreicher und die Basis des Conus, die

andere schmaler und die Spitze. Natürlich braucht dieselbe Zahl von

Zellen an ihrer Basis mehr Platz , als an der Spitze ,
und so kommt es,

dass diese Zellabschnitte der Drüsenlamelle wie um einen gemeinsamen

Mittelpunkt concentrisch gelagert erscheinen. So kommt es allmählich

zu Stande , dass auf gleicher Höhe zwei Reihen Zellen gelagert sind,

die eine bestehend aus jenen concentrisch gelagerten langen, conischen

Drüsenzellen, die andere aus kürzereu Cylinder-Epithelien . welche

neben der spitzen Partie jener beginnen und umgekehrt gerichtet sind.

Diese Verhältnisse mit Worten darzustellen ist schwer: dagegen ge-

lingt es leicht, auf Abbildungen den Thatbestand zu erkennen (Fig. 20

—

22). Man sieht die Drüsenzellen [Dr.Z.]. die sich concentrisch gruppi-

ren, an ihren äußeren Seiten aber unmittelbar anstoßen an die sich

umlagernden Flimmerzellen [Fl.Z.].

Dieser Process wiederholt sich noch einmal näher an der Umbie-

gungsstelle beider vSchenkel der Drüsenlamelle in die Decklamelle in

anfänglich kleinerem Maßstabe , und mit histologischem Unterschiede.

in so fern in den dort sich concentrisch lagernden Drüsenzellen eine

größere Zahl von Vacuolen bemerkbar machen ,
welche in der ersten

Differenzirung nicht auftraten (Fig. 21). Den Grund dieses Unterschie-

des vermag ich nicht anzugeben , habe auch an dieser Stelle nicht die

Absicht, tiefer auf den inneren Bau dieses Orgaus einzugehen, als die
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morpho- und phylogenetischen Fragen erforderlich machen , auf deren

Lösung es hier ankommt.

Im weiteren Verfolge verschwinden diese Vacuolen, und die zweite

Drüsenzellen-Einstülpung wird der ersteren völlig gleich , nur bleibt

sie immer etwas kleiner in ihrer Gesammtausdehnung (Fig. 22).

Die Flimmerzellenpartie der Drüsenlamelle erfährt auch allerhand

Umgestaltung, deren bildliche Darstellung wiederum leichter ist, als

eine mit Worten auszuführende Beschreibung. Es lässt sich nur im All-

gemeinen sagen, dass sie mehrfache Faltungen erleidet, dass einige

Partien größere Zellen zeigen als die anderen, und dass die in nächster

Nähe der Drüsenzellen gelegenen vor den fast oder ganz verschmolze-

nen Spitzen der Drüsenzellen von beiden Seiten fast zusammenstoßen.

Von der weiteren Entwicklung der Gesammtgestalt der Drüse will

ich noch erwähnen, dass sie nach hinten bis an die sechste Kiemen-

spalte reicht (Fig. 17), und noch weiter reichen würde, wenn nicht der

hintere Theil der mittleren Säcke bei Zeiten eine Spiralgestalt annähme,

welche zunächst nach oben , dann nach vorn und dann nochmals nach

unten und hinten sich richtete (Fig. 22) . Auch die vordere Partie wen-

det sich, wenn auch in viel geringerem Maße nach oben, dadurch eben-

falls andeutend, dass das Wachsthum größer ist, als der zur Verfügung

stehende Raum, ein Umstand, den wir später wieder zur Sprache bringen

werden.

Wichtig ist ferner, zu betonen , dass die seitlichen Säcke an dieser

Spiraldrehung des hinteren Endes keinen Theil nehmen, sondern gerade

ausgestreckt liegen bleiben , und somit nach hinten über den mittleren,

spiralig umgebogenen Theil hinausreichen , obschon letzterer beträcht-

lich weiter reichen würde, wäre er auch gerade gestreckt.

Eine besondere Beachtung verdient nun noch die Mündung der

Thyreoidea und die Röhre , durch welche dieselbe mit dem Darmcanal

bei Ammocoetes in Zusammenhang verbleibt.

Wie schon oben beschrieben, kommt dieser Canal zu Stande durch

allseitiges Zwischenschiebeu einer Bindegewebslamelle zwischen den

ausgestülpten Theil des Bodens des Kiemendarms und diesen Darm

selber (siehe oben p. 49). Die Mündung verschiebt sieh allmählich,

ihre Wandungen verlängern sich zu einer von oben nach unten und

hinten gerichteten Röhre
, welche aus cyliudrischen , wie es scheint,

wimpertragenden Zellen besteht , und mit den Wandungen der Schild-

drüse in überall hin sich erstreckendem Zusammenhange steht.

Es ist nun von außerordentlich hohem Interesse zu sehen, dass in

die Mündung dieses Canals von vorn her und entlang dem Boden des
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Kiemendarms zwei halbcanalartige Vertiefungen sich begeben, welche

nach dieser Mündung hin hingsam convergirend von vorn und oben den

Kiemendarm enthing verlaufen (Fig. 12 — 16 Ps.br., 17 Ps.hr. B.].

Ihre Wandung besteht aus wimperndem Cylinderepithel
, ähnlich wie

das der Entodermwandung unter der Aorta. Dieses Gebilde ist bereits

von A. Schneider beobachtet, beschrieben und abgebildet worden'.

Schneider sagt : y)Auf der Bauchseite heginnt am Eingange des Magens

in der Mittellinie eine wimpernde Pinne, tcelcJie bis zum Eingange der

Thyreoidea zieht, dann sich theilt und rechts und links von der mittleren

Kante bis vor die erste Kiemenspalte verläuft. Parallel dem Vorder-

rande derselben steigen beide Rinnen bis zur Rückenlinie , dort werden

dieselben ßach und ziehen nun als Wimperschnur an den beiden Seiten

der oben beschriebenen dorsalen Kante in geringer Entfernuiig von deren

freiem Rande bis zum Eingang des Magens der Kiemenhöhle. An jedem

Kiemenbogen ziveigt sich von den oberen Wimperschnüren je eine Wim-

perschnur ab , tcelche auf dem vorderen Saum jedes Kiemenhogens nacli

unten zieht, ohne dass , loie ich ausdrücklich bemerke, eine Verbindung

dieser queren Wimperschnüre mit den ventralen Wimperrinnen statt-

findet.«.

Ich habe der Entwicklung dieser beiderseitigen Wimperrinuen be-

sondere Theilnahme geschenkt, und kann mit größter Bestimmtheit

aussprechen, dass der vor der Mündung gelegene Theil der-

selben der letzte Rest der vordersten, blinden Kiementasche

ist, welche nicht zum Durchbruch gelangt. Auf Sagittal-,

Frontal- und Querschnitten lässt sich die Umwandlung
dieser vordersten, der Spritzlochspalte der Selachier gleich

zu setzenden Kiemeutasche in die hier beschriebene Wim-
perrinne mit vollkommener Sicherheit beobachten.

Da die Feststellung dieses Sachverhaltes, wie wir gleich sehen

werden
, von der allergrößten Tragweite ist , so will ich nicht versäu-

men, die Angaben der bisherigen Autoren hier wiederzugeben.

In einem Aufsatz »Preliminary note upon the Brain and Skull of

Amphioxus kmceolatusv- (Proc. Roy. Soc. XXIII p. 127 ff.) wendet sich

Prof. Huxley mit Recht gegen die Behauptung Semper's, Ampihioxus

sei gar kein Wirbelthier. Huxley bringt eine Reihe sehr wichtiger

Einwände, dabei aber sagt er: >w^ Ammocoetes there is a Jryoidean cleft,

lühich has hitherto been overlooked«. Ein Jahr später drückt er sich

noch bestimmter in einem anderen Aufsatz : »On the nature of the cra-

i
1. c. p. 84. Taf. VI Fig. 1 i.
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niofacial apparatus of Petromyzom (Journ. of Anat. and Phys. X p. 420)

folgendermaßen aus:

y)There is a depression behiìid eacJi of the pharyngeal vela, and a

bristle could sometimes he passed through the wall into a small space

outside it. This I conceive to he the remains of a hyoidean cleft. which

opens externally in the AtJimocoete.a

Huxley trifft nicht das Rechte mit der Behauptung, dass eine wirk-

liche Spalte bei Ammocoetes vorhanden sei : und wenn es ihm anschei-

nend gelungen ,
eine Borste durch dieselbe zu führen

, so ist die bezüg-

liche Öffnung sicherlich ein Artefact gewesen. Die Tasche aber, welche

er gesehen hat
,
besteht allerdings ; sie ist eben gebildet durch die eben

erwähnte Wimperrinne. Wenn also Balfour dem gegenüber die wirk-

liche erste Kiemenspalte als hyomandibulare Spalte beschreibt^, so fehlt

er wieder seinerseits, und ihm gegenüber behält Scott Recht, welcher

ausführlich die Anlage von acht Paar Kiemenspalten (Fig. 11 u. 17) be-

schreibt 2. Scott aber täuscht sich wieder, indem er das erste Spalten-

paar, das er ganz richtig mit dem Spritzloch der Selachier homologi-

sirt, »einfach zu Grunde gehen« lässt.

Schneider hat sich gar nicht auf Betrachtungen eingelassen,

welche diese Fragen angehen. Die älteren Autoren geben den Petro-

myzonten sieben Kiemenspalten ; die leitenden Hand- und Lehrbücher

compromittiren sich nicht durch besonders motivirte Urtheile.

Derjenige Autor aber, welcher das größte Interesse hätte haben

sollen, ein glückliches Apergu weiter zu entwickeln, und dabei vielleicht

die ganze Wahrheit über die genealogisch-morphologischen Beziehungen

der Vertebraten , Cyclostomen ,
Amphioxus und Tunicaten zu Tage zu

fördern , Wilhelm MIjller. hat , befangen in der Doctrin von der Ab-

leitbarkeit der Vertebraten von Tunicaten und Amphioxus
,
sich damit

begnügt, im Allgemeinen die Identität des bei den Tunicaten bekannten

Endostyls oder Hypobranchialrinne mit der Thyreoidea des Ammocoetes

zu behaupten, beide Gebilde in einer kurzen Mittheilung ^ zu verglei-

chen ,
ohne weiteren Aulass zu nehmen ,

alle einschlägigen Thatsachen

sorgfältig festzustellen. Auch keiner der späteren Autoren, welche be-

reitwillig die W. MüLLERSchen Angaben hinnahmen, hat dieselben er-

weitert oder auch nur ernstlich geprüft — was bei den vielen Unter-

suchungen und Debatten über die Tunicaten Wunder nehmen muss.

1 Comp. Embryol. p. 74.

2 I. c. p. 141 ff.

3 W. Müller , Über die Hypobranchialrinne der Tunicaten und deren Vor-

handensein bei yimpMoxus u. d. Cyclostomen. Jenaische Zeitschr. VII. p. 327 ff.
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Dies jetzt nachzuholen , liegt dem Verfasser dieser »Studien« um so

näher, als er hofft, durch Anerkennung des Satzes von der Identität

der Thyreoidea des Ammococtes mit der Hypohranchialrinne der Tuni-

caten und des AmpMoxus weite Zustimmung zu finden , dann aber die

daraus bisher gezogenen Folgerungen umkehren und die Abstammung

der Tunicaten und des AmpMoxus von cyclostomenartigen Fischen in

derselben Weise begründen zu können , wie er in den voraufgehenden

Studien III—V die Abstammung der Petromyzouten von fischähnlichen

Vorfahren wahrscheinlich gemacht zu haben glaubt.

2. Der Endostyl oder die Hypobranchialrinne der Tunicaten.

Der Bau des Endostyls der Tunicaten ist in vortrefflicher Weise

von FoL^ geschildert worden. Ich habe dieser Schilderung nichts hin-

zuzusetzen. Auch haben wir von demselben Verfasser werthvolle Mit-

theilungen über die P'unctionen des merkwürdigen Apparates bekom-

men, auf die ich hier verweise, da es nicht in meinem Plane liegt, durch

genaues Eingehen auf dieses Organ an dieser Stelle mich auf eine Er-

klärung des gesammten Baues der Tunicaten einzulassen. Nur die von

W. Müller gemachte Homologisirung mit der Schilddrüse der Verte-

braten soll Gegenstand meiner Erörterungen sein, eine Homologisirung,

welcher GtEGEnbaur in bestimmter, Balfour in etwas reservirterer

Weise zugestimmt haben, durch welche somit anscheinend ein unmittel-

barer Contact zwischen den Wirbelthieren und den Tunicaten nachge-

wiesen ist.

Von dem in diesen )>Studieu« vertretenen Standpunkte aus ist sicher-

lich kein Widerspruch gegen die Homologisirung als solche zu erwarten.

Um so lebhafter aber muss ich gegen die phylogenetischen Schlüsse

Einspruch erheben, die man, im Anschluss an die herkömmliche Theorie

von der Wirbelthier-Vorfahrenschaft der Tunicaten , aus dieser Homo-
logie hat ziehen wollen .

Es hat sich
,
so weit ich sehen kann , Niemand die Mühe genom-

men, darüber nachzudenken, wie aus dem Endostyl der Tunicaten wohl

die Thyreoidea der Wirbelthiere hätte hervorgehen können.

Vergleicht man zunächst die fertigen Organe einer Ciona inteatina-

lis (Fig. 27 u. 17«) oder Salpa maxima (Fig. 17 i) mit der Thyreoidea

eines etwa halbwüchsigen u4wwocoe^eó' (Fig. 17), so müssen bei aller

1 »Über die Schleimdrüse oder den Eudostyl der Tunicaten.« Morph. Jahrb. 1.

p. 222 if.
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fundamentalen Ähnlichkeit der charakteristischsten Eigenthümlich-

keiten doch eine Reihe bedeutender Unterschiede sofort in die Augen

springen.

Zunächst ist zu betonen, dass, wie oben beschrieben, die Thyreoidea

des Ammocoetes ein geschlossener Sack ist, welcher nur an einer Stelle

durch einen Canal mit dem Darmlumen communicirt, während der En-

dostyl der Tunicaten eine einfache Vertiefung des ganzen Kiementheils

der Tunicaten darstellt, welche als Rinne fortdauernd unabgeschlossen

und offen gegen das Darmlumen bleibt. Ferner ging aus der obigen

Beschreibung hervor, dass der Sack des Ammocoetes nicht nur eine

doppelte Wandung — die sog. Decklamelle und die eigentliche functio-

nirende Drüsen- und Flimmerlamelle — besitzt , während von einer

Decklamelle bei den Tunicaten keine Rede ist. Weiterhin zeigte sich

das Organ des Ammocoetes aus zwei Hauptsäckeu gebildet, welche

durch Einstülpung des Bodens der ursprünglichen Darmwandung her-

vorgebracht ward, während an derselben Stelle des Endostyls der Tuni-

caten nur einige Zellen mit außergewöhnlich langen Geißeln bestehen.

Schließlich machte sich sogar noch eine secundäre Sackbildung bei dem

Organ des Ammocoetes geltend durch tiefe Einstülpung der Drüsen-

Flimmerlamelle , von der gleichfalls bei den Tunicaten keine Spur sich

zeigt.

Diese Unterschiede könnten darauf deuten , dass entweder keine

Verwandtschaft zwischen beiden Gebilden zu statuiren ist , oder aber

eine beträchtliche Vervollkommnung desselben beim Ammocoetes statt-

gefunden hat
,
aus der dann eine Abstammungsrichtung von den Tuni-

caten zu den Cyclostomen erschlossen werden könnte.

Es bestehen aber eine Reihe von Ähnlichkeiten beider Bildungen,

welche so charakteristisch sind, dass es schwer fallt, dieselben als durch

Convergenz ursprünglich verschiedener Anlagen hervorgegangen anzu-

sehen. Zunächst die topographischen Beziehungen des ganzen Organes.

Beide befinden sich an der ventralen Seite des Kiemeuabschnittes des

Darmes. Die Thyreoidea des Ammocoetes erstreckt sich vom Wimper-

segel bis nahe an den Mageneingang. Der Endostyl der Tunicaten hat

die gleiche Lage und Ausdehnung. Zwei große primäre Äste des Kie-

menarterienstammes liegen zu den Seiten der Schilddrüse, ähnliche

Blutgefäße begleiten den Endostyl. Beide Bildungen sind an ihrem vor-

deren und hinteren Ende mehr oder weniger spiralförmig umgebogen.

Hierin Analogien ' sehen zu wollen, hätte immerhin Vieles gegen sich.

1 Nach der neuesten Terminoloe-ie Götte's »Homoidien«.
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Die Structur der Hauptbestandtheile ist aber so charakteristisch,

dass es wohl schwer fallen dürfte, sie als convergent und nicht viel-

mehr homolog- zu erachten. Die Drüsenzellabschnitte eben so wie die

Flimmerzellen und ihre gegenseitige Anordnung sind so auffallend, dass

es schwer halten möchte , etwas Ähnliches bei anderen Thieren nach-

zuweisen. Vergleicht man die Abbildungen auf Taf. 8, so ergiebt

sich , dass die Einrichtung der Ammocoetes-ThyYeoìde'à eben complicir-

ter ist, als die des Tunicaten-Endostyls — aber dass man es mit homo-

logen Bildungen zu thun habe, wird Niemand leugnen wollen.

Eine anscheinend sehr secundäre Bildung dieses ganzen Organes

ist aber bisher nicht der Ehre gewürdigt worden, als Argument ge-

braucht zu werden. Alle Autoren, die sich mit den Tunicaten eingehen-

der beschäftigten , haben einer Schlund-Wimperrinne Erwähnung ge-

than, Avelche in den vordersten Abschnitt des Endostyls einmündet,

beide Seiten des Schlundes umgiebt und in der Nähe des Nervenknotens

und der Wimpergrube wieder zusammentritt. Fol' beschreibt und

bildet sie ab, Gegenbaur^ sagt von ihnen:

y)Am vordersten Ende der Bauchrinne (Endostyl) heginnen die den

Eingang der KiemenhöJde timziehenden Wimperstreifen. Es sind

mit cilientragenden Zellen besetzte seichte Furchen , loelche dorsalioärts

verlaufend^ entweder zum Oesophagus ziehen (Copelata) oder in der Nähe

des großen Ganglions in eine Spiraltour auslaufen (Doliolum) oder in

einer u-impernden Grube enden (SalpenJ.a

Es ist leicht, sich von der constanten Anwesenheit dieser Structur

bei allen Tunicaten zu überzeugen (Fig. 17« u. \lb Ps.br.). Dass aber

eine gleiche Structur bei Ämmocoetes sich findet, hat bisher Niemand

hervorgehoben. Der Einzige, der die entsprechende Bildung gesehen

hat, ist Schneider, wie ich oben citirt habe. Aber er hat nicht weiter

danach geforscht, welche Bedeutung diesen »Wimperstreifen« zukäme.

Und W. Müller hat sie nicht erwähnt.

Ich habe oben dargestellt , wie ein wimpernder Halbcanal vom

Rücken her, unter der Ohrblase beginnend, an der Innenseite des Ve-

lum nach unten steigt, dann auf der Bauchwandung des Darmes entlang

läuft, bis er in der Mündung der Thyreoidea mit der Wand dieser Mün-

dung verschmilzt (Fig. 17 Ps.br.). Es ist wahrlich nicht schwer, in

diesen Halbcanälen die »Wimperstreifen« der Tunicaten wieder zu er-

kennen. Ja, um die Ähnlichkeit noch größer zu machen: auch ein

1 Morpholog. Jahrb. I p. 229 ff.

^ I. c. p. 425.
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großes Blutgefäß läuft, wie bei Animocoetes ,
so bei denTunicaten, außen

von den »Wimperstreifen«.

Dies Alles könnte nun freilich erst recht für eine Bestätigung der

genealogischen Linie Tunicaten-Cyclostomen dienen, wäre nicht ein

wichtiger Umstand zu berücksichtigen, den ich oben aufgedeckt habe.

Die Wimperrinnen hinter dem Schlundsegel des Ammocoetes

sind der letzte Best derjenigen Kiemensack-AusstUlpungen,

welche nach den geltenden Homologie-Bestimmungen als

Homologa der Spritzlochspalten betrachtet werden müssen.

Ich habe oben erwähnt, welche Irrthümer die früheren Bearbeiter

der Cyclostomen begangen haben, als sie die Pseudobranchie oder

Spritzlochspalte im Embryo oder den jüngsten Larven des Ammocoetes

entweder leugneten, oder aber frühzeitig völlig zu Grunde gehen ließen.

Schritt für Schritt kann man vielmehr mit größter Sicherheit die Um-
wandlung der anfänglich groß und deutlich angelegten Kiemensack-

Ausstülpungen in diesen wimpernden Halbcanal beobachten, eben so

wie man die ursprüngliche Lagerimg der ersten Anlage der Thyreoidea

in unmittelbarer Nachbarschaft der beiden seitlichen Spritzlochtaschen

und ihr allmähliches gleichmäßiges Wandern nach hinten wahrnehmen

kann. An der Identität dieser beiden Wimperrinnen mit

den Spritzloch-Ausstülpungen der jüngsten Larven ist

kein Zweifel möglich.

Um diese Identität aber noch deutlicher hervortreten zu lassen,

habe ich aus einem entsprechenden Embryonalstadium des Torpedo

auf Taf. 4 Fig. 7 a

—

k Querschnitte abbilden lassen, welche beweisen,

dass auch bei den Selachiern die ventrale Partie der Spritzlochkieme

zwar nicht mehr gegen das Ectoderm sich öffnet, aber als entoder-

m ale Rinne (Fig. Tvenfr.Spr.) in genau derselben Weise gegen
die Mittellinie der Bauchwandung des Darmes zusammen-
läuft, wie bei Ammocoetes. und ihr Ende gleichfalls dicht an

der unpaaren medialen Einsenkung der Thyreoidea findet;

hieraus lässt sich die doppelte These erweisen: einmal, dass jene

Flimmerrinne wirklich die umgewandelte Pseudobranchie oder Spritz-

lochkieme ist , dann aber, dass jenes merkwürdige Organ des Ammo-
coetes in der That der Thyreoidea homolog ist — eine Meinung , die

zwar von den Handbüchern aufgenommen, aber niemals mit voller

Überzeugung adoptirt war, da sie nur auf jenen oben citirten Unter-

suchungen W. Müller's basirte, die von keiner Seite geprüft waren.

Wenn aber diese Wimperrinnen des Ammocoetes aus

einer Umwandlung der Spritzlochtaschen des Ammocoetes
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hervorgehen, wenn sie ferner durch »Lagerung und Anord-
nung« als identisch mit den Schluud-Wimperstreifen der

Tunicaten angesehen werden müssen — nun so bleibt kein

Ausweg übrig — so müssen die Schlundwimperstreifen der

Tunicaten eben auch durch die Umwandlung einer bei ihren

Vorfahren vorauszusetzenden Spritzlochspalte erklärt wer-

den und mit Recht den Namen Pseudobranchialrinne führen.

Aber die Spritzlochsäcke und Spalten sind keine Bildung sui ge-

neris, sie sind nur die vordersten der raetamerisch angeordneten, aller

Welt bekannten Kiementaschen der Selachier und übrigen Vertebraten :

wie denn auch in den ersten Stadien des Ammocoetes diese Taschen

völlig homodynam mit den auf sie folgenden sieben Paaren sind, so

sehr, dass es Scott angezeigt schien , eine den Selachiern und Cyclo-

stomen gemeinsame, hypothetische Stammform Octotrema zu postu-

liren.

Muss also für die Tunicaten-Wimperrinne eine vorgängige Spritz-

lochspalte postulirt werden, so geht das nicht, ohne den Tunicaten auch

genealogische Rechte auf dieses hypothetische Octotrema zu vindiciren,

welches wohl später von einem Polytrema noch abgeleitet werden

dürfte. Damit aber werden sie Nachkommen von Fischen,

nicht umgekehrt.

In der vorigen »Studie« hatte ich nun schon für die Thyreoidea den

morphologischen Werth einer zwischen Spritzloch und erster Kiemenspalte

ausgefallenen Kiementasche in Anspruch genommen. Aus den bisherigen

Darlegungen würde dann also auch folgen, dass derEndostyl der Tunica-

ten gleichfalls eine umgewandelte, zwischen Spritzloch und Hyoidspalte

belegene Kiemenspalte sei. Da nun die Verhältnisse des Petromyzon, bei

welchem das große Organ des Ammocoetes zu Follikeln zerfällt, sich näher

an die der übrigen Vertebraten anschließen , als das Tunicaten-Endo-

styl, welches sich nur mit der larvalen Configuration der Cyclostomen-

Schilddrüse vergleichen lässt, so gewinnt meine schon im »Ursprung

der Wirbelthiere« p. 43 fif. erörterte Auffassung von der Interpolation

des ^w2wocoe^e5-Zustaudes in den Entwicklungsgang des Petromyzon

neue Stützen, und ganz besonders auch die Meinung, dass -4mmocoe^es-

artige Vorfahren geschlechtsreif geworden seien, und dass solchen Vor-

fahren die Tunicaten ihre Existenz verdanken.

Denn in der That — stellt man sich vor, dass die ursprüngliche

Anlage der ^mwocoe^es-Thyreoidea statt durch die verschiedenen Dia-

phragmen vom Boden des Darmes sich abzulösen, in der einfachen Ver-

tiefung der bauchständigen Wandung des Kieraendarms bestehen bliebe
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und in dieser Verfassung die histologischen Umwandlungen erleide,

welche sie später als abgeschnürter Sack wirklich erleidet, so wird es

nicht schwer sein, darin die Hypobrauchialrinne der Tunicaten unmittel-

bar wieder zu erkennen. Dann würde auch die Einmündung der zur

Pseudobranchialrinne gewordenen Spritzlochspalte nicht so w^eit nach

hinten gerathen sein, sondern wie bei den Tunicaten gleich am An-

fangstheil der Thyreoidea einlaufen
, es würde nicht zur Bildung der

verschiedenen Säcke kommen, und die Decklamelle würde eine ein-

fache Membran von Epithelzellen zwischen den Drüsen-Flimmerab-

schnitten und der Kiemendarmwanduug sein.

Ob die Vorfahren der Tunicaten nun wirklich für ihr Endostyl Sta-

dien durchgemacht haben, wo dasselbe sich näher an die Gestaltung der

Ammocoetes-'ßchiiddvüBe anschloss , muss dahingestellt bleiben : viel-

leicht lehrt eine umfassender angestellte Untersuchung aller Tunicaten

noch Stadien kennen, die auf die Entscheidung dieser Frage mehr Licht

werfen. Da aber unzweifelhaft Rückbildungen im Organismus der Tu-

nicaten Platz gegriffen haben — der ganze Schwanz , ein großer Theil

des Rumpfes, die Chorda, die Urwirbel, die Nieren etc. etc., das Alles

scheint geschwunden — so ist es ja wohl nicht zu weit gegangen, auch

eine Veränderung der Schilddrüse anzunehmen.

Es lässt sich aber offenbar noch weiter gelangen , wenn man die

Function des Organes in Betracht zieht. Durch Fol u. A. ist nachge-

wiesen , dass eine reichliche Schleimabsonderung die Function des En-

dostyls bildet. Der Schleim scheint dazu bestimmt, die Nahrungspar-

tikel in den Oesophagus gelangen zu lassen, die Flimmerzellen, Wim-
perrinnen etc., sind die Vehikel, welche dafür sorgen.

Dass diese Art der Ernährung eine absonderlich ursprüngliche sei,

wird Mancher Mühe haben zu glauben. Man fragt : ehe das Endostyl

sich bildete — wie ernährten sich denn da die Vorfahren der Tunicaten?

Offenbar waren sie frei schwimmende Geschöpfe und damit in der Lage,

ihre Nahrung durch Jagd selbst zu packen. Da bedurfte es doch gewiss

anderer Einrichtungen, als des Endostyls, der Schleimabsonderung und

der Wimperrinnen — ähnlich wie die Vorfahren der Cirripeden sicher-

lich auf anderem Wege für ihre Ernährung sorgten , als durch Veran-

staltung von kleineu Strudeln, welche alles in ihren Bereich Gelangende

dem Munde zuführten. Als die Vorfahren der Cirripeden schwammen,

hatten sie sicherlich anders geartete Extremitäten . als die Rankenfüße

der jetzigen Lepadiden und Balaniden : eben so werden auch die Vor-

fahren der Tunicaten anders geartet gewesen sein ,
und die Schleimab-

sonderung des Endostyls und die Wimperrinnen des Kiemensackes
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werden erst secundäre Hilfsmittel bei der Ernährung gewesen sein, ehe

sie die ausschließlichen wurden.

Ich habe nun schon oben citirt, dass ein Wimperschnurapparat

durch Schneider bei Ammocoetes nachgewiesen ist, und Calberla hat

die Schleimabsonderung der Schilddrüse der eben ausgeschlüpften Lar-

ven beobachtet. Es muss erlaubt sein . einen Functionszusammenhang

dieser Bildungen mit denen der Tunicaten aufzusuchen.

Ammocoetes lebt im Schlamme, und schon die allerjüngsten Larven

bohren sich in denselben ein. Wenn schon directe Beobachtungen noch

fehlen , so muss doch angenommen werden , dass die Schleimabsonde-

rung und die Wimperung einigen Antheil an den Ernährungs- oder

Athmuugsfunctionen nehmen, welche bei den im Schlamm lebenden

Geschöpfen statt haben. Könnte nicht daran gedacht werden, dass die

festen Theile des Schlammes, trotz aller Durchsiebung seitens der

Mundtentakel und des Velums doch im Stande sind, die Darmepithelien

zu beschädigen, wenn nicht ein reichlicher Schleimüberzug sie schützt,

und dass die Wimperrinnen dazu bestimmt sind, diesen Schleim an die

bedrohtesten Stellen zu befördern . und von dieser Function ihren Aus-

gangspunkt genommen haben? Einmal hervorgebracht, ist es nicht

auffallend, diese nützliche Bildung weiter ausgedehnt zu sehen und der

ganzen Nahrungsmasse dadurch eine schleimige Beimischung verliehen

zu sehen, welche ihre weitere Beförderung in und durch den Darm be-

günstigt. Es ist ja gar nicht unmöglich , dass der Schleim nicht bloß

mechanisch einhüllend , sondern auch chemisch auflösend wirkt , so

dass eine wirklich verdauende Function diesen Structuren zuerkannt

werden könnte. Dann würde leicht begreifi)ar, dass eine so günstige

Einrichtung bei festsitzenden Thieren wie die Ascidien , oder bei flotti-

renden wie die Salpen. allmählich die Gesammternähruug übernähme

— und das Problem des Functionswechsels wäre gelöst. Es scheint mir

wohl der Mühe werth, auf diese Gesichtspunkte hin sowohl den Ammo-
foetes wie auch die Tunicaten physiologischen Experimenten zu unter-

werfen.

Eine solche Hypothese macht es dann verständlich, dass die Hypo-

branchialriune der Tunicaten in ihrer ganzen Länge offen ist — denn

so kann der abgesonderte Schleim leichter und rascher herausbefördert

werden, als müsste er durch eine schmale Mündung erst durchpassiren.

Das Problem würde damit seine Gestalt verändern : wir hätten vielmehr

die Mündung und Organisationsweise des Amiìiocoetes verständlich zu

machen, als die der Tunicaten.

Ich gestehe ehrlich, dass es mir einstweilen an brauchbaren Argu-
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menten fehlt , das Zustandekommen der eigenthümlichen Organisation

des Ammocoetes aus einem Paar nicht zum Durchbrueh gelangender

Kiemenspalten unter dem Gesichtspunkte des Functionswechsels zu be-

greifen. Übergangsstadien fehlen; die Verbindung der Cyclostomen

mit den Selachiern, Teleostiern und Ganoiden liegt weit vor dem Silur,

wie wir schon aus der Beschaffenheit und Anordnung der Hypophysis

erschließen mussten ; Myxine ist uns noch zu unbekannt, um Hilfe dort

zu suchen : so bleibt also das Problem einstweilen bestehen , wie aus

zwei ventral verschmelzenden Entoderm-Kiemensäcken das schleimab-

sondernde Organ des Ammocoetes hat hervorgehen können.

Hier will ich indess die weitere deductive Erörterung zunächst

unterbrechen, um noch ein Element in meine Darlegungen aufzunehmen,

dessen Bedeutung gewiss, nicht unterschätzt werden wird: den Am,-

phioxus.

3. Die Hypobranehialrinne des Amphioxus.

In dem schon wiederholt citirten Aufsatz W. Müller's wird auch

zum ersten Mal darauf hingewiesen , dass ein der Hypobranehialrinne

derTunicaten homologes Organ sich bei ^w^/J7«oa:^^5 vorfindet (1. c. p. 329).

Da indessen jener Aufsatz sich nur als »Vorläufige Mittheilung« charak-

terisirt , so erhalten wir nur eine kurze Beschreibung ohne Abbildung

dieser wichtigen Structur.

Nach W. Müller hat Rolph ^ das Organ untersucht und giebt davon

auch Abbildungen, die aber mit Recht die Kritik des nach ihm

arbeitenden P. Langerhans ^ herausgefordert haben, welcher seinerseits

eine bessere Beschreibung und Abbildung liefert. Schließlich giebt

noch RoHON^ ein Urtheil ab.

Die genannten Forscher schließen sich alle mehr oder weniger

bestimmt der Interpretation W. Müller's an, ihre Differenzen bestehen

mehr in den Angaben über den thatsächlichen Befund.

Da nun die bisherigen Versuche, AmpJnoxus morphologisch zu

verstehen, nichts weniger als gelungen sind, und die ausschweifendsten

und einander widersprechendsten Deutungen , wie im Allgemeinen so

auch für die einzelnen Theile seiner Structur, gemacht worden, so muss

es wichtig sein , endlich einen festen Punkt zu gewinnen , von dem aus

1 Unters, über den Bau des Amphioxus. Morph. Jahrb. IL p. 126 ff.

2 Archiv f. mikr. Anatomie XII. p. 317.

'^ Unters. ühQv Amphioxtis. Denkschr. der raath.-natiirw. Classe der Acad. der

Wiss. XLV. Wien 1882.
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die Streitfragen gelöst werden können. Es ist darum von Bedeutung, die

Structur der Hypobranehialriune genau zu studiren und mit den oben

dargestellten Gebilden derPetronnzonten undTunieaten zu vergleichen.

Stellt sicli Identität heraus, nun so muss Amphioxus gleichfalls seinen

Gang nach Canossa antreten und seine Pretentionen auf die Urvater-

schaft abschwören.

Betrachten wir neben einander die Querschnitte der Thyreoidea des

Ammocoetes, des Endostyls einer Ascidie und der Hypobranchialrinne

des Amphioxus (Fig. 14, Fig. 23), so gewahren wir zunächst wesentliche

Unterschiede in der Lagerung des Organes.

Bei Ammocoetes haben wir es mit einem sackförmigen Anhangs-

gebilde des Kiemendarms zu thun
,

bei der Ascidie mit einer offenen

Vertiefung des Mittelraums des Kiemenkorbes, bei Amphioxus mit einer

von unten nach oben eingestülpten leisteuförmigen Erhöhung eben dieses

Mittelraums des Kiemenkorbs. Diese Unterschiede scheinen an sich be-

trächtlich genug zu sein. Vergleichen wir nun aber zunächst das histo-

logische Gefüge des Gebildes bei Tunicaten und Amphioxus, so springt

es in die Augen , wie ähnlich beide Organe sind. Wir gewahren auch

bei Amphioxus vier Längswülste , aus conischen Drüsenzellen gebildet

(Fig. 23 Dr.Z.), wir sehen diese Drüsenzellen concentrisch um einen außen

gelegenen Mittelpunkt geordnet, jede Zelle enthält einen am Boden ge-

legenen Kern ; zwischen je zwei Drüsenzellwülsten liegt eine Anzahl

flimmernder Zellen, deren Richtung im Gegensatz zu jenen radiär aus

einander gehend ist, und schließlich sehen wir jederseits das ganze Ge-

bilde begrenzt von einer allmählich sich verschmälernden Zone ähnlicher

Zellen, wie die sind, aus welchen die DrUsenwülste bestehen. Diese

Zone biegt nach außen und unten um und tritt in directe Verbindung mit

den Zellen des Kiemenkorbes selbst.

Im Großen und Ganzen stimmt also diese Anordnung mit derjenigen

des Tunicaten-Endostyls. Die Unterschiede sind nicht größer, als sie

bei so weit von einander unterschiedenen Thieren zu gewärtigen sind,

und jedenfalls sind die Ähnlichkeiten bei Weitem beträchtlicher als die

Verschiedenheiten .

Leider kann ich über die embryonale Ausbildung der Hypobran-

chialrinne des Amphioxus keine Auskunft geben , da ich mir das ent-

sprechende Material nicht verschaffen konnte, und die Arbeit Hatschek's

noch nicht so weit gefördert ist, um diese Lücke zu ergänzen. So ist

dadurch vor allen Dingen ein Vergleichspunkt ausgeschlossen ,
auf den

sehr viel ankommt: Der Ursprung der Hypobranchialrinne und ihre

etwaigen Beziehungen zu einer Pseudobranchialrinne, deren Vorhanden-

Mittheilnngen a. d. Zoolog. Station zn Neapel. Bd. VI. 5
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sein bei den Tunicateu und bei Ammocoetes von so fundamentaler Bedeu-

tung ist. Am erwachsenen AmpMoxus finde ich nichts
, das einer sol-

chen Rinne entspräche, selbst bei den kleinsten, von mir untersuchten

Exemplaren ,
— 4 mm lang ,

— habe ich nichts davon wahrnehmen

können.

Indessen reichen die Data über die histologische Beschaffenheit und

die Lagerung des Organs bei AmpMoxus meines Erachtens einigermaßen

aus, um dieHomologisirung mit den Tunicaten als richtig zu betrachten,

— und dadurch wäre eo ipso dieHomologisirung mit der Thyreoidea des

Ammocoetes anerkannt und es blieben die Folgerungen daraus zu ziehen .

4. Polgerungen.

Am Schluss der »V. Studie« habe ich geäußert :

»Durch diese veränderten Folgerungen (nämlich über die Homo-

logien des Knorpelgerüstes der Petromyzonten-Kiemen) verändern sich

die Grundlagen der bisherigen Phylogenie-Bestimmungen zwischen Cy-

clostometi und Fischen vollständig . Die Meinung in den sog. mußerena

Kie?nenbogen der Selachier den letzten Rest einer arcJtaistischen Structur

zu besitzen^ welche aus Urzeiten herstammt und die Cyclostomen als letzte

Reste dieser JJrßsclie erscheinen ließ, stürzt zusammen; damit stürzt aber

auch der stärkste Pfeiler der Brücke, welche die Fische init AmpMoxus

und den Tunicaten verband — letztere treten iti eine nahezu voUstätidige

Isolirung, wenn man ihnen doch nach wie vor die Vorfahrenrechte der

Wirbelthiere zuerkennen ivill. Dieser bisher allgemein gehegten An-

schauung habe ich die entgegengesetzte gegenüber gestellt : iti Cyclostomen^

AmpMoxus und Tunicaten degenerirte und reducirte Fische zu erblicken.

Der B eto eis für die Richtigkeit dieser Htjpothese ist freilich noch nicht

erbracht.^ auch nicht einmal durch die hier gelieferte Auseinandersetzung

von der Natur der Kiemenknorpel. Ich darf aber dennoch diesen Aufsatz

mit dem Versprechen schließen
, dass ich den Beweis in einer der näch-

sten nStudiena vollkräftig liefern werde , in denen aus einander gesetzt

werden soll^ wie geivisse Organe und Structuren der Cyclostomen^ des

AmpMoxus und der Tunicaten nur erklärbar sind, wenn als ihre Vor-

fahren Fische a7igeschen u-erden, tvelche mit den heute lebenden Fischen

die allernächsten phylogenetischen Beziehungen besaßen.i^

Ich gedenke dieses Versprechen jetzt einzulösen.

Es muss im Allgemeinen auffallen, dass gerade dasjenige Organ,

welches ich mir als specifisch bedeutsam für diesen Beweis ausersehen

habe, auch von Seiten der Anhänger der alten Abstammungstheorie als
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ganz besonders beweisend ihrerseits in Anspruch genommen wird. In-

dess dieser Umstand wird vielleicht gerade am meisten dazu beitragen,

die beiden Betrachtungsweisen zu confrontiren und ihren relativen Werth

nicht nur für den vorliegenden Fall , sondern im Allgemeinen festzu-

stellen .

Es wird mir darum gestattet sein, auch hier wiederum wörtlich zu

citiren , was seitens des hervorragendsten Vertreters jener Anschauung

mit Bezug auf die Hypobranchialrinne-Thyreoidea gesagt wird.

In seinem »Grundriss der vergi. Anatomie 2. Aufl.« p. 578 u. 579

sagt Gegenbaur :

y>Als eines aus der primitiven Kopfhöhle sich differenzirenden Or-

ganes ist noch der Hypohratichialrimie und ihrer Derivate Erwähnung

zu thun. Amphioxus besitzt sie in der Länge der Kiemenhöhle. Unter

den Cyclostomen ist sie nur noch während des ersten Larvenstandes von

Petromyzon beobachtet. Da sie nicht längs der ganzen Kiemenhöhle sich

erstreckt .,
scheinen im Vergleich zu den Tunicaten schon Reductionen

vorzuliegen. Mit der Differenzirung des als Zunge fungirenden Organs

tritt die ninne fernere Itückbildwigen ein und geht i?i einen allmählich

vom, oberen Raum sich abschnürenden Canal über, der endlich sich voll-

ständig trennt. Beim ausgebildeten Thiere verwandelt er sich in einen

vom zweiten bis vierten Kiemensackpaar sich erstrechenden Complex mit

Epithel ausgekleideter Follikel und bildet damit ein iti physiologischer

Hinsicht räthselhaftes Organ^ die Gl. thyreoidea (Schilddrüse).

Bei den Gnathostomen kommt es nicht mehr zur Bildung einer

längere Zeit bestehenden Ithine^ vielmehr schnürt sich an der homologeil

Stelle ein Fortsatz der Kopfdarmhöhle ab und bildet einen unpaaren.,

von Epithel ausgekleideten Follikel. Utiter allmählicher Sprossmig löst

sich dieser in eine Summe einzelner Follikel auf., die durch. Bindegewebe

vereinigt bleiben. Bei Fischen liegt das Organ wenig weit von seiner

Bildungsstätte entfernt, am vorderen Ende des Kiemenarterienstammes,

zwischen diesem und der Copula des Zungenbeinbogeiis. Bei den Amphi-

bienfindet man die Thyreoidea in der Kehlgegend als paariges Knötchen

(unpaar bei Proteus) an der inneren Fläche der hinteren Zungenbein-

hörner, zuweilen in mehrere G)'uppen vertheilt. Unpaar, dicht vor den

Aortenbogen liegend, erscheint sie bei den Reptilien
,
paarig dagegen bei

Vögeln in der Nähe des Ursprungs der Carotiden. In beiden Abtheilungen

entfernt sie sich somit weit von der ersten Bildungsstätte, was durch das

Zurücktreten der großen Arterienstämme beeinfiusst scheint. Unter den

Säugethieren wird sie bei Motiotremen, vielen Beutelthieren und manchen

anderen gleichfalls in zwei Theile getrennt, ivährend sie sonst ihre beiden

5*
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seitlicheil Massen durch eine mediane Querhrücke (Isthmus) verbunden

zeigt.

Die Fortdauer dieses schon hei den niederen JVirbelthieren seitie ur-

sprüngliche Bedeutung aufgehenden Organs in der langen Heike höherer

Formen icird aus phylogenetisch sehrfrühzeitig erfolgter Vererbung ver-

ständlich (9) .,
und zwar einer Einrichtung, deren Function bei Tunicaten

mit der Nahrungscmfnähme in ivichtiger Beziehung stand.«.

Die letzten Zeilen dieser Erklärung sind es wesentlicli, welche wir

hier etwas näher analysiren müssen.

Die Thyreoidea der höheren Wirbelthiere ist also nach Gegenbaur
hervorgegangen zu denken aus der Hypobranchialrinne der Tunicaten.

Letztere wird charakterisirt als eine »Einrichtung, deren Function mit

der Nahrungsaufnahme in wichtiger Beziehung stand«. So unbestimmt

diese Definition auch ist , so bietet sie doch die Elemente zu weiterer

Analyse. Wollen wir uns aber ein einigermaßen anschauliches Bild da-

von machen, wie Gegenbaur sich im Allgemeinen die Thiere vorstellt,

welche y> durch phylogenetisch sehrfrühzeitige Vererbung ^i den höchsten

Wirbelthieren ein »m seiner Function räthselhaftes Orgcmv. hinterlassen

haben, welches schon bei den -oniedersten Wirbelthieren seine Bedeutung

aufgegeben hat«, so müssen wir auf p. 410 ff. nachlesen, wie Gegen-
baur die Tunicaten charakterisirt.

Zunächst verdient hervorgehoben zu werden, dass Gegenbaur

durch die Absonderung der Tunicaten von den Mollusken und durch die

Errichtung einer eigenen Abtheilung , welche ))den Werth eines beson-

deren Thierstammes« verleihen soll, »r/ee bedeutenden Eigenthümlichkeifen

der Organisation der Tunicateti in ihr Recht setzen will«. Diese Eigen-

thümlichkeiten »lassen verwandtschaftliche Beziehungen mit niedersten

Vertebraten unschwer erkennen,« ^mur sei bemerkt, dass der Mangel

einer klar ausgesprochenen Metamerie des Körpers einen Anschluss an

die Vertebraten nicht gestattet, ivie auch immer Andeutungen einer Bil-

dung von Folgestücken cm einzelnen Köipertheilen bestehen mögen«.

Diese Citate geben freilich wieder Grund zu beträchtlichen Ein-

würfen .

Der Anschluss an die Vertebraten soll durch den Mangel einer klar

ausgesprochenen Metamerie unmöglich gemacht werden— dennoch aber

soll die Hypobranchialrinne dieser nicht segmentirten Geschöpfe in der

Schilddrüse der höchsten Wirbelthiere ihren genealogisch ununter-

brochenen Zusammenhang bewahren. Was setzt eine solche Anschauung

für Annahmen voraus? Es wird lehrreich sein, das einmal im Speciellen

zu erörtern.
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Nach Gegenbaur (1. c. p. 430) y^bildet der Besitz eines die Längs-

achse des Körpers durchsetzenden Skeletts ^ soioie die Gliederung des Kör-

pers in eitle Anzahl von Metameren (Urwirbel) die wesentlirltsten Cha-

raktere der Wirbclthiere. Durch die Metamerie scheiden sie sich von den

Tunicaten, zu denen, als der einzigen Äbtheilung unter den Wirbellosen^

nähere Beziehungen nachweisbar sind. Entferntere bestehen zu den

Würmern, die Ja auch für die meisten übrigen Stämme Verknüpfungeil

erkennen lassen.«.

Was sind nun aber ^^Metameren<s. nach GtEGEnbaur? Die Antwort

finden wir 1. c. p. 64 fi". : »J/eV dem Wachsthum des Körpers zu bedeuten-

derer Länge sehen wir den Beginn der Zerlegung des Organismus in ein-

zelne sich folgende Abschnitte
^ äußerlich bemerkbar durch trennende

Einschnitte oder durch regelmäßige Vertheilung von Anhangsgebilden.,

Fortsätzen des Körpers; innerlich ausgeprägt durch die Anordnung der

Organe nach den einzelnen sich folgenden Abschnitten. Wir bezeichnen

diese Segmentirung des Körpers als Metamerie , die einzelnen Segmente

sind Folgestücke , Metameren. Die den Körper gliedernde Metamerie

beruht uiiederum auf einer Differenziirung {?) . Aus dem anfänglich

Gleichartigen geht Verschiedenes hervor^und die einzelnenMetameren sind

verschiedeti , sie sind etwas Neues im Gegensatz zumfrühere7i Zustande,

sie sind aber auch bei aller Gleichartigkeit verschieden unter sich, näm-

lich durch die ihnen zukommende Lage.

Die Metamerie ist nicht überall, wo sie wahrnehmbar^ gleich deut-

lich ausgeprägt. Bald zeigt sie sich an diesem oder jenem Organ oder

Organsystem mehr als an eitlem anderen, und bei wieder anderen Organen

kann sie gänzlich vermisst werden. Sie lässt Zustände des Begitmes und

der nicht ausgeführten Beendigimg mannigfach erkennen. Wo man sie

am vollständigsten entfaltet antrifft .^
beherrscht sie den ganzen Organis-

mus, ist an allen Orgcmen ausgeprägt, so dass jedes Metamer seine beson-

deren Organe besitzt, und einzelne allen Metameren gemeinsame Organ-

systeme tvieder nach den Metameren besonders differenzirt erscheinen

{Bauchganglienkette). Der Organismus wird dadurch zu einem viel-

theiligen. Daran knüpfen Zustände an, in welchen den Metameren eine

selbständige Bedeutung zukommt, hi dem Maße als ein Metamer die

Abhängigkeit vom Gesammtorganismus durch die Ausbildung seiner eige-

nen Organe aufgiebt, emancipirt es sich vom Ganzen
.^
und gewinnt die

Befähigung zufreier Existenz. Daher leiten sich manche Erscheinungen

ab, die man als Sprossung bezeichnet (Würmer).

Ein causales Moment für die Metamerie darf wohl, wie oben an-

gedeutet, im Wachsthum gesucht werden. Man kann sich vorstellen, class
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mit dem Ausioachsen des Körpers in die Lunge an einzelnen daran tlieil-

nehmenden Organsystemen eine stellenweise
, für den Organismus prak-

tisch werdende Ausbildung Platz greift. So ist die äußerliche Metamerie

mit der Beweglichkeit des Körpers in Zusammenhang zu bringen , und

oielleicht nimmt von da aus die gesammte Erscheinung ihren Anfang.

Manche Thatsachen sprechen dafür. Jedenfalls sind zahlreiche Beisjnele

für die allmähliche Ausbildmig der Metamerìe vorhanden, die nicht sofort

an allen Organsystemen sich ausspricht. Eine sichere Begründung steht

noch aus. Das gilt auch bezüglich des Zusammenhangs mit der Spros-

sung , die loiederum vom Wachsthum sich ableitet. In manchen Fällen

hat es zwar den Anschein^ als ob die Sprossung zur Metamerie hinführe^

so dass die Metameren Sprossen vorstellten , die mit dem Organismus in

Zusammenhang blieben, und nur in vereinzelten Fällen eine höhere Itidi-

vidimlitätsstufe erreichten. Allein einer Verallgemeinerung der Bedeu-

tung dieses Vorgcmges stehen viele Thatsachen unvollkommener Meta-

merie im Wege., so dass in ihm keineswegs der ausschließliche Grund der

Metamerie gefunden iverden kann.ij.

Dass aus den vorstehenden Darlegungen besonders klar würde,

was ein Metamer, ein S e gm e n t sei, darf man wohl bezweifeln . Das

Einzige, völlig Zweifellose in denselben erscheint mir das Bekenntnis

»Eine sichere Begründung steht noch aus le-

Ich mache daraus Prof. Gegenbaur nicht den geringsten Vorwurf.

Die Frage : »was ist, wie entsteht ein Segment, ein Metamer?« ist

in der That die schwerste, tiefstgehendC; weitgreifendste, welche meines

Erachtens in der Morphologie aufgeworfen werden kann. Fast jeder

Autor, der sich daran versucht hat, sie zu lösen, geräth auf weitschweifige

Auseinandersetzungen ,
die um so labyrinthischer werden

,
je sicherer

er zu fühlen beginnt, er habe keine Antwort. Man classificirt, systenia-

tisirt, man erfindet neue und immer neue Kunstausdrücke, — aber Nie-

mand vermag zu sagen: so entstand das erste Segment im Thierreich.

Wenn ich also nachstehend die obigen Auseinandersetzungen

Gegenbaur's als nicht stichhaltig bezeichne, so ist diese Kritik nur in

so weit eine vorwurfsvolle, als Prof. Gegenbaur sich der zahlreichen

Widersprüche hätte bewusst zeigen sollen, in die er sich verwickelt hat.

Besseres und Definitives an die Stelle zu setzen , bin ich selber keines-

wegs im Stande : nur darum ist mir hier zu thun, die Metame-
rie nicht als Kriterium für eine Scheidung derTunicaten
und Ver te braten gelten zu lassen.

Gegenbaur sagt, dass die Metamerie -omit dem Wachsthum des

Körpers zu bedeutenderer Länge beginnev^. Immer? Offenbar nicht. Nach
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Gegenbaur's eigenen Worten 1. c. p. 138) y>zerfäUt leiden Rotatorien

dci' hintere Leibesahschnitf in Anjmssung an die Bewegimg in eine An-
zahl von Segmenten«. Die kleinsten Copepoden sind gleichfalls aus-

gezeichnet segmentirt. Beide Gruppen gehören gewiss zu den kleinsten

Geschöpfen. Andererseits heißt es : ^yAngedeutet ist die Metamerie bei

den Nemertinen in einzelnen Organsystemen. Auch hei den Gephyreen

ist sie noch kei?ieswegs allgemein, denn mehrere Orga?isysteme stehen

noch außerhalb ihres Bereiches.v. Nemertinen werden oft meterlang,

Gephyreen sind voluminöse Thiere. Wieder heißt es: »Jf?^ der Aus-

bildung der Metamerie betritt der Organismus eine höhere Organisations-

stufe.v- Andererseits lässt Gegenbaur aber die nicht segmentirten Mollus-

ken von gegliederten Thieren abstammen, so dass man nicht weiß,

ob sie höher oder niedriger, primitiver oder abgeleiteter erscheinen.

Bei so schwankender Definition der Metamerie wird es wohl unthuu-

lich sein, diese als Kriterium für eine Trennung der Tunicaten von den

Vertebraten anzusehen. Wenn die Mollusken früher gegliedert waren,
— was ich hier weder behaupte, noch leugne, — warum können dann

die Tunicaten nicht auch gegliedert gewesen sein? Die Tunicaten wer-

den als in genealogischer Beziehung mit Amphioxus stehend angesehen,

jene als ungegliedert aber zu einem eigenen Thierstamm erklärt, dieser

als gegliedert den Vertebraten angeschlossen. Man fragt: was waren

denn für Einflüsse thätig, die den Amphioxus gliederten, ihn aus unge-

gliederten tunicatenartigen Vorfahren entwickelten? Und wie erklärt

es sich, dass in der embryonalen Entwicklung die Gliederung des Am-
phioxus durch Urwirbel so sehr viel früher auftritt

, als die Ausbildung

der Kiemenspalten, des Herzens, der unpaaren Flossen etc. etc. ? Wenn
der ungegliederte

,
tuuicatenähnliche Körper die Grundlage des Am-

phioxus und aller übrigen Wirbelthiere abgiebt, warum verkehrt sich

denn die Reihenfolge dieser Bildungen in der Ontogenese der Verte-

braten? Gerade die Scheidung in Kiemendarm und eigentlichen Darm
sollen ja Tunicaten und Vertebraten gemein, — ja letztere von den

ersteren oder von gemeinsamen Vorfahren überkommen haben: wess-

halb also tritt diese Gemeinsamkeit nicht von vorn herein auf? Freilich

wird an anderer Stelle wieder behauptet, das Kiemen skel e tt des

Amphioxus lasse sich auf die Einrichtungen der übrigen Vertebraten

nicht beziehen, r,heide stellen sehr verschiedene Typen dan^ (1. c. p. 492).

Also bleiben nur die Kiemenspalten, ohne Skelett übrig, als homologi-

sirbar. Diese wären dann wiederum mit den Kiemen-Einrichtungen der

Tunicaten zu identificiren
, welche letzteren somit in den heutigen

Kiemenspalten der Fische wieder zu erkennen wären. Amphioxus wird
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aber citirt zum Beweise, dass die Fische und übrigen Vertebraten einst-

mals unter ihren Vorfahren Thiere mit sehr viel mehr Kiemenspalten

besaßen, als ihre heutigen Nachkommen. Danach also muss man an-

nehmen, dass wenigstens die vordersten Kiemenspalten des Amphioxus

mit den Kiemenspalten der heutigen Fische homolog sind, — und somit

auch mit den Kiemenspalteu der Tunicaten. Denn wollte man sagen,

nur im Allgemeinen sei die Scheidung eines vorderen , der Athmungs-

function dienenden Abschnittes das Tunicaten und Vertebraten Gemein-

same , so hätte man entweder gar nichts gesagt, oder aber auf noch

weiter zurückliegende Gremeinsamkeit hingewiesen, die man nicht näher

charakterisiren kann. Denn wie athmet der vordere Darmabschnitt bei

beiden Gruppen anders
,

als durch Kiemenspalten ? Diese also müssen

als gemeinsam, als homolog angesehen werden.

In der Charakteristik der Kör per form der Vertebraten heißt es

aber bei Gegenbaur (1. c. p. 436 ff. :

» Von größeren Körperahschnitten sind drei auch in den niedersten

Ahtheilungen unterscheidbar. Der vordere hirgt eine respiratorische

Vorkammer des Nahrungscanales und ist demgemäß (!) durch seitliche

Durchbrechungen der Leiheswand ausgezeichnet. Er trägt die höheren

Simiesorgane und lässt hei den Cranioten durch Concrescenz und Diffe-

renzirung deii Kopf entstehen.

Der zweite Ahschnitt , bei Atnphioxus am dorsalen Theile ohrhe

scharfe Grenze dem norhergehenden sich anschließend
.^

bildet den die

Leibeshöhle mit ihren Contentis bergenden Rumpfe der nur durch die

Canalöffnung vom letzten oder caudalen Körpertheil abgegrenzt ist., und

damit diesen äußerlich wenig gesondert erscheinen lässt.

Diesen Abschnitten sind xoir schon hei den Tunicaten begegnet. Bei

den Ascidienlarven besitzt der vorderste, später zum Haupttheile des

Körpers sich ausgestaltende Abschnitt die Anlage der Athemhöhle , und

den die Simiesorgane tragenden Theil des Nervensystems. Daran schließt

sich eine ivenig gesonderte Strecke mit dem Darmrohr ^ und geht ohne

scharfe Grenze in den caudalen Abschnitt über. Die erste Ausprägung

der Anlage des Kopfes oder seities Äquivalentes bei allen Vertebraten

lässt ihn als den phylogenetisch ältesten Körpertheil deuten ^, und giebt

einen Fingerzeig aifjene Zusammenhänge ab.a-

Hiernach besaßen die Ascidien schon die Hauptabschnitte des Wir-

belthierkörpers .
— nur ohne Metamerie. Was brachte aber denn die

1 Sollte wirklich ein Abschnitt, der den Kopf trägt, älter gewesen sein, als

z. B. der After?
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Nachkommen der Tuuicaten, oder gemeinsamer Vorfahren, dazu, sich

zu segmentireu? Oben hieß es: das Wachsthum des Körpers zu bedeu-

tenderer Größe. Bleibt es aber auch bei den Tunicaten bei diesem

Motive?

Suchen wir weitere Klarheit zu schaffen, z. B. durch die Sinnes-

organe.

Das Auge der Vertebraten soll schon bei den Tunicaten vorgebildet

sein :1. c. p. 551).

i)Das Auge der Wirbelthiere erscheint im Wesentlichsten ähnlich

gebaut loie hei höher entwickelten Ahtheilungen niederer Thiere^ allein

schon in der Ontogenie des Organs spricht sich ein anderer Typus aus,

der nicht minder in der feineren Structur wiederkehrt. Wir haben

desshalb keine unmittelbare Verknüpfung mit den relativ ausgebildeten

Zuständen des Sehorganes anderer Thierstämme und treffen nur bei Tuni-

caten Andeutungen hierfür. Auch bei Ascidienlarven wird das Auge

nicht direct vom Ectoderm her. sonderii vom vorderen Abschnitte des

Centralnervensystems angelegt. Viel tiefer steht das^ was man bei Am-
phioxus als Auge bezeichnet : einen dem vorderen Ende des Centralner-

vensystems aufgelagerten variablen Pigmentfleck. <i

Das Auge der Wirbelthiere war also schon bei den Tunicaten vor-

gebildet.

Vom Gehörorgan sagt Gegenbaur aus : es werde bei den Acraniern

vermisst.

Vom Geruchsorgan heißt es : bei den Leptocardiern ist die ßiech-

grube unpaar.

Da aber auch das Auge der Tunicaten unpaar ist, so beweist diese

Unpaarheit nichts gegen diese Homologisirung mit der Flimmergrube

der Tunicaten ; auch die Otolithenbläschen der Tunicaten könnten viel-

leicht homolog gedacht werden mit den gleichen Sinnesorganen der

Vertebraten. Behauptet wird das aber nicht im »Grundriss der vergi.

Anatomie«.

Waren nun aber all diese Organe angelegt, war auch die Chorda,

der Ruderschwanz, der Darm, die Geschlechtsorgane, kurz Alles da —
warum trat keine Segmeutation ein? Warum erst bei den Stadien

zwischen Tunicaten und Amphioxus ?

Wir erhalten keine Antwort — wir bleiben in Widersprüchen

stecken , die zu vermehren sehr leicht wäre, wollte ich noch aus dem

Hauptwerke des Autors, aus den »Grundzügen der vergi. Anatomie

2. Aufl.K die auf p. 576 u. 577 gegebenen Auseinandersetzungen an-

führen.
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Eins aber wird Jedermann aus den bisher citirten Äußerungen

klar geworden sein : die außerordentlich große, zeitliche Entfernung, in

welche nach der Autorität des hervorragendsten Vertreters der Tuni-

caten-^m^Äto;n<6-Abstammungstheorie die Tunicaten als Stammgruppe

von den Vertebraten gesetzt werden. Diese zeitliche Entfernung möge

man ermessen, wenn man bedenkt, dass vor der Segmentation des

Wirbelthierkörpers doch kaum die Rede von der Ausbildung ihrer Spi-

nalnerven , der Muskeln , der Blutgefäße in einer die heutige Verthei-

lung anbahnenden Disposition, der Kiemen etc. gewesen sein kann;

dass noch viel weniger irgend eine Spur des Skelettes vorhanden ge-

wesen , dass keine Segmentaltrichter, also auch keine Nieren
, keine

Flossen, keine Seitenlinie— kurz dass so gut wie nichts von den wirk-

lich heute bei Fischen bestehenden Structuren vorhanden gewesen sein

konnte.

Und dann möge man bedenken, wie viel Wahrscheinlich-

keit für die Behauptung bestehe: die Hypobranchialrinne,

diese höchst specialisirte Einrichtung des Tunicaten-

Organismus habe sich in den Amphioxus fortgesetzt, sei

bei Cyclostomenim ^mw^ocoe^es -Stadium noch vorhanden

und werde in der Thyreoidea der höheren Thiere noch

heute aufbewahrt!
Wenn ein solches Resultat aus den bisher angewandten phylogene-

tischen Methoden erwächst , dann ist es allerdings höchste Zeit , diese

Methoden gänzlich über Bord zu werfen.

Anders stellt sich dies genealogische Verhältnis aber, wenn Fische,

cyclostomenartige Fische als Vorfahren sowohl des Amphioxus , als der

Tunicaten angenommen , und Reduction und Degeneration als die Ur-

sachen ihrer so kümmerlichen heutigen Organisation betrachtet werden.

Die Tunicaten sind danach unmittelbare Abkömmlinge von cyclosto-

menähnlichen Fischen. Ein zuverlässiger Anhalt für die Richtigkeit

dieser Annahme ist erbracht durch den Nachweis der Homologie der

Hypobranchialrinne mit der Thyreoidea des Ammocoeies , und der sog.

Schlundwimperrinne mit der Pseudobranchialrinne. Dass die Wimper-

rinne des Ammocoeies unmittelbar aus der Umwandlung der Pseudo-

branchie, d.h. desjenigen entodermalen Kiemensackes entsteht, welcher

der Pseudobranchie der Fische homolog ist, lehrt die jeden Augenblick

zu wiederholende Beobachtung. Wie die Wimperrinne der Tunicaten

mit jener des Ammocoeies zu homologisiren ist, habe ich in der obigen

Auseinandersetzung anzudeuten versucht. Ihre Lagerung, ihre Ein-

mündung am Beginn der Hypobranchialrinne, ihre Nachbarschaft mit
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einem großen Getaß, erschienen mir zuverlässige Stützpunkte. Dass es

auf den ersten Blick paradox erscheint, in einer Wimperrinne der Asci-

dien , dieser unförmlichen Säcke ,
das Homologon der Spritzlochkieme

der Haifische, der Pseudobranchie der Teleostier, der Tuba Eustachii

der höheren Vertebrateu und des Menschen wieder erkennen zu sollen,

will ich gern zugeben — aber Schuld an dieser scheinbaren Paradoxie

bin nicht ich, sondern die bisherige Tradition, welche sich kurzsichtig

und halsstarrig erwies. Nimmt man einmal die hier behauptete Homo-

logie als bewiesen an , so zweifle ich nicht , dass auch eine Menge

anderer Probleme der Tunicaten- Organisation sich leicht auflösen wer-

den, und ich würde schon jetzt darauf eingehen, die Analyse der

Tunicaten-Organisation in phylogenetischer Beziehung weiterzuführen,

wäre es nicht von Wichtigkeit, zuvor weitere Analysen des Fischkörpers

vorzunehmen.

Nur Eins möchte ich noch aussprechen.

Wenn wir also bei den Tunicaten so energische Reductionsprocesse

einer ursprünglich hohen und höchsten Organisation annehmen dürfen :

lässt sich nicht ein Einblick in die Agentien dieses Processes thun?

Lassen sich nicht wenigstens begründete Vermuthungen aussprechen

über die Einflüsse , welche aus den seiner Zeit im Meere dominirenden

Vorfahren der Tunicaten so verkommene Geschöpfe wie die Appendi-

cularien Botryllus, Pyrosoiiia, Salpen etc. der Gegenwart hervorgehen

ließen? Wo war der Ausgangspunkt , welcher aus den gemeinsamen,

hoch organisirten Stammformen der Fische und Cyclostomen Gestalten

hervorbrachte, die sie so gänzlich von jenen verschieden erscheinen

ließen , dass sie vor wenigen Jahren noch als Molluscoiden ,
dann als

Würmer und jetzt als Tunicaten, Urochordaten etc. von einer Stelle des

Systems zur anderen verwiesen wurden , also ein wahrhaft vagabundi-

rendes Dasein führten? Welches Primum movens bewirkte ihre Um-
formung?

Ich habe mich früher bemüht, die degenerirenden Einflüsse des

Cyclostomen-Lebens hervorzuheben, und aus diesen wenigen uns erhal-

tenen Typen die Gesichtspunkte zu gewinnen, welche zur Erklärung

des Tunicaten-Stammes zu brauchen sind. Thiere , welche nicht mehr

im Stande sind, oder es nicht mehr zu sein brauchen, im offenen Kampf

ihr Dasein durchzusetzen
,
welche zur Beschaffung ihrer Nahrung den

Weg parasitischen Lebens beschreiten , sind immer in Gefahr, — oder,

wenn man andere Beurtheilungsmaximen anwendet ,
— sind immer in

der Lage, Vieles von der ererbten Ausrüstung aufzugeben und mit

weniger complicirten Mitteln ihr Dasein zu führen. Ein Haifisch braucht
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starke Angriffs- und Vertheidìgungswaffen . um seine Existenz zu füh-

ren ; seine Sinnesorgane müssen gut entwickelt ,
seine Spürkraft — sei

es Nase, Augen oder Ohren— in gutem Stande sein, falls er im Kampf

ums Dasein nicht untergehen soll. Hätte er nur mächtige Kiefer und

Zähne, ohne jene Spürorgane, so würde er es nicht weit bringen. Hätte

er nur gute Sinnesorgane ohne starke Angriffswaffen
,
wäre er gleich-

falls unfähig sich zu halten. Leider kennen wir zu wenig von seiner

Existenzweise ,
um uns Rechenschaft davon zu gehen ,

wie alle seine

Organe wirken, welche Kräfte er wirklich besitzt, und für welche Situa-

tionen er, gerade so wie er ist. am besten ausgerüstet ist. Mit anderen

Fischen und Seethieren geht es uns leider nicht besser : wir sind aufs

Rathen angewiesen, — die Forschung hat theils der technischen Schwie-

rigkeiten wegen
,
theils aus den ihr innewohnenden Entwicklungsgrün-

den wenig Gelegenheit gehabt, nach jeuer Richtung zu arbeiten. Hoffent-

lich wird sie diesem Mangel in Bälde abhelfen. Wir können aber wohl

verstehen, dass ein Fisch, der rasch und sicher zu schwimmen im Stande

ist, andere Lebensvortheile hat, als ein langsam sich dahin schlängeln-

des Geschöpf; und wir werden uns daher nicht wundern, wenn die

weniger raschen Schwimmer allmählich es aufgeben, im offenen Meere

mit den ihnen hierin überlegenen Geschöpfen zu concurriren. Schlechte

Schwimmer werden genöthigt sein, auf andere Weise für ihre Erhaltung,

activ und passiv, zu sorgen: sie werden ihre Nahrung eben da suchen,

wo sie auch leichter ihren Feinden entgehen , sie werden sich auf das

Belauern, auf das Überfallen aus dem Hinterhalt einlassen, und damit

bald die Fähigkeit des kräftigen Schwimmens gänzlich verlieren. Sie

werden dann suchen, sich in Felsritzen, in Grotten etc. zu verstecken,

werden sich an den Meeresgrund zurückziehen , eventuell sogar ganz in

denselben einwühlen. Vielleicht haben die Vorfahren der Cyclostomen

es auf diese Weise gelernt, sich an schlafende Fische anzusetzen
,
oder

todte Fische zu fressen, — vielleicht fingen sie so an, Schlamm zu ver-

schlucken
,
und dabei die organischen Elemente desselben zu ihrer Er-

nährung zu verwenden. Welche einzelnen Etappen dabei zurückzulegen

waren, um aus einem normalen, mit Kiefern und Zähnen ausgestatteten

Beißmaule ein Saugmaul herzustellen , mag dahingestellt bleiben : aus

der Homologie des Kiemenapparates, den die »V. Studie« zum Theil be-

handelte, schien hervorzugehen, dass in der That Kiefer und ein Beiß-

maul vor dem kieferlosen Saugmaul vorhanden gewesen seien.

War aber einmal das Ansaugen gegeben, war ferner das Vergraben

in Sand und Schlamm als sicheres Versteck gegen übermächtige Ver-

folger adoptirt, — nun so ist von da aus die Lebensweise des Amphioxus
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und der Tunicaten uicht allzu schwer zu begreifen. Dann ist die Exi-

stenz des Ersteren und damit seine Structur als degenerirter Fisch gar

nicht schwer zu verstehen. Dass er keine Augen
,
keine Ohren, eine

schlechte Nase hat, ist dann eben so begreiflich, wie dass er keine Flos-

sen, kein Skelett, kein complicirtes Getaßsystem etc. besitzt. Was soll

er damit? Das Verschlucken von Sand, resp. der im Sande oder im

Wasser suspendirten organischen Elemente kann geschehen ohne Augen,

Gehörorgane und mit mäßigem Geruchsvermögen. Flossen zum Steu-

ern beim Schwimmen braucht der nicht, der uicht schwimmt, ein Ske-

lett nicht, der keine complicirten und raschen Bewegungen macht; viele

und verwickelte Gefäßbahnen sind überflüssig, wo wenig und einfache

Organe bestehen. Dies Alles sind Einsichten, die aus der DARwm'schen

Theorie eo ipso zu folgern sind.

Andererseits ist alles Ansaugen und Festwachsen bei Geschöpfen

aller Thierclassen mit den gewaltigsten Eingriffen in ihre ganze Structur

verbunden. Wenn also die Vorfahren der Tunicaten, cyclostomenartige

Fische, sich ansaugten, vielleicht einige ihrer nicht mehr als Kiemen-

spalten verwendeten Einstülpungen des Ectoderms zunächst als tempo-

räre, allmählich aber als dauernde Saugnäpfe verwendeten, — nun so

verloren sie zunächst ihre Schwimmorgane
, vor allen Dingen also den

Schwanz und so viel vom Rumpf, als sie entbehren konnten, vor Allem

aber auch ihre Metamerie und bilaterale Symmetrie. Waren sie aber

einmal festgewachsen, — was hätten sie noch für Verwendung für hoch

organisirte Sinnesorgane? Gegen Feinde konnten sie sich doch nicht

wehren
,
und ihre Beute konnte dicht an sie herankommen

, sie hatten

keine Greiforgane, sie festzuhalten. Sind nicht die Cirripeden auf

gleiche Weise gänzlich umgestaltet und aus beweglichen Schwimmern

zu jenen sonderbaren Gestalten der Lepadiden und Balaniden herab-

gesunken ? Im »Ursprung der Wirbelthiere« habe ich die vermuthlichen

Gründe angegeben, welche die Rhizocephalen zu so kümmerlichen, nur

noch die Geschlechtsorgane beherbergenden Säcken werden ließen :
—

die Parallele mit den Ascidien ist in der That nicht abzuweisen. Wie

weit in einzelnen Fällen dies Herabsinken gehen kann, ist wohl a priori

nicht festzustellen : wir haben gar keinen Grund , es nicht für eben so

unbegrenzt zu halten, wie die Vervollkommnungsmöglichkeit.

Es ist nun aber interessant, zu betrachten, welche Einflüsse solches

Degeneriren auf die Ontogenie der degenerirten Geschöpfe hat. Wenn
irgend wo, so ist auf diesem Gebiet der bisherige Dogmatismus noch

ungebrochen. Wohin man sieht, wird die »einfache« Entwicklung des

Amphioxus^ der Tunicaten als das Paradigma citirt, nach welchem die
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Wii'belthier- Entwicklung zu verstehen sei. Die Gastraeatheorie
, die

Coelomtheorie, sind auf diese »einfachsten« Typen zum größten Theile

gestutzt. Es ist freilich wahr, auch die übrigen Typen haben ihre Bei-

steueiTi zu diesen Werken der philosophirenden Morphologie geliefert :

die Schwämme und Coelenteraten für die Gastraea , Sagitta für das

Coelom. Aber dieselben principiellen Vorfragen
,
welche hier für ./Im-

phioxtis und Tunicaten gestellt und entschieden wurden : sind sie

primitiv oder reducirt? müssen erst für jene gestellt und zu beantworten

gesucht werden , ehe die weitere Frage spruchreif wird : wie sind die

Erscheinungen ihrer ontogenetischen Entwicklung zu beurtheilen? Die

Larvologie wird ein anderes Gesicht annehmen, wenn einmal entschieden

ist, dass die wimpernde Larve des Amphioxus zunächst nicht als Re-

capitulation eines Urzustandes, vielmehr als Interpolation eines gewaltig

veränderten und reducirten Entwicklungsganges zu betrachten ist. Was

konnte klarer scheinen , als die Disposition der Furchungsballen und

ihrer Keimblätterderivate bei Amphioxus und den Aseidien ? Was ein-

facher und beweisender? Sah es nicht aus, als ob dieser einfache Ent-

wicklungsmodus unmittelbar aus den Händen der die ersten Organismen

zeugenden Natur hervorgegangen sei? Und nun soll eine Welt von

Complication erst stattgefunden haben , und diese Complication soll

wieder gänzlich verschwunden sein, um den Schein der primitivsten

Ursprünglichkeit übrig zu lassen? Was bleibt dann noch sicher, wenn

dieser Grundstein schwankt?

Ich bedauere, dass ich es nicht zu sagen weiß, was sicher blei-

ben wird ; ich meine aber, Eins wird sicherer werden, als es bisher

war: nämlich die Methode genealogischen Forschens in der Morphologie.

In der kleinen Schrift »der Ursprung der Wirbelthiere« war ich so

dreist, zu sagen, »ew dem Princip des Fmictionswechsels erwächst der

genealogischen Forschung ein Schlüssel, dessen Zuhilfenahme bei An-

wendung aller übrigen embryologischen
^
paläontologischen, vergleichend-

anatomischen und physiologischen JJntersuchungsmethoden die Lösung

verwickelter Probleme in Aussicht zu rücken scheint. Es war bisher die

gefährlichste Klippe genealogischer Untersuchungen ,
dass sie auf ein-

seitig morjihologischer Basis geschahen, ohne anders als gelegentlich und

durch den sehr allgemein gehaltenen Ausdruck i)Anpassung <i an physiolo-

gische Elemente zu erinnern. Der Begriff des Fmictionswechsels ist reiti

physiologisch, er enthält die Elemente
, aus denen vielleicht allmählich

eine Entwicklungsgeschichte der Functionen hervorgehen wird, aber gerade

darum wird er auch von großem Nutzen für die Morphologie
, für die

Entwicklungsgeschichte der Structuren sein, die Ja schliefilich nur der zur
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Gestalt projicirte Inhalt und Verlauf der Functionen sind und ohne

diese nicht gedacht werden können. (^

Ich bin heute, nach Verlauf von zehn Jahren, noch derselben Mei-

nung- geblieben, und habe manchmal wahrzunehmen geglaubt, dass die

Anschauungsweise, deren Wesen ich in die Definition des Functions-

wechsels zusammenzufassen suchte, an verschiedenen Stellen bereiteren

Eingang gefunden hat, als ich selbst, den dominirenden Traditionen zu-

folge, anfänglich glaubte.

Das Essentielle in der Anwendung des Princips des Functions-

wechsels in der phylogenetischen Forschung besteht in dem Aufsuchen

der einzelnen, allmählich auf einander gefolgten Phasen der Umwand-

lungen der verschiedeneu Organe. Die bisherige sog. «vergleichende«

Untersuchung begnügte sich , so weit sie vergleichend anatomisch sein

wollte, mit der Untersuchung der Kategorien von Lagerung und An-
ordnung, um Homologie -Bestimmungen vorzunehmen: wo sie ver-

gleichend embryologisch verfuhr, nahm sie auch noch die Identität der

Ursprungs-Beziehungen mit in die Rechnung auf. Das Resultat dieser

Untersuchungen war dann eben die Feststellung von Homologien , und

damit begnügte sich die vergleichende Anatomie. Das Problem der Phylo-

genie setzt aber damit erst ein : gerade eine festgestellte Homologie wird

ihr der Gegenstand einer Untersuchung , welche erst dann erledigt ist,

wenn sie im Stande gewesen aus der Berechnung der jeweiligen Struc-

tur und Function des behandelten Organes die Art und den Weg der

Umwandlungen wahrscheinlich zu machen, welcher zwischen dieser

Structur und Function und der Structur und Function desselben Organs

auf einer früheren genealogischen Stufe seines Trägers angenommen

werden muss. Zur Anstellung solcher Untersuchungen reicht die bis-

herige Methodik der Morphologie keineswegs hin : auch die sorgfältig-

sten mikroskopischen Untersuchungen helfen uns nichts, wenn wir nicht

in umfassendster Weise die Lebensweise und Existenzbedingungen der

Thiere vom Augenblick ihres Gezeugtwerdens bis zum Moment ihres

Todes kennen zu lernen suchen.

Die Überzeugung von der Nothwendigkeit ,
die morphologischen

Studien wieder in engsten Zusammenhang mit physiologischen und

biologischen Untersuchungen zu bringen, ward in mir sehr lebendig, als

ich den Versuch machte, die Stammesgeschichte der Crustaceen zu be-

arbeiten, und von diesem Versuch unmittelbar zu der größeren Aufgabe

überging, die Stammesgeschichte der Vertebraten zu behandeln. Diese

Überzeugung ist das eigentliche Motiv gewesen zur Erbauung der Zoolo-

gischen Station mit ihrem Aquarium , in welchem ein erstes Organ zur
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unmittelbaren Beobachtung des wirklichen Thierlebens im Meere ge-

schaffen ward. Einen weiteren Schritt unternahm ich durch die Ver-

wendung der modernen Taucherapparate zu Beobachtungszwecken im

Meere selber, — ein dritter und hoffentlich entscheidender wird erstrebt

durch die Erbauung und Einrichtung eines physiologischen Labora-

toriums und eines größeren ,
als schwimmendes Laboratorium zu be-

nutzenden Dampfschiffs.

Mit solchen Beobachtuugs- und Forschungsmitteln ausgestattet,

wird es möglich sein , die Morphologie aus ihrer vielleicht nothgedrun-

genen Einseitigkeit zu befreien und neue Bahnen zu öffnen, über die ich

hoffentlich bald in der Lage sein werde, weitere Mittheilungen machen

zu können.

Nachtrag.

Die VIL Studie ist, so wie sie oben abgedruckt worden, von mir

schon im Juli 1883 niedergeschrieben und sollte gleichzeitig mit den

Studien IV—VI veröffentlicht werden. Dass es nicht geschah, hat seinen

Grund theils in dem Mangel an Zeit, die erforderlichen Abbildungen

fertig zu stellen, theils in dem Wunsch, von einer Untersuchung der

Ganoiden- und Teleostier-Entwicklung speciell noch die den Mund, die

Kiefer, das Zungenbein und die Pseudobranchie betreffenden Abschnitte

zu erledigen, um Definitives liefern zu können. Leider haben sich meine

Hoffnungen, Stör -Embryonen und eine lückenlose Serie von Lachs-

Embryonen zu erhalten, noch nicht ganz verwirklicht : ich gebe daher

einstweilen nur die vorliegenden Resultate der Selachier-Entwicklung.

Inzwischen sind neue Arbeiten erschienen, welche sich z. Th. mit

den in dieser Studie behandelten Problemen oder mit dem allgemeineren

Problem der Wirbelthier- Morphologie und Phylogenie befassen, und

darum von mir noch an dieser Stelle eine nachträgliche Berücksich-

tigung verlangen.

Diese zwei Arbeiten sind :

Albkecht, Sur la valeur de la Trompe d'Eustache et les dérivés

de Tare palatin, de Tare mandibulaire et de Tare hyoidien des Verté-

brés, suivi de la preuve que le »symplectico-hyomandibulaire« est

morphologiquement indépendant de l'are hyoidien. Communication

faite à la Société d'Anatomie Pathologique de Bruxelles. 1884.

Ahlborn, Über die Segmentation des Wirbelthierkörpers. Zeitschr.

f. w. Zoologie XL. p. 309—330.
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Prof. Albrecht hat sich die Ermittelung der morphologischen Be-

ziehungen der Tuba Eustachii zum Problem erwählt, und ist in Folge

dessen natürlich auch auf die Verhältnisse des Spritzloches, seines Knor-

pels und der umliegenden Kiefer- und Zungenbein-Knorpel und Knochen

eingegangen. Ich werde ihm nicht auf das ganze Gebiet folgen, son-

dern nur die auf p. 6— 15 erörterten Bildungen der Selachier berück-

sichtigen.

Albrecht findet, wie ich , dass das Hyomandibulare mit Unrecht

als ein Theilstück des Hyoid angesehen werde und kritisirt mit Recht

auf p. 12 in einer Anmerkung die Art, in welcher Gegenbaur sich

einen Beweis für diese These zurecht gemacht hat. Leider aber verfällt

Albrecht seinerseits in fast noch bedenklichere Fehler
,
wenn er die

Behauptungen aufstellt :

1) dass das Hyomandibulare der dorsale Theil eines Visceralbogens

sei, dessen ventraler durch die Mandibel dargestellt werde;

2) dass das dorsale Stück des Zungenbeinbogens der Haie nicht chon-

drificirt sei, vielmehr durch ein Ligament repräsentirt werde, durch

welches das ventrale Stück des Zungenbeins, das sich am Hyoman-

dibulare inserirt, am Schädel befestigt werde
;

3) dass der Spritzlochknorpel das dorsale Stück eines Visceralbogens

sei, dessen ventrales durch die Maxille repräsentirt werde.

Hätte Herr Prof. Albrecht die Embryologie der Selachier ausrei-

chend consultirt , so würde er schwerlich so bestimmte Behauptungen

aufgestellt haben, die man am besten mit seinen eigenen Worten charak-

terisirt (1. c. p. 12) »ce fait démontre encore et encore combien il est

difficile de s'en tenir, en anatomie comparée aux faits et de ne pas étre

empörte dans le pays des réves par la trop séduisante tendance à spécu-

ler 1«. Von einer gemeinsamen Anlage des Hyomandibulare und Mandi-

bulare ist inkeinem der bisher zu meiner Kenntnis gekommenen Selachier-

Embryonen das Geringste wahrzunehmen : und bis nicht zwingend nach-

gewiesen ist, dass ein knorpliger Kiemenbogen an verschiedenen Stel-

len seine Bildungscentra besitzen kann, muss angenommen werden,

dass getrennt chondrificirende Theile auch Theile verschiedener Bogen

' Zum Beweise dieser Sentenz diene auch , dass Prof. Albrecht auf p. 30

derselben Schrift behauptet, er habe beiTeleostiern die äußere Öifnung des Spritz-

loches aufgefunden! Bekanntlich aber schließt sich das Spritzloch schon im Em-
bryo der Teleostier — die Öffnung, welche Albrecht gefunden haben -will, kann

also nur der Austrittscanal des N. facialis oder eines Blutgefäßes sein.

Dass die Deutung des Symplecticum der Teleostier ebenfalls unrichtig ist,

w^rde ich in einer späteren Studie erweisen.

Mittheilnngen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. VI. 6
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sind. Wenn für das Hyomandibiüare ein ventrales Stück fehlt, so kann

ein solcher Mangel dadurch erklärt werden, dass eine Theilung- des

betreffenden Bogens unterblieben ist in Folge veränderter Function oder

verminderten Volums.

Was dann die These anlangt , das Hyoid der Selachier werde in

seinem dorsalen Theile durch ein Ligament repräsentirt, so habe ich oben

nachgewiesen, dass bei den Rochen das Hyoid vollständig vorhanden ist

in seinen vier typischen Gliedern, und seinen von den mittleren derselben

ausgehenden Knorpelstrahlen, und bei den Haifischen eine Verschmel-

zung der dorsalen Stücke mit dem Hyomandibulare schon im Embryo

geschieht. Die Anwesenheit der dorsalen Kiemenstrahlen des Hyoids

bei Haifischen, eben so wie bei Rochen, ist der beste Beweis, dass der dor-

sale Theil des Hyoids nicht zu einem Ligament umgewandelt ist.

Wenn schließlich Prof. Albrecht die Visceralbogen als Kopfrippen

zu betrachten fortfährt, so ist das eine Anschauung, die nach den in der

VL Studie zur Urgeschichte gegebenen Darlegungen nicht länger festge-

halten werden kann, — eine Anschauung, in deren Bekämpfung Schrei-

ber dieser Zeilen die Zustimmung des Autors des zweitgenanuten der

obigen Autoren gefunden hat, dessen Werk er jetzt zu besprechen unter-

nimmt.

Wie schon der Titel der Schrift des Dr. Ahlborn andeutet, behan-

delt dieselbe eines der größten und ältesten Probleme der Wirbelthier-

morphologie: die Frage nach der Segmentation des Wirbelthierkörpers.

Dr. Ahlborn gedenkt in einer Anmerkung auf p. 324 auch meiner

fast gleichzeitig verfassten Studien IV—VI und sagt: »Dohrn kommt

unter viel weiteren Gesichtspunkten u. A. ebenfalls zu dem Schluss,

dass die Bogen des Visceral-Apparates nichts mit den Rippen zu thun

haben, und auch sonst besitzen seine Resultate viel Übereinstimmendes

mit den meinigen.«

Ich bedaure, den letzten Theil dieser Äußerung nicht ohne Wider-

spruch lassen zu können. Ich glaube im Gegentheil, dass Dr. Ahlborn

und ich mehrfach entgegengesetzte Anschauungen zu erweisen suchen.

Schon der Satz ,
welchen Dr. Ahlborn gleich auf die Anmerkung

folgen lässt, widerspricht meinen Überzeugungen. »Die Rippen
sind Segment al, die Kiemenbogen nicht,« sagt Dr. Ahl-

born, und sucht zu erweisen, dass die ursprüngliche Segmentation des

Wirbelthierkörpers nur auf die Urwirbel, nicht aber auf die Seitenplat-

ten, die Darmdivertikel
,
ja nicht einmal auf das Nervensystem sich

erstreckt habe.

Dass eine solche Ansicht hat ausgesprochen und in so anziehender
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Weise plausibel gemacht werdeu könueu , deutet darauf hin, wie unter

der Herrschaft der bisherigen Methoden und Anschauungen niorpholo-

gisch-phylogenetischer Forschung die Kriterien fehlen, um zu einiger-

maßen sicheren oder gar zwingenden Resultaten zu gelangen. Obschon

es schwer ist, irgend Jemand zu überführen, er wende n icht die rich-

tige Methode an ,
— schon aus dem einfachen Grunde, weil der Über-

führende selbst kein sicheres objectives Kriterium besitzt, dass er eine

bessere Methode beobachte ,
— so ist es , wenn nicht geboten . doch

jedenfalls erlaubt, die Resultate der einen Auffassung mit den logischen

Werkzeugen einer anderen zu prüfen und so allmählich , in einer Art

von Kampf ums Dasein der Auffassungen, zu einer Gemeinsamkeit zu

gelangen, der eine wenigstens relative Wahrscheinlichkeit und Dauer

zukäme.

Der Verfasser nimmt seinen Ausgangspunkt von den bekannten

Aufstellungen Gegenbaurs. Er sagt: r,I)er große Vorzug der Segment-

theorie Gegenhaur s beruht offenhar darin, dass sie nicht ausschließlich

auf die im Allgemeinen secundüren osteologischen Verhältnisse des Schä-

dels gestützt ist , tvie die alte iVirheltheorie ^ sondern dass sie die schon

frühzeitig auftretende Metamerie der Nerven und der Hespirationsorgane

zur Grundlage hat. Aber in diesem Vorzuge liegt auch zugleich ihre

schwache Seite, und diese besteht in der nicht bewiesenen Annahme, dass

die Metamerie der Hirnnerven und die Metamerie des Visceralskelettes

dieselbe Segmentirung des Körpers zum Ausdruck brächten, wieimitumpfe

die Spinalnerven und die Rippen. <i

Darauf bemüht sich Dr. Ahlboen im Auschluss an Gottes Ar-

beiten über die Unke, und mit Hilfe seiner eigenen anatomischen

Untersuchungen an Petromtjzon Planeri auf verlässliche Kriterien

der Abgrenzung der Kopfsegmente zu gelangen. Ich kann auf diese

Argumentation nicht eingehen, weil ich sonst wieder in die Lage käme,

unveröffentlichte und keineswegs leicht darstellbare Facta als bewiesen

anzunehmen, ohne sie den Lesern vorzulegen. Dass der Hypoglossus

in der Ahlborn' sehen Auseinandersetzung eine wichtige Rolle spielt,

ist für Jeden, der die schwierigen Fragen dieser Grenzregion von Kopf

und Rumpf durchdacht hat, eben so selbstverständlich, wie zugleich auch

ein Warnungszeichen, vorsichtig zu sein.

Ahlborn bespricht dann die Entdeckung der Kopfhöhlen seitens

Balfour's, die Weiterführung der daran sich schließenden Fragen nach

der Vertheilung der Nerven durch Marshall und betont vor Allem die

Bedeutung der Van WuHE'schen Unterscheidung von dorsaler und ven-

traler Trennung dieser Mesoderm-Bildungen des Kopfes.

6*
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Mit Van Wijhe's Arbeit scheint dem Verfasser das letzte Wort über

die Segmentation des Kopfes gesprochen zu sein. Er sieht in ihr: y>deii

positiven Nachweis, dass die von der Brandliomerie wiahhüngige Meso-

merie, die Marshall bereits im vordersten Kopftheile beobachtet hatte,

sich über den ganzen Kopf erstreckt und eine typische Segmentirung ist,

welche entwicklungsgeschichtlich vollkommen mit der primären Metamerie

der Mesoblastsomiten des Rumpfes übereinstimme^.

Ich habe schon weiter oben, auf p. 8 betont, dassdie Van WuHE'schen

Angaben und Auffassungen von beträchtlicher Bedeutung seien ; ich

kann aber keineswegs anerkennen, dass durch sie das Problem von der

Segmentation des Kopfes als gelöst angesehen werden könnte. Ob eine

Lösung dieses Problems überhaupt je mit Sicherheit gegeben werden

könne, ist doch auch eine Frage, die es wohl der Mühe lohnt, einmal

bestimmt zu stellen.

Dr. Ahlborn bezieht sich auf p. 311 auf Götte's vermeintlichen

Nachweis, der Amphibienkopf ließe vier Segmente erkennen, denen der

Werth von Urwirbeln zukäme. Nachher schließt er, da aus Van Wijhe's

Arbeit hervorginge , dass neun Segmente bei den Selachiern vorhanden

wären, und die drei Hypoglossus-Segmente bei Selachiern, Petromyzon

und Amphibien als homolog anzusehen seien, dass das von Gotte als

vorderstes Segment des Amphibienkopfes betrachtete, vielmehr einem

Segmentcomplex von sechs Segmenten gleichzusetzen sei. -oDass es bei

den Amphibien gelingen könnte , alle die neun Sch'ddelsegmente {der

Selachier) nachzuiceisen, ist zroar nicht undenkbar, allein rcir dürfen es

bei der intensiveti Untersuchungsart Gottes nicht ertvarten ; Gölte

würde die Segmente ivahrscheinlich auch gesehen haben. Was nun so

eben von den Amphibien gesagt ist, muss auch für alle übrigen Wirbel-

thiere gelten.i Bei aller Hochachtung für die ausgezeichneten Arbeiten

Götte's möchte ich meinerseits doch stärkere Reserven machen : ihre

Berechtigung werde ich später erweisen. Aber hat Dr. Ahlboen nicht

daran gedacht, dass, wenn es schwierig ist, bei den Amphibien Seg-

mentgrenzen nachzuweisen, ähnliche Schwierigkeiten auch bei den Se-

lachiern bestehen könnten? Was verpflichtet die Selachier, die defini-

tive Segmentzahl des Wirbelthierkopfes in aller Reinheit uns zu über-

mitteln? Wenn die Amphibien sechs Segmente zu einem haben reduciren

gekonnt, oder wenigstens dies so scheinbar machen, dass ein Beobachter

wie Gotte sie positiv als nur e i n Segment beschreibt, warum können nicht

auch bei den neun Segmenten der Selachier solche Zusammenziehungen

stattgefunden haben , welche unseren bisherigen Beobachtungen und

Berechnungen entgangen sind ? Ich meinerseits bin positiv davon über-
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zeugt, dass solche Reductiouen auch bei Selachiern sich zeigen , und

nehme nicht den geringsten Austand, bei meinen eigenen Versuchen der

Lösung dieser Fundamentalfragen, die Selachier nur als den relativen

Ausgangspunkt zu betrachten und in ihnen schon nach Anzeichen einer

viel bedeutenderen Gliederung zu suchen, als sie uns in den Spaltungen

des Kopfmesoderms gegeben sind. Ich bin weiterhin der Meinung —
und habe die bezüglichen Erfahrungen reichlich gemacht — dass Eines

die factischen Vorgänge dieser Gliederung des Mesoderms sind . ein

Anderes aber unsere Möglichkeit, sie in ihrer objectiven Reinheit zu

beobachten, und ein Drittes gar, sie richtig zu deuten. Dass Van Wijhe

die Branchiomerie als ein wesentliches Kriterium für die Erkenntnis

der Segmeutbildung des Kopfes ansieht, glaubt Dr. Ahlborn auf seine

noch nicht völlig gelungene Emancipation von den GEGEXBAUR'schen

Anschauungen schieben zu dürfen: ich vermuthe, Van Wijhe wird

einer solchen Interpretation nicht zustimmen. Und vom Schreiber dieser

Zeilen wird Niemand den Verdacht haben , er mache sich einer allzu

großen Deferenz für die GEGENBAUR'sche Autorität schuldig , wenn er

in dieser Frage sich rückhaltlos auf die Seite des berühmten Urhebers

der bisher geltenden Segmenttheorie des Schädels stellt, so vi^eit sie

ihre Kriterien eben sowohl in den Kiemenbogen und den Kopfnerven,

wie bei irgend welchen anderen Structuren des Kopfes sucht. Meiner

Meinung nach darf gar keine Organsphäre bei diesen Ermittelungen

unberücksichtigt bleiben, und die Bevorzugung der Nerven vor den Ge-

fäßen, der Knochen oder Knorpel vor den Muskeln hat keinen gesunden

Boden.

Dass die Kiemenbogen den Rippen nicht homodynam seien . be-

haupten Dr. Ahlborn und ich in gleicher Weise, dass aber -»die Meta-

merie der Kiemenbogen thatsächlich nichts Anderes sei, als eine durch

die primäre Branchiomerie des Darmes bedingte Gliederung^ tvelche von

der Segmentirung des Mesoderms vollständig unabhängig ist<.<, halte ich

keineswegs für richtig, und für geradezu bedenklich die Art, wie

Dr. Ahlborn seine These beweisen will. Er sagt :

i)Nach den Darstellungen G'òtte\ entsteht der Zungenbein- oder

Hyoidbogeti der Anuren aus dem ztoeiten oder drittletzten Schädel-

segment, tvelches , wie ivir sahen, dem siebenten der Selachier com-

piei homolog ist. Bei diesem letzteren dagegen entsteht der Hyoidbogen

nach Balfour aus der dritten Kopfhöhle, und nach den genaueren

Untersuchungen von Van Wijhe in der Verlängerung des dritten

und vierten Myotomes, während die Verlängerung des siebenten Semi-

ten erst die fünfte Visceralbogenhohle {3. Kiemenbogen) umfasst. Hier
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zeigt sich also^ class homologe Branchiomeren in ganz verschiedenen Me-

someren liegen^ tmcl class der Hyoidbogeti der Anuren einem, und der

der Selachier zicei Secjmenfen entsprichisK

Vorausgesetzt wird , dass all diese Beobachtungen richtig und die

Deutungen übereinstimmend sind. Selbst dann aber müsste jeder Mor-

pholog Bedenken tragen, ohne Weiteres zu folgern, der Hyoidbogen

könne bei so nahe verwandten Thieren an zwei verschiedenen Locali-

täten entstehen. Denn was heißt »homologe Branchiomeren liegen in

verschiedenen Mesomeren« anders, als dass sie in ihnen entstanden

sind? Wären sie bloß durch nachträgliche Verschiebungen in andere

Mesomeren gerathen, nun so könnte das ja nicht als beweisend für ihre

ursprüngliche Zugehörigkeit betrachtet werden, und um die allein kann

es sich hier handeln. Dr. Ahlborn scheint freilich eine solche Möglich-

keit von vorn herein ausschließen zu wollen bei Erörterung der Be-

ziehungen des Hyoidbogens der Petromyzonten , wo seiner Äußerung

zufolge »(//e SelbsUindigkeit der Brcmchiomerie sich noch viel auffallen-

der zeigh. Unglücklicherweise stüzt sich Ahlborn in seiner Argumen-

tation auf die Arbeiten seiner Vorgänger, nicht auf eigene, umfassende

Untersuchungen, und so verfällt er von vorn herein in Widersprüche und

Irrthümer. In der That ist es ein eigenes Schicksal , welches das für

morphologisch-phylogenetische Fragen so wichtige Wirbelthier, Petro-

myzon , seither in der allerungenUgendsten Weise hat untersucht wer-

den lassen. Wie schon aus der III. Studie zur Urgeschichte hervor-

ging, war die Natur der Hypophysis Niemand bekannt; in der V. Studie

ward das Knorpelskelett seiner wahren Bedeutung nach geschildert, in

der folgenden VIII. Studie ist die Pseudobranchie kennen gelehrt wor-

den — und ich habe schon früher angedeutet, dass ich auch die Rudi-

mente der hinteren Extremität gefunden habe.

Mit einem so ungenügend bekannten Organismus so fundamentale

Fragen entscheiden zu wollen, ist um so bedenklicher, als die absonder-

liche Lebensweise der Petromyzonten auf allerhand Anomalien der

Structur vorbereiten muss , die eben eine Erklärung von Fall zu Fall

verlangen , aber um so weniger Grund zu großen morphologischen De-

ductionen in der oben bezeichneten Richtung geben können. Wenn also

Dr. Ahlborn (1. c. p. 323) sagt:

-liFühreii wir nun den Vergleich durch ^ so liegt die Pseudobranchial-

spalte von Petromyzon ähnlich ivie hei den Anureti im Bereich des sieben-

ten KopfSegments ^1
lo'dlirend dasselbe Organ bei den Selachiern (Van

JVij'he) unter dem hinteren Theile des vierten primitiven Urn-irbels

gelegeil ist. Bei den Haifsehen entstehen die ersten sechs Kiemenspalteti
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mit annähernd gleichen Abständen ungefähr ventral von den letzten acht

Kopfsomiten; hei Petromyzon dagegen verbreiten sich die sieben Dauer-

kiemen eben so über den Abschnitt der drei letzten Myomeren des Kopfes

und der neun ersten des Rumpfes, also annähernd über zwölf Körper-

segmente. Dass man hier den jyrimitii'cn Kiemenbogen keinen segmenta-

len Charakter zuschreibeil kann , leuchtet ein, und icir müssen alle Ver-

suche von vorn herein als gescheitert betrachten , loelche dieses dennoch

unter zcillkürlicher Annahme von e?itwicklungsgeschichtlich nicht nach-

gewiesenen Verschiebtingen glaubhaft machen looUen.v.

so ist darauf zu erwiederu, dass willkürliclie Aunahmen gewiss nicht

gestattet sind. Aber wenn sich aus einer Reihe von thatsächlichen Ver-

hältnissen der Schluss nicht umgehen lässt
,
dass in der That Verschie-

bungen stattgefunden haben, die bei Myxine sogar außerordentliche Pro-

portionen angenommen haben, so wird umgekehrt die These, dass die

Branchiomerie von der Mesomerie ursprünglich unabhängig vor sich ge-

gangen sei , zurückgewiesen und neue , stärkere Argumente schaifen

müssen, um sich behaupten zu können — ob mit Erfolg, möchte ich

allerdings bezweifeln.

Wie bedenklich aber alle diese Erörterungen sind
, ehe nicht eini-

germaßen die factischen Descendenzverhältnisse der Wirbelthiere nach-

gewiesen sind, das muss nachgerade Jedem einleuchten. In einem

anderen Aufsatz macht Dr. Ahlborn den Versuch, die Epiphyse als »Ru-

diment einer unpaaren Augenanlage anzusehen« und stützt diese Ver-

muthung unter Anderem auch auf die Analogien der mit den Augen-

blasen übereinstimmenden Entstehung der Epiphyse durch eine hohle

Ausstülpung der Hirnwand, und ihren Zusammenhang mit der sog.

Nervenleiste. Auf welchem Boden diese Hypothese erwachsen ist, deu-

tet die etwas schüchterne Vergleichung mit dem unpaaren Auge der

Tunicaten und des vermeintlichen Augenfleckes des AmpMoxus an.

Da aber Dr. Ahlborn nicht ganz abgeneigt ist, den wirklichen Opticus

der Vertebraten »noch etwas näher an die übrigen sensiblen Nerven

(seil. Trigeminus, Acusticus, Vagus etc.) heranzubringen« (1. c. p.328),

diese selbst aber »nach ihrer morphologischen und physiologischen Be-

deutung und mit Rücksicht auf den secundären Charakter der Neuro-

merie nicht mehr mit segmentalen Spinalnerven vergleichen will«, so

lehnt Schreiber dieser Zeilen noch einmal die in der oben wiederge-

gebenen Anmerkung dargelegte Auffassung ab, als stünde er in diesen

Fragen mit Dr. Ahlborn auf gleichem Anschauungs-Boden und könn-

ten die von ihm erarbeiteten Resultate anders als gelegentlich in

Übereinstimmung mit Dr. Ahlborn's Auffassungen stehen.
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Erklärung der Abbildungen.

Die Tafeln für die »Studien«!—VI hatte ich selbst gezeichnet, allein der

große Umfang der begonnenen Arbeit ließ bald in mir den Wunsch aufkommen, in

der Herstellung der zahlreichen Abbildungen von fremder und zugleich geübterer

Hand Unterstützung zu finden.

Dr. Eduard Meyer aus St. Petersburg, jetzt Assistent an der zoologischen

Station , hat mir seine sehr geschickte Hand zur Verfügung gestellt , wofür nicht

nur ich selber, sondern wahrscheinlich alle Leser der »Studien« ihm aufrichtigen

Dank zollen werden.

Die Figg. auf Tafel 1 — 4, und Figg. 1" auf Taf. 7 sind aus Schnitten com-

ponirt worden.

Tafel 1.

Die Tafel enthält die untere und obere Hälfte eines Embryo von Pristiurus,

und soll dazu dienen , die Dispositionen der Kiemengefäße , Arterien sowohl wie

Venen, in demjenigen Stadium zu zeigen, in welchem die ursprünglichen Be-

ziehungen der Kiemenarterie zu den Aortenbogen noch bestehen.

Fig. 1 a. Ventrale Hälfte.

JIz. Herz. Con.art. Conus arteriosus, von welchem die Kiemenarterien

ausgehen. Hyoid-Art. ist die Hyoid-Arterie, vor der noch die kleinere

Art.thyr.manti. Arteria thyreoidea mandibularis abgeht. Spr.Art. ist

die Spritzloch-Arterie (Arteria spiracularis) , welche aus dem Zusammen-
strom der Venen-Commissur [Comm.] des Hyoidbogens und der Arteria

thyreoidea ihr Blut empfängt, um es dann in ihrer Vene gegen Gehirn

und Auge weiter zu schicken. Die vorderen und hinteren Venen jedes

Visceralbogens zeigen dicht vor dem Schnitt die sie verbindende Quer-

commissur. Thyr. ist die noch ganz kleine Glandula thyreoidea ; Md. der

Mund , der noch weit offen steht ; Hyiioph. ist das vordere Stück der

durchschnittenen Hypophyse ;
Opt. der noch sehr massive Opticus mit

Choroid. Choroidea, Ret. Retina, L. Linse, Com. Cornea.

Fig. 1 h. Dorsale Hälfte.

Ao. Aorta, in welche sich Ao.B. 1— 5 die fünf Aortenbogen ergießen. Die

Vene des Hyoidbogens bildet Ao.B. 1 den ersten Aortenbogen, zugleich

aber die Car.post. Carotis posterior, welche unter der Hyp. Hypophyse

mit der der anderen Seite verschmilzt, eine Strecke lang als unpaares

Gefäß verläuft , um dann einen Verbindungsast der Car.int.aiit. Carotis

interna anterior, welche als Vene aus der Spritzlocharterie hervorgeht,

in sich aufzunehmen.

NB. Auf den Zeichnungen sind die kleineren Kiemengefäße , besonders die

aus den Arterien hervorgehenden Kiemenblattgefäße, durch deren Zusammenstrom

die vorderen und hinteren Kiemenvenen gebildet werden, weggelassen, um nicht

durch allzuviel Detail die Übersicht zu erschweren. Für das Verständnis des

Ganzen wird es gut sein, nachzulesen, was in Studie IV unter 1. die Entstehung
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und Differenzirung der Kiemenbogengefäße (Mitth. a. d. Zool. Station IV. p. 115 ff.)

gesagt ist.

Fig. 2a u. '2b. Combinirte Sagittalschnitte durch einen Torpedo-'EtmhvYO, um die

gegenseitigen Lagerungsbeziehungon der Blutgefäße und Knorpel des

Hyoidbogens und der Kiefer zu zeigen.

Buchstabeubezeichnuug wie oben. 3Id. Mandibel. Mx. Maxilie. Hyom.
Hyomandibulare. Hy.d. dorsales Stück, Hy.v. ventrales Stück des

Hyoid. Comm. die beide scheidende Commissur der hinteren Hyoidvene,

aus welcher durch Zusammenfluss mit der Art.thyr.mand. die Spritz-

locharterie ihr Blut empfängt. K.vag. Vagus, N.gl.jth. Nerv, glosso-

pharyngeus, N.fac. Nerv, facialis, N.trùj. Nerv, trigeminus, M.lev. Hebe-

muskei, 3f.add. Adductores arcuum. Na. Nase.

Tafel 2.

Fig. 3. Seitenansicht des auf Taf. 1 in ventraler und dorsaler Hälfte dargestellten

Stadium eines Pristlurus-EmhTyo.

Buchstabeubezeichnung wie auf Taf . 1. Hinzugekommen sind Na. Nase,

Ohrhl. Ohrblase, Epiph. Epiphyse, OesojjJi. Oesophagus, Chorda Chorda

dorsalis.

Fig. 3a. Dieselbe Seitenansicht eines weiter entwickelten Embryo von ScißUum
ccmicula.

Buchstabenbezeichnung wie oben. Md. Mund. Es ist zu bemerken, dass

auf diesem Stadium die ursprüngliche Verbindung der Kiemenarterien

mit den Aortenbogen bereits aufgehört hat zu bestehen , und dass letz-

tere durch Zusammenfließen je einer hinteren und vorderen Kiemenvene
auf einander folgender Bogen gebildet werden.

Fig. 4. Schnitt durch die Kieferknorpel und den Adductor mandibulae eines weiter

entwickelten Mustelus-'E.mhryo. Md. Mandibel. M.t. Maxilie. Add. Muse,

adductor mandibulae. /. Fascie.

Fig. 5. Vier combinirte Sagittalschnitte durch einen Pristiurus-Y^mhryo vom Sta-

dium wie Fig. 3 , um die Anlage der Knorpel des Hyoidbogens und des

Spiitzlocbknorpels zu zeigen.

Spr.Kn. Spritzlochknorpel, Hyom. -[- Hy. Hyomandibulare -\- dorsale

Hyoidknorpel, Hy ventrales Stück des Hyoidknorpels.

Tafel 3.

Fig. 6 a—d. Sagittalschnitte durch einen etwas älteren Torpedo-Yimbxjo, welcher

dieselben Bildungen darstellt, die auf Fig. 2 der obigen Tafeln gezeigt wur-
den. Die Schnitte sollen dazu dienen , die Selbständigkeit des Hyomandi-
bulare zu veranschaulichen. Die Schnitte folgen nicht unmittelbar auf

einander, es sind immer mehrere dazwischen liegende nicht abgebildet

worden. Entscheidend als Beweis ist die Comm. auf Fig. 6 è, welche den
dorsalen und ventralen Theil des Hyoid trennt, Hy.d. und Hy.v. Auf
Fig. 6(Z sieht man die von beiden Theilen des Hyoid abgehenden , durch-

sclmittenen Kiemenstrahlen [Dorsale u. ventrale Knorp. Strahl.]. Buchstaben-

bezeichnung wie oben.

Tafel 4.

Fig. la—k. Querschnitte durch ein frühes Stadium eines Torpedo-Evahvyo, um den

Verlauf der Fseudobranchialrinne, d. h. des ventralen, entodermalen Theils
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der Spritzlochspalte und ihre Lagerungsbeziehungen zur Thyreoidea zu

zeigen. Die Schnitte beginnen auf der Höhe des Opticus und gehen bis

hinter die Thyreoidea.

Buchstabenbezeichnung: 3HI. Medullarrohr. Md. Mundspalte. K.H.

Kieferkopfhühle. Gl.fac. Ganglion des N. facialis. Sjrr.Art. Spritzloch-

arterie. Sjjr. Spritzloch. ä'.<S/j. 7 w. // erste und zweite Kiemenspalte.

Pseud.E. Pseudobranchialrinne. Ao.B. Aortenbogen. Ohrbl. Ohrblase.

Gl.ac. Ganglion des Acusticus. Hy.H. Hyoidkopfhöhle. N.gl.ph. Nerv,

glosso-pharyngeus. Thyreoid. Glandula thyreoidea. Con. art. Conus ar-

teriosus. Pcricard. Pericardium, in welches die Kopfhöhlen ventral zu-

sammenfließen.

Fig. 8. Conus arteriosus und Kiemenarterien eines Torpedo-'E.mhvyo. Bei diesem

Embrj^o ist die Arteria thyreoidea-mandibularis deutlich ausgebildet , bei

anderen derselben Art fehlt sie oder wird durch wandungslose Lacunen

repräsentirt.

Tafel 5.

Fig. 9. Sagittalschnitt durch einen eben ausgeschlüpften Ammocoetes.

Fig. 10. - - - etwas älteren

Fig. 11. - - - noch älteren

Buchstabenbezeichnung wie oben. Stomod. Stomodaeum. Diaphr. die

Diaphragmen, welche sich zwischen Darm und Thyreoidea einschieben.

1—8. Kiemenspalten, deren erste Fseudohr. der Pseudobranchie, d. h.

dem Spritzloch entspricht.

Man erkennt auf Fig. 9, dass das vordere Diaphragma die ursprüngliche Über-

einanderlagerung der Pseudobranchie zu stören beginnt, und durch das auf Fig. 10

dargestellte weitere Wachsthum die Verbindung der Thyreoidea mit dem Darm

zwischen die 3. und 4. Kiemenspalte schiebt. Der ursprüngliche Zusammenhang

der Pseudobranchie mit der Thyreoidea bleibt aber erhalten durch die Pseudo-

branchialrinne, welche auf den folgenden Querschnitten dargestellt ist.

Fig. 12a— m. Querschnitte durch die vorderen Partien einer -<4wi»jocoe^es-Larve

von 6 Tagen.

Buchstabenbezeichnung. Unc.M. Urwirbelmusculatur. Venir.M. Ven-

trale Partie derselben. Ps.hr. Pseudobranchialrinne. Ao. Aorta. K. Unt.

Kiel der Unterlippe. Vel. Velum. Spr.Art. Spritzlocharterie (= Pseudo-

branchialarterie). Ohrbl. Ohrblase. Thyreoid. Glandula thyreoidea.

Ausfg.Thyr. Durchschnitt durch den Ausführungsgang derselben.

Kie.Art. In zwei seitliche Aste gespaltener Conus arteriosus.

Fig. 13 a— h. Querschnitte durch dieselben Bezirke einer etwas älteren Ammocoetes-

Larve.

Man erkennt daran die histologische Differenzirung der Thyreoidea mit ihrer

Decklamelle, Drüsenlamelle, Flimmer- und Drüsenzellenabschnitten der letzteren.

Vgl. Taf. 8.

Fig. 14. Ein Querschnitt durch Amphioxus , um die Lagerung der Thyreoidea

(Hypobranchialrinne) zu zeigen. (Dieser Schnitt ist hier eingeschaltet wor-

den, um eine besondere Tafel zu ersparen.)

Fig. 15 a gehört zur folgenden Tafel.

Tafel 6.

Fig. 15 Ò

—

m. Querschnitte durch eine noch ältere Larve des Ammocoetes 'hierzu

Fig. 15 a auf Taf. 5).
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Fig. 16(7

—

k. Querschnitte durch eine Larve von Ammocoetes von noch zwei wei-

teren Tagen.

Beide Schnittserien veranschaulichen die allmähliche Differenzirung der Thy-
reoidea. Eine besondere Erläuterung bedarf nur der letzte Schnitt 16 7i;. Derselbe

ist 60 geführt, dass er das hintere, spiralförmig nach oben umgebogene Ende der

Thyreoidea trifft, und daher zweimal durch die unteren Drüsen- und Flimmerzell-

abschnitte der Drüsenlamelle trifft.

Tafel 7.

Fig. 17. Medianer Sagittalschnitt durch den vorderen Theil eines 10 Tage alten

Aimnocoetes, um die gegenseitige Lagerung der Thyreoidea, der Pseudo-

branchialrinne und des gesammten Kiemenai^parates zu zeigen.

Oh.L. Oberlippe. JJnt.L. Unterlippe. K.Unt.L. Kiel der Unterlippe.

3/. r. Mundtentakel. T^fZ. Velum. Sjn-.Art. Spritzloch oder Pseudobran-

chialarterie. Fs.h-.R. Pseudobranchialrinne. Thyr. Glandula thyreoidea.

K.B. Kiemenbogenknorpel. Vent.B. Ventrale Verbindungsstücke dieser

Bogen. Äu.Sp. Äußere Kiemenspaltenöffaungen. Con. art. Conus arte-

riosus. Hz. Herz. Oeso. Oesophagus. Ni. Nierencanäle. Ch. Chorda.

Urw.M. Urwirbelmusculatur. Sp.Gl. Spinalganglien. Ao. Aorta. Ohrhl.

Ohrblase. Au. Auge. E2n. Epiphyse. Na. Nasengrube. Hyp. Hypophyse
= Nasengang.

Fig. ITa. Halberwachsene C«o»a iKÌe5<jHfl?ts. Medianer Durchschnitt. Die Abbil-

dung zeigt die gegenseitige Lagerung der Hypobranchialrinne [Endost.)

und der Pseudobranchialrinne [Ps.Br.R.) an.

Fig. \~h. Medianer Durchschnitt durch eine Salpa maxima , um daran gleichfalls

die Lagerung der Hypobranchialrinne und Pseudobranchialrinne zu zeigen.

Tafel 8.

Fig. 18— 22. Querschnitte durch die Thyreoidea verschieden alter Stadien von
Ammocoetes.

Fig. 18. Schnitt durch ein frühestes Stadium = Taf. 5 Fig. 9. Die Zellen der

Darmwand und der Thyreoidea-Ausstülpung sind noch völlig identisch und

mit Dotterblättchen dicht erfüllt. (Zeiss Oc. II. D.)

Fig. 19 zeigt bei Ps.hr. die Pseudobranchialrinne. Die Thyreoidea ist abgeschnürt

vom Darm durch das horizontale Bindegewebsdiaphragma , über welchem
die primären Äste der Kiemenarterie liegen. Auch ist sie vertical geschie-

den, und die Decklamelle [D.L.) umgiebt ein inneres Lumen, in welches

die Drüsenlamelle [Dr.L.) durch eine secundäre Einstülpung hineingewölbt

ist und in ihrer äußeren concaven Höhlung eine kleine Arterie führt, welche

höchst wahrscheinlich der Arteria thyreoidea mandibularis homolog ist.

(Oc. IL D.)

Fig. 20 zeigt einen Schnitt, der gerade durch die Mündung der Thyreoidea ge-

führt ist. Die mediane verticale Scheidung ragt nur bis zur Hälfte der Ge-
sammthöhe, die Drüsenlamelle beginnt sich in Drüsenzeil- (Dr.Z.) und
Flimmerzell- (i^/.Z.) Abschnitte zu differenziren. Die beginnenden Drüsen-

zellabschnitte sind mit Z)r.Z. 2, die bereits ausgebildeten mit Z)?-. Z. 7 be-

zeichnet. Oc. II. D.)

Fig. 21 zeigt einen Schnitt durch den vor der Mündung liegenden Theil der Thj^-
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reoidea. Die histologische Ausbildung der einzelnen Theile ist weiter fort-

geschritten. (Oc. 2. D.)

Fig. 22. Schnitt durch den hinter der Mündung liegenden Theil der Thyreoidea

eines 30 mm langen Ammocoetes. Die Drüsenzellabschnitte zeigen eine

Cuticularleiste bei M., wo sie zwischen Flimmerzellabschnitten münden.

Die Leiste zeigt eine große Zahl feinster Öffnungen , durch welche wahr-

scheinlich das Secret der Drüsenzellen austritt. (Oc. 2. D.)

Fi'^. 23. Querschnitt durch die Thyreoidea (Hypobranchialrinne) des AmjjJnoxus.

Dr.Z. Drüsenzellen. K. Kiemenstück. K.St. Kiemenstab.

Fig. 24. Querschnitt durch den Endostyl (Hypobranchialrinne) von Salpa maxima

africana (s. solitaria).

Fig. 25. Querschnitt durch den Endostyl (Hypobranchialrinne) von Salpa Tilesii

(catena)

.

Fig. 26. Querschnitt durch den Endostyl (Hypobranchialrinne) von Saljm bicaudota

(solitaria). (Noch unausgewachsen, daher auch die einzelnen Abschnitte

nicht vollständig histologisch dififerenzirt.)

Fig. 27. Querschnitt durch den Endostyl (Hypobranchialrinne) von Ciona intesti-

ti alis.

Fig. 28. Querschnitt durch den Endostyl (Hypobranchialrinne) von Salpafusiformis

(catena)

.

Fig. 29. Querschnitt durch den Endostyl (Hypobranchialrinne) von Salpa hicaudata

(catena).

Buchstabenbezeichnung wie bei Fig. 18—22.



Bericht über die Zoologische Station während der

Jahre 1882—1884.

Von

Anton Dohrn.

Es mag Manchen fremdartig berührt haben, class seit dem Jahre

1S81 kein neuer Bericht über die Thätigkeit der Zoolog. Station in den

Spalten dieser Zeitschrift erschienen ist , und man wird erwarten, an

dieser Stelle eine Aufklärung meiner Schweigsamkeit zu erhalten.

Ich will diese Erwartung, die ich für völlig berechtigt halte, nicht

täuschen.

Während der nun abgelaufeneu drei Jahre hat die Zoolog. Station

nicht nur die Wege weiter verfolgt , von denen die früheren Berichte

ein, wie ich hoffe, anschauliches Bild gewährten, sie hat auch begonnen,

diese Wege zu erweitern. Es fiel mir nun schwer, von Dingen zu reden,

die noch im »statu nascenti« sich befanden : es ist immer misslich , von

Versuchen zu reden, über Anläufe zu berichten, deren Ziel nicht erreicht,

ja vielleicht nicht einmal deutlich gemacht werden kann. Andererseits

hätte es die Situation falsch darstellen geheißen , wenn ich über den

weiteren Entwicklungsgang der Station berichtet hätte ohne zu erwäh-

nen, dass Anstrengungen gemacht worden, diesen Gang über den bis-

herigen Umkreis hinaus in weitere Bahnen zu leiten. So beschloss ich,

zu schweigen, bis ich in der Lage wäre, von einer Zukunft zu sprechen,

welche nicht mehr ausschließlich im Bereich frommer Wünsche läge.

Als ich im Jahre 1872 in einem Aufsatz, betitelt »Der gegeuwär-

tige Stand der Zoologie und die Gründung zoologischer Stationen«

Preußische Jahrbücher 1872) die Ziele entwickelte, welche mich bei

dem damals begonnenen Unternehmen leiteten, betonte ich, die Zoolog.

Station dürfe sich nicht darauf beschränken den morphologischen Disci-

plinen allein dienstbar zu werden , vielmehr würde sie auch für das
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physiologische Experiment, die chemische Analyse und die Beobachtung-

der Lebensweise der Meeresgeschöpfe eine Arbeitsstätte zu schaffen

haben.

Ein solches Ziel ins Auge fassen und es nachher auch verwirklichen,

sind aber recht weit aus einander liegende Schritte, zu deren Durchfüh-

rung Jahre erforderlich werden.

Es kann mir nicht in den Sinn kommen, hier in einer auch nur annä-

hernd ausfuhrlichen Weise zu begründen, warum ich mit allen mir zu

Gebot stehenden Kräften danach strebe, ein physiologisches Laborato-

rium den schon so ausgedehnten Einrichtungen der Zoolog. Station hin-

zuzufügen. Wer indess die Physiologie für etwas mehr hält, als die Die-

nerin der Medicin
,
der wird mir bereitwillig zustimmen , dass ihr For-

schungsgebiet nur zeitweilig auf Hund, Katze, Kaninchen und Frosch

eingeschränkt bleiben darf. Gewiss können noch zahlreiche Probleme

auch au diesen Thieren der Erledigung näher geführt werden, verspricht

doch die fortschreitende Verfeinerung der Methodik über Schwierigkeiten

Herr zu werden, welche einstweilen noch den Einblick in den Zusam-

menhang der Functionen vieler wichtiger Organe des Menschen und

der höheren Thiere hemmt. Aber es wird der Physiologie wohl nicht

anders gehen, als der Anatomie und Embryologie, die erst als sie »ver-

gleichend« wurden, in den vollen Besitz ihrer gesammten Probleme

und aller Möglichkeiten gelangten, dieselben zu lösen. Dem Morpho-

logen ist es kein Geheimnis , dass nicht jede Frage an jedem Material

gleich gut zur Lösung zu bringen ist, und wir brauchen nur daran zu

erinnern, einen wie großen Fortschritt die Wirbelthier-Embryologie

erfuhr, als statt des Hühner-Eies und der Entwicklung des Hühnchens

das Haifisch-Ei und seine Entwicklung in den Vordergrund trat. Viel-

leicht übersehen wir noch gar nicht, wie weit der Umschwung unserer

Anschauungen gehen wird, der mit dem Tage anbrach, als Balfour seine

Untersuchungen über die Embryologie der Selachier in der Zoolog.

Station begann. Vielleicht wird binnen eines oder zwei Decennien die

Embryologie und Anatomie der Haifische die Grundlage unswer ge-

sammten anatomischen Anschauungen über den Aufbau des Wirbel-

thierleibes bilden, und es ist keiner der geringsten Dienste, den die

Zoolog. Station zu Neapel der Wissenschaft geleistet hat und zu leisten

fortfährt, das embryologische Material für diese Untersuchungen fast

ausschließlich geliefert zu haben.

Dieser Umstand hat mich aber auch zu der Erwägung veranlasst,

wie wichtig es für die physiologische Forschung werden könnte,

wenn sie auf denselben Wegen zu wandeln begönne, auf dem ihre
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morphologische Schwester sich bewegt. Sind doch die Haifische
, nach

zahlreichen in der Zoolog. Station gemachten Erfahrungen, vortreff-

liche Versuchsthiere für die experimentirende Physiologie. Ihre bedeu-

tende Größe , ihre Häufigkeit , ihr bequemer anatomischer Bau
,
vor

Allem aber ihre Lebenszähigkeit bieten Vortheile, wie sie vielleicht kein

anderes Wirbelthier gewährt. Operative Läsionen der fundamentalsten

Art haben durchaus keine zerstörenden Folgen für die Lebensprocesse

der Thiere, — ja, oft haben wir die entgegengesetzten Schwierigkeiten

zu überwinden : ohne sehr energische Eingriffe lässt sich ein Haifisch

gar nicht umbringen.

Künstliche Athmung, welche bei den höheren Wirbelthieren erfor-

dert wird, ist überflüssig. Sobald nur frisches Meerwasser durch die

Kiemen fließt, ist für ihre Function — bei ungehemmter Blutbewegung

— gesorgt. Während die Kiemen einer Seite ungestört functioniren.

lassen sich die der anderen zu experimentellen Eingriffen benutzen.

Ja die einzelnen Kiemen jeder Seite lassen sich isolirt behandeln, wäh-

rend die 4, 5 oder 6 anderen fortfahren, zu athmen. Man kann die Kie-

mengefäße der einen Seite unterbinden , die Kiemenbogen wegschnei-

den, das Herz freilegen, die ganze Kiemen-Darmhöhle vor sich haben,

ohne dass der Fisch in Gefahr kommt, sofort zu sterben.

Wie leicht also dabei z.B. auch Versuche über die Thymus und

ihre Function werden , brauche ich nur anzudeuten und mich darauf zu

berufen, was ich in einer meiner »Studien zur Urgeschichte des Wirbel-

thierkörpers« über Ursprung und Bedeutung derselben gesagt habe.

Ein Gleiches gilt von der Schilddrüse, — und beide sind uns einstweilen

räthselhaft in ihrer functionellen Bedeutung.

Sehr bequem wäre ferner die experimentelle Untersuchung des cen-

tralen und peripherischen Nervensystems. Mit großer Leichtigkeit

lässt sich der knorplige Schädel an irgend einer Stelle wegschneiden,

ohne die Functionirung des Gehirns in Gefahr zu bringen, dessgleichen

hat es keinerlei Schwierigkeiten den Kückenmarkscanal zu öffnen , um
irgend eine umschriebene Stelle, die Wurzelgebiete der Spinalnerven,

oder die den Centralcanal umgebenden Partien gesondert zu behandeln

und zu reizen. Welche Fülle von Versuchen müssten nicht an den Hirn-

nerven durchzuführen sein, deren Größe und klarer Verlauf so sehr viel

ungetrübtere Experimente zulassen, als dieselben Bildungen der höhe-

ren Thiere? Dass aber sogar Reize auf die einzelnen Spinal- und sym-

pathischen Ganglien
,
ja auf vorbestimmte Bezirke dieser Ganglien,

ferner auf die räthselhaften Nebennieren und andere mit dem Sympa-

thicus in Beziehung stehende Gebilde ausführbar sind
, ohne das Leben
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des Haifisches ernstlich zu gefährden ,
ist doch gewiss eine Sache von

hoher Bedeutung. Es liegt nahe hier von der Bedeutung der elec-

trischen Rochen zu sprechen, die sehr häufig im Golfe von Neapel sind,

und für die wichtigen Fragen der animalen Electricitäts-Erscheinungen

die Grundlage bilden. Vielleicht aber ist es doch der Mühe werth, zu

erinnern, dass es in der Zoolog. Station wohl gelingen könnte, die Er-

scheinungen auch an Embryonen zu prüfen, die dem Körper des mütter-

lichen Fisches entnommen werden.

Ich brauche nicht davon zu sprechen, dass Experimente, auf die

specifischen Fischfunctionen, — Riechen, Sehen, Hören im Wasser,

Schwimmbewegungen, Gleichgewichtslage etc. etc. — fast neu wären

und um so vorth eilhafter in der Zoolog. Station anzustellen wären, als

ihre Ergebnisse mit Leichtigkeit durch Vergleichung an anderen Fi-

schen und Seethieren eine Specificität auf der einen wie Allgemein-

gültiges auf der anderen Seite erlangen würden. Und gerade dies Ele-

ment der Vergleichung mit sogenannten niederen Thieren — (ich betone,

dass die Vergleichung mit höheren in Neapel eben so leicht, ja in

vielen Beziehungen noch leichter durchzuführen ist, als wo anders, da

neben Fröschen, Kaninchen, Meerschweinchen, Katzen und Hunden

die ebenfalls zählebigen Reptilien, wie große Schlangen, Eidechsen und

vor Allem Land- und Seeschildkröten einen großen Reichthum ver-

gleichend-physiologischer Studien ermöglichen) — muss derlei Unter-

suchungen einen hohen Werth verleihen.

Die Physiologie wird sich hoffentlich bald auch ihrerseits den

großen Problemgebieten zuwenden , welche durch die Descendenz-

theorie geschaffen sind. Je eher sie das thut, um so vortheilhafter für

diese Probleme. Der Mangel solcher Theilnahme der Physiologie an der

Bearbeitung der zahlreichen neuen Fragen, welche Dahwin's Gedanken-

arbeit auf die Tagesordnung der Wissenschaft gesetzt hat, ist sehr fühlbar,

und für Niemand fühlbarer als für die Morphologie.

Wenn es nicht unbescheiden ist, bei Erörterung so großer und um-

fassender Orgauisations- oder Reorganisationspläne von meiner eigenen

kleinen Arbeitssphäre zu sprechen, so möchte ich sagen, dass ein ge-

wisser Gegensatz, in den meine Forschungen über die Urgeschichte des

Wirbelthierkörpers mich mit manchem meiner Fachgenossen versetzt

haben, in dem Herbeiziehen physiologischer Gesichtspunkte besteht,

die mir für die Bearbeitung im strengen Sinne phylogenetischer Pro-

bleme unerlässlich scheint. Ich begnüge mich nicht und darf mich

nicht begnügen mit der Feststellung sog. Homologien, die aus vergi.

-

anatomischen und vergi.-embryologischen Forschungen resultiren: wenn
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ich sie feststellen kann und festgestellt habe, so fängt nun erst das phy-

logenetische Problem an, mit der Frage : wie konnte aus diesem so be-

schaffenen Organ der Vorfahren dies so ganz anders beschaffene der

Nachkommen hervorgehen;/ Die Kette der allmählichen Umwandlungen

muss ich erschließen an der Hand physiologischer Hypothesen — und

wie sollen diese Hypothesen einigen Werth besitzen, so lange die wirk-

lich vorhandenen Functionen all der verschiedenen Meeresthiere uns so

unbekannt bleiben, wie sie jetzt sind?

Dass sie es sind, ist vielleicht Schuld der Verhältnisse, von denen

bisher die Entwicklung der Wissenschaft, Morphologie wie Physiologie,

abhing: dass sie es aber nicht bleiben dürfen, wird wohl Niemand be-

zweifeln, und so habe ich denn seit Jahren Schritte gethan, um in der

Zoolog. Station ein großes physiologisches Laboratorium einzurichten

und den Physiologen aller Nationen zur Benutzung frei zu stellen.

Die von mir nach dieser Richtung gethanen Schritte sind die fol-

genden gewesen :

Meine anfängliche Hoffnung, durch die Umgestaltung eines in näch-

ster Nähe der Zoolog. Station gelegenen, der Stadtverwaltung Neapels

gehörigen Gebäudes Räumlichkeiten gewinnen zu können, in denen

ein physiologisches Laboratorium von mäßigem Umfange sich einrich-

ten ließe, hat sich nicht erfüllt. Ich musste bald einsehen, dass dies

Gebäude, — das bisher sog. Pompeiorama — feucht und dadurch ge-

sundheits-schädlich war; es ließ sich darin keine dauernde Nieder-

lassung bewerkstelligen. Gleichzeitig aber zeigte sich, dass die Zoo-

log. Station selbst nicht mehr ausreichte zur Aufnahme der von Jahr

zu Jahr steigenden Zahl fremder Forscher und zur Unterbringung der

stätig anwachsenden alten und der unvermeidlichen Aufnahme neuer

Verwaltungszweige, — und so fasste ich den Plan einer Vergrößerung

des bestehenden Gebäudes.

Dies konnte nur geschehen durch Bebauung eines dicht neben der

Zoolog. Station gelegenen Areals, nicht durch Aufsetzen eines höheren

Stockes auf das bestehende Gebäude. Zwar erschien es Vielen anfäng-

lich sehr unwahrscheinlich, dass sich die Stadtbehörden herbeilassen

würden, der Zoolog. Station noch weiteres Terrain des herrlichen Par-

kes zur Bebauung zu überlassen, und man weissagte fast allgemein eine

abschlägliche Antwort, allein ich beurtheilte die Sachlage anders.

Die Zeit war vorbei, in der die Zoolog. Station wie ein fremder

Pfahl im italienischen Fleisch betrachtet und ein Misstrauen in meine

Aufrichtigkeit und persönliche Uninteressirtheit gesetzt ward. Im Ge-

gentheil glaubte ich wahrnehmen zu können, dass die öffentliche Mei-
Mittlieilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. VI. 7
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nung in der Zoolog. Station einen für Neapel materiell wie ideell werth-

vollen Besitz sali und einer activen Theilnahme an dem weiteren Aus-

bau derselben wohl zugänglich gemacht werden könnte. Der Erfolg

bewies ,
dass ich Recht hatte , denn nach ausführlichen Verhandlungen

mit dem Oberbürgermeister Graf Giusso und, nach dessen Rücktritt,

mit dem jetzigen Oberbürgermeister, Amore, nach mehrfachen Be-

sichtigungen der Station seitens technischer Commissionen und unter

dem Beifall der gesammten Presse ward durch einstimmigen Be-

schlusß des Municips ein Areal von 400 qm dicht neben der Zoolog.

Station zur Bebauung abgetreten , unter denselben Bedingungen ,
wie

das bereits occupirte Terrain gegeben ward. Der Plan zu einem Ge-

bäude gleichen Stils, wie die alte Station, mit einem Erdgeschoss und

drei oberen Stockwerken, ward genehmigt, (Siehe die am Schluss fol-

gende Abbildung!)

Es trat nun die zweite Aufgabe an mich heran, die Mittel zur Her-

stellung des Gebäudes zu beschaffen.

Schon früher hatte ich mich dieserhalb an die italienische Regierung

gewendet und nach Darlegung der gesammten Verhältnisse der Zoolog.

Station die generelle Zusage erhalten, das Unterrichtsministerium werde

einen beträchtlichen Zuschuss zu den auf 100 000 fr. veranschlagten

Kosten des geplanten Neubaues leisten. In der That ist als erst Rate

dieses Zuschusses im diesjährigen Budget die Summe von 30 000 fr.

eingesetzt, welche noch das Votum des Parlaments zu erwarten hat,

ehe sie als bewilligt anzusehen ist.

Während meinerVerhandlungen mit der Stadt Neapel behufs Über-

lassung des neuen BaujDlatzes war aber eine andere Angelegenheit spruch-

reif geworden, von der ich hier zu berichten habe.

Wie in allen Culturländern hat sich auch in Italien eine Bewegung

Bahn gebrochen, die Verhältnisse des Fischereigewerbes gesetzlich neu

zu regeln. Es ward eine Commission berufen, aus Gelehrten und Män-

nern der Praxis zusammengesetzt, und derselben die Prüfung bestehen-

der und die Ausarbeitung neuer Gesetze übertragen. Bald stellte sich

auch hier heraus, dass die Fischereifragen eine dornige Angelegenheit

bilden und dass Praktiker wie Gelehrte bald am Ende ihrer Weisheit

sind. Mir selbst ward auch die Ehre zu Theil in diese Commission be-

rufen zu werden, — ich musste aber darauf verzichten, da meine Zeit

völlig von meinen wissenschaftlichen und praktischen Aufgaben in An-

spruch genommen, ich auch der Meinung war, dass eine förderliche

Behandlung jener Fragen erst eintreten könne, wenn vieljährige Studien

einen wirklichen wissenschaftlichen Grund zu praktischen Maßregeln
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gelegt hätten. Einen darauf bezüglichen Vorschlag machte ich dem

damaligen Herrn Ackerbaurainister, freilich zunächst vergeblich.

Indess verlor ich diese Sache nicht aus den Augen. Ich hatte zwar

mit rein wissenschaftlichen und praktisch organisatorischen Angelegen-

heiten der Zoolog. Station selbst alle Hände voll zu thun, — damaliger

Zeit begannen, eine nach der anderen, die drei großen Zeitschriften der

Station ,
— sobald aber diese dringlichere Aufgabe als gelöst an-

gesehen werden durfte, nahm ich die Fragen der praktischen Fischerei

wieder in das Programm der Zoolog. Station auf und erneuerte meine

Anträge bei dem italienischen Ackerbauministerium
, mich darauf

stützend, dass in Deutschland, England und Amerika genau umschrie-

bene wissenschaftliche Aufgaben theils einzelneu Gelehrten theils In-

stituten vorgelegt wären oder vorgelegt werden sollten , die nach

dem Vorbilde der Zoolog. Station erst ins Leben zu rufen seien ^.

Schließlich überzeugte ich auch den gegenwärtigen Herrn Ackerbau-

minister von der Richtigkeit meiner Argumentation und konnte ihn

bestimmen, an der Herrichtung des neuen Laboratoriums das Ackerbau-

ministerium mit 20000 fr. zu betheiligen, wofür denn die Zoolog. Station

sich verpflichtet, energisch an der Bearbeitung derjenigen Fragen mitzu-

wirken, welche als grundlegend für all und jede praktische Maßnahmen
anzusehen sind, die auf diesem Gebiete getroffen werden können. Eine

entsprechende Vorlage ward dem italienischen Parlament gemacht.

Dass die Zoolog. Station in hervorragender "Weise für diese Arbeit

sich eigne, ist schließlich auch von der italien. Fischerei-Commission

in besonderer Weise anerkannt, durch den Antrag, noch außer jener

Subvention drei Arbeitstische seitens des Ackerbauministeriums zu mie-

theu, welche zu Studien über Fischereifragen italienischen Forschern zur

Verfügung stehen sollten. So ist denn zu hoffen, dass diese Maßregeln

eine rege Thätigkeit auf einem Gebiet nach sich ziehen werden, welches

eine Fülle von interessantesten Problemen umschließt und eben so sehr

theoretische Einsichten wie praktische Maßregeln zu Tage fördern

dürfte.

Da sich nun auf diese Weise eine lebhafte Theiluahme Italiens an

dem weiteren Ausbau der Zoolog. Station bekundete, die Municipalität

Neapels, die Ministerien des Unterrichts, des Ackerbaus, und, — wie

ich weiter unten aus einander setzen werde — der Marine, die Interessen

des Institutes thätig vertraten
, so blieb auch die Provinzverwaltung

1 Die Commission zur Bearbeitung der Deutschen Meere in Kiel und die Zoolog.

Stationen von Edinburg, PljTnouth und WoodshoU in Massachusetts.

7*
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nicht zurück. Ein Consortium der maritimen Provinzen Süd -Italiens

ist in der Bildung begriffen, um gleichfalls einen Zuschuss zu den Kosten

des neuen Laboratoriums und zwei Arbeitstischen zu stiften, welche an

Forscher vergeben werden sollen, welche diesen Provinzen landesange-

hörig sind.

Durch all diese Schritte hat Italien den Werth und den Charakter

der Internationalität der Zoolog. Station anerkannt und dem ganzen

Institut im eigentlichen Sinne das Bürgerrecht ertheilt, nachdem es zehn

Jahre hindurch eher als ein fremdes betrachtet und wohl hier und da

missverständlicher Weise als italienischen Interessen entgegengesetzt

erachtet wurde. Das zukünftige physiologische Laboratorium wird

eben so ausschließlich aus italienischen Mitteln erbaut und, — wenig-

stens zum großen Theile unterhalten werden, wie das Gebäude der

alten Station fast ausschließlich aus Fonds errichtet ward, deren Pro-

venienz mit Ausnahme von tausend Pfund Sterling, einem Geschenk

englischer Naturforscher) rein deutsch war.

So wäre denn die Aussicht wirklich da, in wenig Jahren die ex-

perimentirende Physiologie und physiologische Chemie festen Fuß am

Meere fassen zu sehen, wo sie' Hand in Hand mit der Morphologie ihre

Aufgaben in Angriff nehmen könnte.

Aber damit ist das Programm der Zoolog. Station noch nicht

erfüllt. In demselben Aufsatz der Preußischen Jahrbücher, den ich

auf p. 93 citirte , habe ich auch hervorgehoben ,
dass nicht nur die

Kenntnis der Structur und Entwicklung der Seethiere, nicht nur das

Verständnis der Functionirung ihrer Organe, sondern auch die Er-

forschung ihrer Lebensweise in das Problemgebiet eingeschlossen werden

müsste, dessen Bearbeitung die Station zu unternehmen bestimmt sei.

So war denn auch von Anfang an die Errichtung des großen Aquariums

in dem doppelten Sinne geplant, dass es eine wissenschaftliche Function

neben seiner finanziellen zu erfüllen habe. War das bisher nur sehr

spärlich der Fall, so liegt es zum Theil an dem Entwicklungsgange der

Wissenschaft selber, die noch zu ausschließlich mit den Fragen der

histologischen und organologischen Structur der Organismen beschäf-

tigt, trotz DARWiN'sund einiger Anderer Vorgang nur selten daran denkt,

die großen Capitalien zu bewirthschaften, welche gerade auf diesem

Gebiet unbenutzt da liegen. Dieser Entwicklungsgang muss zum großen

Theile von den Erfordernissen der akademischen Carrière bedingt sein,

die nur derjenige außer Acht lassen kann, der eine äußerlich unab-

hängige Stellung besitzt oder über so viel Kraft verfügt, dass er nach

Erfüllung aller von der amtlichen Stellung ihm abverlangten Leistungen



Bericht über die Zoologische Station während der Jahre 1882—1884. 101

sich mit doppelter Freude daran macht, seinen eigenen Weg neben den

herkömmlichen Geleisen zu gehen, gleichgültig, ob er ihm früh oder

spät münzbare Resultate liefert. Dazu ist immer nur eine Minderzahl

im Stande, — trifft es sich nun noch, dass besondere technische Schwie-

rigkeiten zu überwinden sind, so ist wenig zu hoffen.

Um Wandel zu schaffen, muss vor allen Dingen danach getrachtet

werden, diese technischen Schwierigkeiten zu erkennen und nach Mög-

lichkeit aus dem Wege zu räumen. Die Schwierigkeiten bestehen zum

größten Theile in der Unzugänglichkeit des Meeres, in der Verborgen-

heit, in welcher alle Organismen in demselben leben, und der Kürze der

Zeit, die die meisten Forscher im Stande sind, an Beobachtungen und

Untersuchungen in oder auf dem Meere zu wenden.

Einen Theil dieser Schwierigkeiten hat die Zoolog. Station durch

ihre Existenz bereits bewältigt: in ihrem Aquarium sind wenigstens

einige der Bedingungen gegeben, welche verlangt werden mussten.

Durch die Verwendung der modernen Taucherapparate zu wissenschaft-

lichen Beobachtungszwecken ist ein zweiter Weg eröffnet, — ein dritter,

noch umfassenderer würde darin bestehen , die zoologischen Studien

unmittelbar auf das Meer zu versetzen, ein schwimmendes Laboratorium

einzurichten und von ihm aus eine Reihe von Problemen zu verfolgen,

die auch in dem scLönst eingerichteten Laboratorium an der Küste nicht

in Bearbeitung genommen werden könnten.

Zunächst freilich handelt es sich um die Herbeischaffung der ma-

teriellen Mittel, die zur Herstellung eines schwimmenden Laboratoriums,

also eines größeren Dampfschiffes genügen könnten. Ich verwarf von

vorn herein den Gedanken , die mir vorschwebenden Ziele mittels ge-

legentlicher Expeditionen von Kriegsschiffen zu erreichen, wie sie wohl

hier und da auf einige Wochen oder Monate, ja selbst Jahre, einem

oder mehreren Naturforschern zur Verfügung gestellt worden sind. Es

mag sonderbar klingen — aber ich halte diese Expeditionen für eine

Verschwendung von Mitteln. Sind sie bestimmt, noch andere als

rein wissenschaftliche Aufgaben zu behandeln, also etwa politische,

nautische oder selbst hydrographische, so treten diese verschiedenen

Zwecke in einen oft unlösbaren Widerstreit, in dem der wissenschaft-

liche Gesichtspunkt begreiflicherweise nur zu oft zurückstehen muss, —
sollen sie nur für specifisch wissenschaftliche Ziele eingerichtet werden,

so giebt es kaum eine unzweckmäßigere Maschinerie dafür , als ein

Kriegsschiff. Dies zu verstehen , muss man freilich Kriegsschiffe ken-

nen und einige Erfahrung vom Seewesen und Leben an Bord eines

Schiffes haben , und da diese Erfahrung der weitaus größten Mehrzahl
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der Naturforscher mangelt, so giebt man sich Illusionen hin über

das , was solche Expedition leisten kann. Wird eine Corvette oder

ein größerer Avisodampfer auf etliche Monate dafür zu Gebot gestellt,

so ist der Aufwand an Menschen- und Maschinenkräften viel zu

groß für die selbst im besten Fall zu gewärtigenden Resultate. Wird

aber ein kleiner Aviso oder ein Kanonenboot gewählt , so ist die Ein-

richtung an Bord durchaus ungenügend für eine irgend erhebliche Ar-

beit. Wissenschaftliche Zwecke werden bei der Construction solcher

Schiffe begreiflicherweise nicht berücksichtigt, und da beim bloßen

Spazierenfahren eines Kanonenbootes kein wissenschaftliches Resultat

herauskommt, so ist es eben nutzlos, für derlei auch nur 100 Mark

auszugeben. Da aber Tausende von Mark draufgehen, wenn ein

Kanonenboot in Dienst gestellt und zu Fahrten ausgerüstet wird, so er-

giebt sich leicht , dass die gleiche Summe unverhältnismäßig nutzbrin-

gender auf andere Weise zum Besten der Wissenschaft verausgabt wer-

den könnte.

Man thäte schon besser, irgend einen Handelsdampfer zu miethen,

einigermaßen dem Zweck entsprechend auszurüsten und zu bemannen

und damit wissenschaftliche Expeditionen zu unternehmen. Aber auch

daran würde man bald die Erfahrungen machen , wie unbequem
, wie

mangelhaft auf der einen und überflüssig auf der anderen Seite Vieles in

der Einrichtung solchen Schiffes ist.

«Was man nicht hat, das eben brauchte man,

Und was man hat, kann man nicht brauchen.«

Die Cajüten mögen vielleicht geräumig genug sein, aber ihre Beleuch-

tung erlaubt keinerlei mikroskopische Arbeit. Ein Pavillon lässt sieb

zur Noth vielleicht auf Deck anbringen ,
aber die Maschine liegt so,

dass jede Arbeit in ihr mit der Arbeit im Pavillon collidirt. Ein radica-

1er Umbau für wenige Monate , selbst ein Jahr lohnt nicht die Kosten,

vielleicht auch wird das nicht einmal gestattet. Und was wären denn

selbst 1—2 Jahre für diejenigen Probleme, von denen ich hier rede??

Die Zeit ist längst vorbei , in der werthvolle Resultate in einigen Mona-

ten geliefert werden können. Wenn es sich um statistische Ermittlun-

gen über die Lebenserscheinungen derSeethiere handelt, die ihrer Natur

nach oft zu wiederholen sind , ehe auch nur einiger Verlass darauf sein

kann. — wenn umfangreiche Vergleiche einzelner Faunengebiete an-

gestellt, jahrelang fortgesetzte Durchforschung der Oberflächen-Fauna

unternommen, ihre je nach den Jahreszeiten, Windrichtungen, Wellen-

bewegungen verschiedenen Phänomene beobachtet werden sollen —
so handelt es sich um Studien von Jahrzehnten. Ist nicht die bathyme-
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tiische Vertheilung des Thierlebens uns noch völlig unbekannt, und giebt

es ein anderes Mittel ,
hier forschend aufzuklären , als vom Bord eines

schwimmenden , mit allem Zubehör ausgerüsteten Laboratoriums
, das

viele Jahre lang bei der Arbeit bleibt? Mag sich der Einzelne auch was

darauf zu gute thun , dass er auf Ferien- oder Urlaubsreisen ein paar

Dutzend neue Arten aufgefunden, das bisher unbekannte Nervensystem

eines Thieres entdeckt, die Entwicklungsgeschichte einer Schnecke

oder eines Seeigels an fernen Küsten bearbeitet hat, die eventuell auch

an näher liegenden Orten mit demselben oder besserem Erfolge und ge-

ringeren Mitteln hätte erarbeitet werden können, — das kann schwer-

lich als Grund betrachtet werden , einer technischen Entwicklung der

Wissenschaft von dem hier angedeuteten Umfange gleichgültig zuzu-

sehen oder gar ihr hindernd in den Weg zu treten. Da ich aber weiß,

wie schwer es hält, neue Pläne selbst denjenigen plausibel zu machen,

welche den allergrößten Vortheil davon zu erwarten haben, und nur zu

viel Gelegenheit fand , die Unbekanntschaft gelehrter Kreise mit prak-

tischen Schwierigkeiten und den Mitteln zu ihrer Lösung wahrzuneh-

men, so will ich schon an dieser Stelle etwas eingehender von dem

Plane einer schwimmenden Zoologischen Station sprechen, obschon ich

mir keinen Augenblick verhehle, dass auch im besten Falle noch einige

Jahre zu ihrer vollen Durchführung verstreichen werden.

Dieser Plan aber besteht in Folgendem.

Es soll ein Dampfschiff von 3—400 Tonnen mit einer Maschine

von 150—200 Pferdekraft gebaut werden. Es sind Einleitungen mit der

Stettiner Schiffsbauwerft »Vulcan« getroffen , welche eventuell den Bau

des Schiffes übernimmt, nachdem bereits seit längerer Zeit betreffs der

Pläne zu demselben mündliche und schriftliche Erörterungen zwischen

dem ersten Director des »Vulcan« und dem Schreiber dieser Zeilen statt-

gefunden haben. Der Bau soll in Angriff genommen werden, sobald die

Geldzeichnungen die erforderliche Höhe erreicht haben, — ein Zeit-

punkt, der natürlich von Umständen bedingt ist, die zu beherrschen in

Niemandes Macht steht. Genüge es hier zu sagen , dass die Förderung

dieses Unternehmens von einem in Berlin bestehenden Centralcomité

in die Hand genommen ist, das sich unter dem Vorsitz Sr. Excellenz

des Staatsministers und Ministers der Geistlichen, Unterrichts- und Me-

dicinal- Angelegenheiten Dr. von Gossler gebildet hat, mit Zweig-

comités in allen größeren Städten des Deutschen Reiches in Zusammen-

hang getreten ist und zunächst mich selbst und einige wissenschaftliche

Freunde der Zoologischen Station beauftragt und gebeten hat, in öffent-

lichen Vorträgen und in der Presse Zweck und Ziel der Zoologischen
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Station, so wie des zu erbauenden Schiffes dem größeren Publicum aus

einander zu setzen.

Wenn es, wie zu hoffen steht, gelingt, nach und nach die Geldmittel

zu beschaffen, so sollen auf dem zu erbauenden Schiff Einrichtungen ge-

troffen werden, die 6—10 Forscher auf demselben unterzubringen ge-

statten, ohne dem Einzelnen allzugroße Unbequemlichkeiten zuzumuthen.

Zwei getrennte Laboratoriums-Räumlichkeiten, — eine auf Deck, die

andere unter Deck, sollen so disponirt werden, dass je vier Forscher da-

rin mit dem Mikroskop arbeiten können und alles dasjenige vorfinden,

was die moderne Technik erfordert. Vorräthe aller Art, welche für die

Ausrüstung einer etwa halbjährigen Campagne gehören, werden an Bord

sein ,
auch ist schon seit Jahren Bedacht darauf genommen

, aus den

Doubletten ,
welche der Bibliothek der Zoologischen Station zugehen,

den Grundstock zu einer Bibliothek der schwimmenden Station zu bil-

den, die natürlich durch spätere Anschaffungen zu ergänzen sind. Es

ist selbstverständlich , dass alles für die eigentliche Fischerei Erforder-

liche, also Netze aller Art, Angeln, Taucherapparate etc., in einer

der in den letzten Jahren allerseits gemachten Erfahrungen entsprechen-

den Weise hergestellt werden wird. Die Zoologische Station ist gewiss

in der Lage , solche Ausrüstung in sachkundigster Weise herzustellen.

Derlei Dinge schon jetzt und an dieser Stelle näher zu erörtern, er-

scheint überflüssig — ich erwähne das Alles überhaupt nur ,
um einige

andere Betrachtungen daran zu knüpfen, w^elche meinen Wahrnehmun-

gen zufolge nicht unausgesprochen bleiben dürfen.

Mir sind von verschiedenen Seiten Befürchtungen ausgesprochen

worden, als könnte die Indienststellung eines solchen Schiffes der Zoo-

logischen Station unverhältnismäßig große jährliche Lasten aufbürden,

und sogar manche sonst wohlmeinende Personen geben sich der Be-

sorgnis hin , als könnte die noch nicht völlig gesicherte Lage der Zoo-

logischen Station durch die Einfügung dieses Schiffes in ihrem Betrieb

neuer Gefahr ausgesetzt werden.

Mir sind derlei Warnungen nicht überraschend; ja es wundert

mich auch nicht, dass zwischen die theilnehmenden Stimmen auch sol-

che sich mischen, die aus weniger wohlwollenden Motiven die vermeint-

lichen Schwierigkeiten über Gebühr betonen und den ganzen Plan für

unausführbar, für utopisch oder für überflüssig erklären. Ich habe ähn-

liche Stimmen vom Beginn meines Unternehmens im Jahre 1870 an fast

ununterbrochen zu vernehmen gehabt. Bald war es das Aquarium, dem

nachgesagt ward , es koste zu viel und verschlänge Summen ,
die rein

wissenschaftliche Verwendung finden sollten; dann warnte man mich.
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von der Beschaffung des ersten Dampfers, des jetzigen »Johannes Mül-

ler«, absehen zu wollen, dann hieß es, die )>Fauna und Flora des Golfes

von Neapeh« werde in viel zu großen Dimensionen geplant, ein entspre-

chender Absatz sei nicht ziu beschaffen, die Gründung des »Zoologischen

Jahresberichts^^ zeige die bedenkliche Tendenz, all und jedes in der

Zoologischen Station monopolisiren zu wollen, ja, — es hat sogar nicht

an Solchen gefehlt, welche wohl gar die Existenz der Station selbst als

»die Freiheit der Zoologie« benachtheiligend anklagten.

Dagegen ist ja nichts zu machen. Auf Gegenwirkung muss Der

immer gefasst sein , welcher etwas Neues an die Stelle des Alten , oder

überhaupt Etwas an die Stelle des Nichts setzen will. Und das war

meine Aufgabe. Aber ich wusste auch, was zur Durchführung derselben

gehörte. Viele werden meinen, dass ich, wenn ich dies schreibe, an

Geld denke; in derThat, Geld ist ja unumgänglich erforderlich, war es

gleich vom Beginn des Unternehmens an und wird es auch fortgesetzt

bleiben, Dass es indess beschafft worden, beweist die Existenz und

außergewöhnlich rasche und umfangreiche Entwicklung der Zoologischen

Station. Wie es beschafft wurde, darüber werde ich vielleicht später

einmal ausführlicher berichten können. Aber neben dem Geld war noch

etwas Anderes nöthig , etwas von Geld recht Verschiedenes : geistige

Unabhängigkeit , die auf sich selbst beruht und kein entscheiden-
des Motiv aus den Äußerungen des Beifalls oder Missfallens, der Zu-

neigung oder Abneigung Anderer empfängt. Ohne ein gewisses Quan-

tum dieser Unabhängigkeit wäre ich wahrscheinlich den nur allzu zahl-

reichen ,
offen oder versteckt einhergehenden Widersachern erlegen,

hätte nicht den Muth gefunden, das ganze Unternehmen zu beginnen,

noch weniger es durch die vielen und großen Schwierigkeiten hindurch-

zuführen, die sich besonders in den ersten Jahren geltend machten, und

ich hätte vielleicht, statt das ganze Gebiet zu occupiren, das nach mei-

ner von Anbeginn feststehenden Überzeugung der Zoologischen Station

zukam, ihren Wirkungskreis ängstlich eingeschränkt und damit die

großen Sympathien eingebüßt, welche das Unternehmen jetzt tragen

und täglich an Macht und Ausdehnung gewinnen.

Das hier klar und bestimmt auszusprechen , bewegt mich die Stel-

lung, welche der Zoologischen Station durch die Ereignisse des letzten

Jahres bereitet worden ist. So anerkannt ihre Bedeutung auch bisher

bei den entscheidenden staatlichen Behörden, ich darf wohl sagen, eines

großen Theiles von Europa, gewesen , so viele Beweise des fördernden

Wohlwollens sie auch aus allen Kreisen der gebildeten Gesellschaft em-
pfangen, — zu einer prononcirten Stellung in der öffentlichen Meinung,
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zunächst Deutschlands und Italiens , ist sie erst im verflossenen Jahre

gelangt. Um so begreiflicher ist mein Wunsch , um so zwingender die

Nothwendigkeit, dafür zu sorgen, dass keine Unklarheit über die Ziele

meines Vorgehens bestehen bleiben, und dass der Grund und Boden,

auf dem diese Ziele erwachsen sind, allen Blicken zugängig, die Wege,

auf denen ich bisher gewandelt , dem öffentlichen Urtheil unterbreitet

werden.

Es ist mir desshalb auch ein Bedürfnis, meinem Freunde Prof.

Hans Gierke in Breslau meinen Dank dafür zu sagen , dass er es

übernommen hat, zunächst im Auftrage des Berliner Centralcomités des

»Vereins zur Förderung der Zoologischen Station in Neapel« in einer

besonderen Broschüre ' ein Bild von der Thätigkeit und Bedeutung der-

selben zu entwerfen und so die vielen Fragen zu beantworten , welche

plötzlich aller Orten aufgeworfen wurden. Auch für die zahlreichen län-

geren und kürzeren Mittheilungen über die Zoologische Station, welche

zumal in den letzten Jahren in der in- und ausländischen Tages- und

periodischen Presse erschienen sind — und kein Land Europas ist da-

bei unberücksichtigt geblieben, — kann ich den wohlwollenden Ver-

fassern und Redactionen nur meinen aufrichtigsten Dank abstatten.

Viele Jahre hindurch ist mir der Vorwurf immer erneuert worden , dass

die Zoologische Station sich viel zu exclusiv auf die Kreise einiger we-

nigen Eingeweihten gestützt und die Propaganda verschmäht habe,

welche ihr in den weitesten Kreisen der Gebildeten sichere Freunde

gewönne. Dennoch zog ich es vor, ruhig abzuwarten, dass diese Pro-

paganda in spontaner Weise sich mache, und ich glaube, dass ich recht

daran that. Als ich nun endlich im Sommer 1884 zuerst in Moskau,

durch einen freien Vortrag in einer der Sitzungen der anthropologischen

Gesellschaft, zufolge der Aufforderung meines verehrten Freundes

Prof. BoGDANOw , öffentlich von der Zoologischen Station sprach
,
ge-

wann ich die Überzeugung , dass eine viel lebendigere Theilnahme an

meinen Bestrebungen vorhanden sei, als ich geglaubt hatte, — und als

ich kurz darauf in Berlin unter dem Vorsitz des damaligen Präsidenten

des deutschen Reichstages , Herrn v. Levetzow , in einem Saale des

Reichstags vor einem auserlesenen Publicum die Zielpunkte in großen

Zligen darlegen durfte , welche ich der zukünftigen Entwicklung der

Station gesteckt habe, und als diese Zielpunkte durch Männer wie

Prof. Waldeyer, Du Bois-Reymond und durch Se. Exe. Unterrichts-

minister V. Gossler offen anerkannt und lebhaft unterstützt wurden,

Die Zoolog. Station in Neapel. Kassel 1884. Verlag von Theodor Fischer,
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— da fühlte ich , dass die Zeit gekommen sei
,
wo ich nicht nur das

Recht gewonnen hätte, sondern auch die Pflicht übernehmen mlisste,

in möglichst ausgebreiteter Weise durch Rede und Schrift von der Zoo-

logischen Station, ihren Aufgaben und ihren Leistungen, ihrer Vergan-

genheit und ihrer Zukunft Mittheilung zu machen.

Ich habe dazu die Bewegung benutzt, welche seitens des genannten

Berliner Centralcomités hervorgerufen worden, habe zunächst in Berlin,

Hamburg, Cöln, Stuttgart, München und Frankfurt a. M. Vorträge ge-

halten und dabei die freudige Gewissheit davongetragen, dass die Zoo-

logische Station viele Freunde besitzt und noch mehr dazu gewonnen

hat. Leider erlaubten andere Pflichten mir nicht, den an mich ergange-

nen Aufforderungen zu Vorträgen seitens einer großen Zahl anderer

Städte (Dresden, Leipzig, Darmstadt, Karlsruhe, Freiburg i. Br., Düs-

seldorf, Crefeld, Kiel, Stettin, Coburg u. a.) zu entsprechen, ich hoff'e

aber , dass die Verhältnisse mir erlauben werden , dies zu gelegenerer

Zeit nachzuholen und so den Kreis derjenigen zu erweitern, welche

meine Bestrebungen billigen und ihnen zur Erfüllung verhelfen wollen.

Dass aber die oben erwähnten Befürchtungen, der Betrieb des

eventuell neu zu erbauenden größeren Schiffes könnte die Mittel der Zoo-

logischen Station allzusehr belasten , nicht gegründet sind
, wird sich

aus den Mittheilungen ergeben, die ich jetzt zu machen autorisirt bin.

Es war mir natürlich so klar wie irgend einem Anderen, dass Eins

die Beschaffung des Schiffes, ein Anderes aber die Gewinnung der

Mittel zu seinem Betriebe sei. Das Erstere zu unternehmen, ohne des

Zweiten versichert zu sein , wäre so verkehrt wie möglich gewesen,

und konnte mir nicht einen Augenblick in den Sinn kommen. Ich fing

darum auch bei dem Zweiten an , und zwar schon vor nunmehr sechs

Jahren.

Ich ward damals von dem italienischen Marineminister
,
gelegent-

lich eines Gesprächs über andere Gegenstände, gebeten, einen jüngeren

italienischen Zoologen namhaft zu machen, welcher eine Fregatte auf

ihrer Erdumsegelung begleiten könnte. Ich bat , mich als Ausländer

nicht befragen zu wollen
, da ich nicht gern in den Verdacht käme , als

mischte ich mich in derlei interne italienische Angelegenheiten. Der

Minister drang in mich, ich wich aus und sagte schließlich, zu einer
gutachtlichen Äußerung sei ich bereit und die sei: überhaupt Abstand

von solcher Einschiffung eines Zoologen an Bord der Fregatte zu neh-

men
,
da nach meiner festen Überzeugung dabei sehr wenig wissen-

schaftlicher Gewinn herauskäme
, seitdem die Zielpunkte der Wissen-

schaft sich so sehr verändert und ganz andere Maßregeln erforderlich
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seien, ihr zu dienen. Sehr viel nützlicher und bequemer schiene es

mir, einen jungen Marineofficier oder Marinearzt in der Zoologischen

Station so weit technisch auszubilden , dass er das Sammeln und Con-

serviren der Seethiere erlerne , um mit Hilfe eines kleinen Laborato-

riums und der nöthigen Fangapparate an Bord überall da, wo das Schiff

sich eine Zeit lang aufhielte, Sammlungen herzustellen. Solchen Samm-

lungen würde ein höherer Werth zukommen, als den gelegentlichen

Beobachtungen, die irgend ein junger Gelehrter an Bord einer Fregatte

anzustellen in der Lage wäre. Der Minister ging auf diesen Plan ein,

und ich werde weiter unten berichten, was für Folgen er gehabt hat.

Bei Gelegenheit dieses Gespräches warf ich nun die Frage auf, ob

es wohl möglich sei , dass , wenn einstmals die Zoologische Station in

den Besitz eines größeren Dampfschiffes gelangte, die italienische Ma-

rine für dies Schiff Besatzung und Commando stellte ? Der Minister be-

jahte die Frage und erklärte |es vom administrativen Standpunkte für

durchaus unbedenklich, eine solche Zusage zu geben.

Von dem Augenblicke an trat der Plan des schwimmenden Labo-

ratoriums in Sehweite, und von dem Augenblicke an habe ich ununter-

brochen darüber nachgedacht , auf welche Weise er sich verwirklichen

ließe.

Damals ward noch nicht davon gesprochen, dass eventuell die ita-

lienische Marine auch die Kohlen oder andere Hilfen gewähren könnte,

die mir neuerdings gleichfalls zugesagt worden sind: war doch der

Werth , den die Zoolog. Station für die Entwicklung der italienischen

Wissenschaft haben würde , damals noch nicht so klar hervorgetreten

und so allgemein anerkannt, wie gegenwärtig.

Ich versuchte nun, mir ein Bild davon zu entwerfen, in welcher

Weise ein solches schwimmendes Laboratorium zu behandeln sein

würde.

Zunächst stellte ich es mir in unmittelbarer Zusammenwirkung mit

der Zoolog. Station im Golf von Neapel und seiner nächsten Umgebung

vor. Ich nahm an, es läge außerhalb Capri in See, Was würde seine

Thätigkeit sein? Am Tage würden die größeren Tiefen, in welche un-

sere vorhandenen Fischerei-Betriebsmittel nicht hinabreichten, mit dem

Grundnetz bearbeitet werden, während gleichzeitig die an Bord befind-

liche Dampfbarkasse damit beauftragt wäre, den Strömungen (Corrente)

nachzugehen, um pelagische Fischerei zu treiben, und ein Ruderboot an

den Felsen und in den Grotten der unter der Wasserlinie befindlichen

Fauna von Schwämmen, Coelenteraten, Würmern, Echinodermen, Mol-

lusken und Algen nachspürte. So würden gleichzeitig die drei ver-
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schiedensten Fischerei - und Fangarten betrieben werden , zu denen wir

sonst nur nach einander schreiten können. Ein Theil des Fanges würde

sofort von den an Bord befindlichen Forschern examinirt , ein anderer

aber in künstlich mit kühler Luft, resp. abgekühltem Seewasser ver-

sehenen Räume aufgehoben, damit er die Ankunft des Abends an-

langenden '1 Johannes Müller« abwarten könnte, um am frühen Morgen

nach Neapel in die Zoolog. Station übergeführt zu werden. Die pela-

gische Fischerei wird auch Nachts fortgesetzt, da bekanntlich die Mehr-

zahl der pelagischeu Thiere am Tage verschwindet, um erst nach

Sonnenuntergang an der Oberfläche zu erscheinen. Dann aber giebt es

eine von den bisher-erwähnten sehr verschiedene Fangmethode für die

Erbeutung von Haifischen, Korallen, größeren Mollusken und Echino-

dermen. Eine lange Leine', an der sich in gleichmäßigen Abständen

hundert oder mehr kürzere Schnüre befinden , deren jede in einen

großen mit Köder versehenen Angelhaken ausläuft, wird Abends an

passender Stelle versenkt, so dass die Haken nahe oder auf den Meeres-

boden hinabreichen. Am anderen Morgen zieht man sie in die Höhe und

findet eine Anzahl größerer Fische , vor Allem auch Haifische an den

Angelhaken. Dieselben werden sofort danach untersucht, ob sie Eier

oder Embryonen in sich tragen, — und auf diese Weise wird die

größte Zahl dieses kostbaren Untersuchungsmateriales gewonnen. Sehr

häufig verwickeln sich aber beim Legen und Anziehen der Haken auch

Korallen [Dendrophyllium, Isis^ Jntipathes)^ ferner Pennatuliden, Echi-

nodermen etc. in dieselben und werden mit heraufgebracht.

Alles das kann geschafft werden , während die Naturforscher an

Bord des Dampfers ruhig arbeiten. Der »Johannes Müller« fährt dann,

beladen mit den Ergebnissen dieser Fischerei nach Neapel , und bringt

den dortigen Forschern das frische Material zu einer so frühen Tages-

stunde, dass es gelingt, die für wichtig erkannten Formen, Eier, Lar-

ven, Embryonen so zu isoliren, am Leben zu erhalten oder in intactem

Zustande zu conserviren. Beides ist gleich wichtig, Beides aber mit

unseren bisherigen Betriebsmitteln gleich schwer zu bewerkstelligen.

Diese Arbeitstheilung und Eintheilung kann nun so lange fortge-

setzt werden, wie es das Interesse der jeweils Arbeitenden erheischt,

und es ist klar, dass es sehr wenig Geldmittel fordert, um in dieser

Weise den Betrieb des großen Schifi'es zu führen. Es gehört eben nur

so viel Kohlenconsum dazu, um die kleine Dampfbarkasse zu fahren,

eventuell den großen Dampfer an die Stelle zu bringen, an der er eben

sich aufhalten soll. So lange die Witterung und die Beschaffenheit des

Meeres es erlaubt, wird er an Ort und Stelle verbleiben, — muss er
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weichen, so kann das entweder langsam mit Segeln geschehen, oder aber

die Maschine wird geheizt und je nach den Umständen an gesicherter

Stelle vor Anker gegangen, — wo dann dasselbe Spiel sich mutatis

m u t a n d i s erneuert .

Auf diese Weise kann der ganze Golf von Neapel und die Nachbar-

golfe von Salerno und Gaeta durchforscht werden, und es können neben

der directen Arbeit an Bord die günstigsten Chancen für die Versorgung

der Zoolog. Station mit dem reichsten und mannigfaltigsten lebenden

Material geschafft werden. Es leuchtet ein, welcher Verkehr zwischen

der Station in Neapel und der schwimmenden Station sich auch in so fern

ausbilden lässt, als die Forscher der einen sehr leicht mittels des hin-

und hergehenden »Johannes Müller« zu denen der anderen gelangen, sich

gegenseitig unterstützen, auf wichtige Vorkommnisse und Fundorte

aufmerksam machen können, eventuell einen Tag in Neapel oder eine

Nacht an Bord zubringen können , wenn es das Interesse der Arbeit

fordert.

Was ich eben aus einander gesetzt habe, lässt sich nun auch in der-

selben Weise ins Werk setzen, wenn die schwimmende Zoolog. Station

statt im Golf von Neapel oder Salerno zu liegen, vielmehr an der Küste

Sardiniens, oder in Tunis, Greta, Cypern oder sonst wo liegt. Wo ge-

arbeitet werden soll, legt sie sich vor Anker und dient als Wohnhaus,

als Laboratorium, — die Dampfbarkasse versieht den eigentlichen

Fischereidieust , eben so die Kuder- und Segelböte , die noch außerdem

an Bord sind. In solchem Falle werden allerdings Kohlen für die Fahrt

von und nach Neapel gebraucht, — aber je weiter entfernt das Ziel der

Fahrt ist ,
um so länger und eingehender werden die Studien an Ort

und Stelle betrieben, so dass vielleicht während mehrerer Monate das

Schiff seinen Ankerplatz nicht verlässt. Sind in nächster Nähe Häuser

an der Küste, in denen man wohnen und arbeiten kann, so schifft sich

ein Theil der Forscher aus ; ankert das Schiff an unbewohnten Küsten

oder Inseln , so wird ein an Bord befindliches transportables Holzhaus

aufgerichtet nach Art der von den Holländern zuerst hergestellten sog.

fliegenden Zoolog. Station , um Leben und Arbeit der Forscher beque-

mer zu machen, und dann etablirt sich zwischen ihm und dem Schiff

vermittels der Böte ein regelmäßiger Dienst.

Auf diese hier nur kurz skizzirte Weise lässt sich mit den denkbar

geringsten Unkosten ein sehr fruchtbares System wissenschaftlicher

Forschung herrichten. Dies wird noch evidenter, wenn man erwägt,

dass ein solches Schiff durchaus nicht auf die Förderung zoologischer

Probleme allein berechnet zu werden braucht. Mit größter Bequem-
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lichkeit kauu es auch botanischen, geologischen ja sogar philologisch-

archäologischen Zwecken dienen , in so fern alle diese Wissenschaften

die reichste Nahrung an den Küsten des Mittelmeeres, besonders der

am wenigsten bekannten des östlichen Theiles finden dürften. Wie

schwer ist es dem einzelneu Geologen, Paläontologen, Botaniker und

Philologen die Südküsten Kleinasiens zu durchforschen? Wird er

nicht ganz anders dazu befähigt sein , wenn er an Bord eines solchen

Wissenschaftsdampfers dorthin gelangt, dort monatelangen Aufenthalt

nehmen und an den Reisegefährten, den Officiereu eventuell einem Theil

der Mannschaft Schutz und Bedeckung bei Excursionen finden kann ?

Und das Alles, während an Bord des Schiffes rüstig mit dem Mikroskop

gearbeitet wird, die Küsten befischt und geologisch erforscht werden 1

Alle erbeuteten Pflanzen, Petrefacten, Steine, können auf dem Schiff in

Sicherheit gebracht werden, bilden kein schließlich unerträgliches und

unbewegliches Reisegepäck, das der fortdauernden Gefahr ausgesetzt

bleibt , verloren zu gehen , oder den weiteren Reisen ein unUbersteig-

liches Hindernis zu werden. Zahlreiche photographische Aufnahmen

können sowohl für die Fixirung geologischer Beobachtungen, als auch

für das Copiren von Inschriften oder archäologischen Resten dienen,

und so können Resultate gesichert werden, deren Erreichung auf an-

derem Wege schwer, wenn überhaupt möglich erscheint.

Möge man nun aber folgendes Exempel machen. Angenommen,

mittels des Zukunftsdampfers werde eine Gesellschaft von zehn Ge-

lehrten an die Südküste von Kleinasien befördert, unter ihnen fünf

Zoologen, zwei Geologen, zwei Botaniker, ein Philologe. Man berechne

nun die Mittel, die es erfordern würde, wenn diese zehn Forscher, jeder

für sich ,
eine solche Reise unternähmen , und vergleiche sie mit den

Kosten , welche die Fahrt des Dampfers und sein viermonatlicher Auf-

enthalt daselbst mit sieb bringt. Zugleich schätze man die Vortheile

ab, welche die Anwesenheit des Schiffes bietet, seine Qualität als Trans-

portmittel und Stapelplatz , seine Ausrüstung als Laboratorium
, seine

bequeme Beweglichkeit an sich selbst und mittels seiner Böte , die per-

sönliche Sicherheit, das Zusammenarbeiten Gleichgesinnter, die Hilfe

in Krankheitsfällen, kurz Alles das, was jeder mit einiger Phantasie

Begabte sich noch weiter ausmalen kann. Wird es nicht um hundert

Procent billiger und zugleich fruchtbarer sein? Ich sollte meinen, wer

je als Forscher in unwirthlichen Gegenden gereist ist , muss dem Ge-

danken eines solchen Forschungsdampfers vollen Beifall schenken.

Ich will ein anderes Bild entwerfen. Ein Physiolog hat im zukünf-

tigen physiologischen Laboratorium der Zoologischen Station die elek-



112 Anton Dohrn

Irischen Organe des Torpedo experimentell untersucht : es drängt ihn,

eine äquivalente Untersuchungsreihe an dem elektrischen Welse im Nil

vorzunehmen. Da liegt der Dampfer im Hafen von Neapel, eines der

Laboratorien wird zu Zwecken solcher physiologischer Experimente

eingerichte , Bussolen und was noch sonst erforderlich ist , aufgestellt

oder eingepackt, er dampft davon und — nach einigen Tagen liegt das

physiologische Laboratorium am Nildelta vor Anker. Gelingt es,

lebende Mcdapterurus an Bord zu schaffen, so können die Experimente

in größter Bequemlichkeit angestellt werden , während ein Zoolog die

Entwicklungsgeschichte eines seltenen , im Nilschlamm lebenden Wur-

mes studirt, ein anderer dem Po/y/>iferws 5^c/^^V' nachstellt, ein Geolog

die Meeresbodenformation am Delta beobachtet , alle Übrigen , Jeder

nach seiner Art, sich bethätigt, wie es die Gelegenheit erlaubt. Die

Experimente sind fertig, die Arbeit des Physiologen ist gethan, er packt

seine Instrumente ein ,
kauft sich ein Billet zur Heimreise auf einem

Dampfer in Alexandrien, — aber der Geolog ist wichtigen Problemen

auf der Spur und wünscht der Sedimentbildung des Nilschlammes nach-

zugehen , die an der flusslosen Küste Afrikas nach Westen zu bis Tri-

poli sich zeigt. Die anderen Forscher sind es zufrieden, die Maschine

wird geheizt, langsam fährt das SchiJ9Fnach Westen, alle Tage Anker

werfend, um den Meeresboden zu untersuchen, Wasserproben zu che-

mischer Analyse aufnehmend, und dabei täglich mit dem Grundnetz

und Oberflächennetz zoologisch fischend.

Ich könnte Bogen füllen, wollte ich das Kaleidoskop der wissen-

schaftlichen Probleme noch w^eiter schütteln, die sich vor meiner Phan-

tasie gestalten.

Ich will mich aber darauf beschränken, noch eine andere Gruppe

von Aufgaben zu berühren, die durch die Herstellung des schwimmen-

den Laboratoriums lösbar werden.

Ich sprach oben von der Pflicht der Zoologen, die Lebenserschei-

nungen der Thiere, speciell der Seethiere näher zu erforschen. Was
wissen wir z. B. von der Wachsthumsgeschwindigkeit der meisten?

Nichts. Wie viel Generationen folgen sich bei den einzelnen Seethieren

in einem Jahre? Wir bleiben stumm. Sind die Thiere ausgewachsen,

wenn sie anfangen sich fortzupflanzen? Verändern sie ihre Gestalt noch

nach der ersten Fortpflanzung? Wer sagt es uns?

Es giebt nur ein Mittel: die Beobachtung, das Experiment am leben-

den Thier in freier Existenz. Wie und wo können wir das aber anstellen

in einiger Ungetrübtheit? Der Aufenthalt auch in den besteingerichteten

Aquarien, — und das der Zoolog. Station in Neapel ist wohl bei Weitem
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das beste, — ist immer künstlich und so werthvoll auch die darin an-

zustellenden Experimente sind , so bleiben ihnen doch Fehlerquellen

anhaften, die wir nicht beseitigen können.

Ich habe einen Plan entworfen
, der vielleicht für eine Reihe von

Seethieren z. B. die Wachsthumsgeschwindigkeit ermitteln ließe. Wer-

den künstliche Steinplatten gefertigt und an verschiedenen Stellen des

Meeres so versenkt, dass sie nicht versanden oder von Schlamm bedeckt

werden, so können sie in regelmäßigen Intervallen hervorgeholt, an

Bord des schwimmenden Laboratoriums in passenden Bassins unter-

sucht und Alles was sich von festsitzenden Thieren darauf angesiedelt

hat, gemessen, beschrieben, abgebildet werden. Wird diese Unter-

suchung in Intervallen von je einem Monat erneuert, so gewinnt mau
doch endlich einen Begriff davon, wie viel Zeit eine Anzahl dieser Ge-

schöpfe gebrauchen, um zu gewisser Größe zu gelangen, man kann

auch durch Beobachtung immer derselben Individuen Gestaltverände-

rungen controlliren, die uns vielleicht bisher gänzlich entgangen sind;

wir können vielleicht erweisen, dass jugendliche Formen desselben

Thieres sich wesentlich unterscheiden von älteren derselben Art und

schließlich Vergleiche anstellen zwischen der rascheren und leichteren

Ausbreitung dereinen und der langsamen und mühseligeren der anderen.

Und wenn das Jahr und Tag fortgesetzt wird, so ließe sich ein inter-

essantes Experiment daran knüpfen. Wir können diese vollkommen be-

wachsenen Steinplatten in ihren Aufenthaltsorten vertauschen, diejenige,

welche flach aufgehängt war, in tiefes Wasser bringen, die, welche im

Schatten hing, der Sonne exponiren, die, welche horizontal auf einem

Felsen am Grunde lag, vertical in eine untermeerische Grotte, dem Licht

entzogen, versetzen. Was für Veränderungen werden sich einstellen?

Welche von den darauf angesiedelten Thieren und Pflanzen werden den

Wechsel des Aufenthaltsortes aushalten? Welche werden zu Grunde

gehen ? Wie werden sie zu Grunde gehen? Welche neuen Formen wer-

den die alten verdrängen?

Das sind Fragen von großem Interesse, die heut zu Tage nur dar-

um nicht gestellt werden, weil sie nicht Mode sind, und weil leider

auch Niemand so leicht die Mittel besitzt, sie zu beantworten. Ohne
das schwimmende Laboratorium können sie nicht beantwortet werden,

denn das Versenken, Befestigen und Heben solcher Steinplatten ist eine

keineswegs leichte Arbeit, dazu gehören umfangreiche Vorbereitungen,

geschickt geleitete Operationen an Bord eines Schiffes. Und hat man
sie versenkt und wieder gehoben, wie will man die entsprechenden Beob-

achtungen machen, es sei denn auf dem Meere selber in einem gut ein-

Mittheihmgen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. VI. 8
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gerichteten Laboratorium? Einen Transport an Land halten die Platten

nicht immer aus, das würden zu gewaltsame Eingriffe in die Lebens-

bedingungen der darauf angesiedelten Tbiere sein, viele von ihnen wür-

den dabei absterben. Gelänge es aber einige dieser Platten in die Zool.

Station zu transportiren , ohne die aus ihnen angesiedelten Geschöpfe

zu vernichten
, so würde eine tägliche Beobachtung eintreten und viel-

leicht manche Fragen der Propagation zur Lösung bringen können, die

wiederum unlösbar blieben bei dem eben erörterten Mechanismus der

Untersuchung. Kurz — eine große Mannigfaltigkeit des Beobachtens,

die hier nur angedeutet werden kann, wird möglich, sobald einmal das

schwimmende Laboratorium in Thätigkeit treten und unser Arbeitsfeld

wesentlich vergrößern wird.

Ich habe mich im Vorhergehenden mit einer vielleicht nahen, \iel-

leicht ferneren Zukunft beschäftigt, die Richtschnur meines Strebens,

das wissenschaftliche Programm der weiteren Entwicklung der Zoolog.

Station andeutend. Ich will jetzt dazu übergehen von der Vergangen-

heit zu sprechen.

In den Jahren 1882—1884 haben mehr als hundert Forscher in der

Zoolog. Station Aufnahme gefunden; achtunddreißig arbeiteten wäh-
rend des Jahres 1882, siebenundvierzig während des Jahres 1883, drei-

undfUnfzig während des Jahres 1884. In den 11 Jahren des Bestehens

der Anstalt ist sie also von mehr als dreihundert Forschern in Anspruch

genommen worden, was im Durchschnitt achtundzwanzig Forscher im

Jahre ergiebt. Rechnet man dazu noch die Zahl der dauernd in der

Station beschäftigten Gelehrten, die zwischen vier und acht geschwankt

hat, so kommt pro Jahr eine Durchschnittssumme von vierunddreißig

heraus
,
— ein Resultat, das wohl dem Blindesten die Augen über die

Bedeutung der Anstalt öffnen muss.

Ich lasse die Liste der Namen dieser Forscher folgen.
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Nameusverzeiclmis derjenigen Naturforscher, welche in den Jahren
1882—188A in der Zoologischen Station gearbeitet haben.
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Namen der Naturforscher. Wohnort.

Staat oder Uni-
versität, deren
Tisch benutzt

wurde.

Zeitdauer des Aufenthaltes in der
Station.

Anmeldung.
Datum.

Abmeldung.
Datum.

Dr. P. Schiemenz
Dr. J. Perényi
Prof. C. Emery
Dr. J. van Wijhe
Prof. F. Gasco
Prof. G. Parona
Ufficiale Ettore Cercone
Ufficiale Francesco Orsini

Dr. Cesare Crety
Dr. C. Keller

Dr. H. Schaitinsland

Frau Dr. Boll

Dr. D. V. Schien
Prof. N. Wagner
Dr. Joh. Walther
Dr. M. Biisgen

Mr. A. G. B Olirne

Mr. John Beard
Mr. W. B. Ransom
Prof. R. Kossmann
Dr. G. Jatta
Dr. L. Örley
Prof. C. Vogt
Mr. F. S. Harmer
Prof. H. Gierke
Ufficiale A. Colombo
Dr. J. F. van Bemmelen
Sig. E. Stassano
Dr. G. Jatta
Prof. F. Clarke
Dr. F. Albert
Prof. F. Schmitz
Prof. C. Eberth
Dr. B. Uljanin

Dr. G. Berthold
Prof. C. Chnn
Dr. F. Rückert
Dr. G. Klebs
Dr. M. von Brunn
Prof. A. M. Marshall
Dr. P. Fraisse

Prof. A. Svvaen
Dr. A. KorotnefF
Dr. W. Kiikenthal
Mr. W. F. R. Weldon
Dr. M. Menzbier
Prof. M. Giuliani

Prof. F. Gasco
Prof. C. Emery
Dr. C. Crety
Dr. W. J. Vigelius
Dr. F. Raffaele
Mr. M. Jaquet
Dr. A. D. Ónodi.
Dr. F. Albert
Dr. W. Repiachoff

Halle a./S.

Budapest
Bologna
Leiden
Roma
Cagliari

Napoli
Napoli
Roma
Zürich
Königsberg
Roma
Breslau
Petersburg
Jena
Straßburg
London
Wiirzburg
Cambridge
Heidelberg
Napoli
Budapest
Genf
Cambridge
Breslau
Milano
Utrecht
Napoli
Napoli
Williamstown
Göttingen
Bonn
Halle a/S.

Moskau
Göttingen
Königsberg
München
Tübingen
Leipzig
Manchester
Leipzig
Liege
Moskau
Halle a./S.

Cambridge
Moskau
Roma
Roma
Bologna
Roma
Haag
Napoli
Genf
Budapest
Göttingen
Odessa

Preußen
Ungarn
Italien

Holland
Italien

Italien

Italien. Marine
Italien. Marine
Italien

Schweiz
Preußen
Italien

Preußen
Russland
Sachsen
Straßburg
British Assoc.
Baiern
Cambridge
Baden
Italien

Ungarn
Schweiz
Cambridge
Preußen
Italien. Marine
Holland
Italien

Italien

Will. College
Preußen
Preußen
Preußen
Russland
Preußen
Preußen
Baiern
Württemberg
Preußen
British Assoc.
Baden
Belgien
Russland
Preußen
Cambridge
Russland
Italien

Italien

Italien

Italien

Holland
Italien

Schweiz
Ungarn
Preußen
Russland

April
April
Juni
Juni
Juli

Juli

Aug.
Aug.
Aug.
Sept.

Sept.

Sept.

Sept.

Oct.

Oet.

Oct.

Nov.
Nov.
Nov.
Nov.
Nov.
Dee.
Dee.
Dee.
Dee.
Jan.
Jan.
Jan.
Jan.
Jan.
Jan.
Febr.
Febr.
März
März
März
März
März
März
April
April
April
April
Mai
Juni
Juni
Juli

Aug.
Aug.
Aug.
Sept.

Oct.

Nov.
Nov.
Nov.
Dee.

883
883
883
883
883
883
883
883
883
883
883
883
883
883
883
883
883
883
883
883
883
883
883

884
884
884
884
884
884
884
884
884
884
884
884
884
884
884
884
884
884
884
884
884
884
884
884
884
884
884

31.

20.

15.

1.

21.

28.

9.

18.

1.

1.

28.

17.

4.

16.

28.

17.

14.

17.

8.

18.

31.

8.

23.

883 ' 10

883
884
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Sept.

Aug.
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Oct.

Sept.

Dee.
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Einen Theil der Früchte der von diesen Forschern geleisteten

Arbeit zeigt das nachfolgende

Verzeichnis der Publicatioueu, welche in den Jahren 1882 bis

1884 von Seiten der die Arbeitstische besetzenden Naturforscher

erfolgt sind.

Dr. E. Yung, De l'action des poisous chez les moUusques. Arch. des Sciences phys.

et nat. 3. Sér. T. VII. 1882.

Dr. W. J. Vigelius, Vergi. -anat. Untersuchungen über das sog. Pancreas der

Cephalopoden. Verh. k. Akad. van Wetens. Amsterdam. Deel XXII. 1882.

Dr. Th. Weyl, Die Säuleuzahl im elektrischen Organ von Torpedo ocellata. Cen-

tralblatt f. d. med. Wiss. 1882. Nr. IG.

Physiologische und chemische Studien an Torpedo. Arch. für Anatomie und

Physiologie für 1883 und für 1884, auch Zeitschr. f. physiol. Chemie 1883.

Prof. C. Emery, Contribuzioni all' Ittiologia. III. IV. Mittheil. Zool. Station

Neapel. Bd. III. 1882.

Contribuzioni all' Ittiologia. V—IX. ibid. Bd. IV. 1883.

Intorno alle macchie splendenti della pelle nei pesci del Genere Scopelus.

ibid. Bd. V. 1884.

Prof. G. von Koch, Über die Entwicklung des Kalkskelettes von Asteroides caly-

cularis. Mittheil. Zool. Station Neapel. Bd. III. 1882.

Mittheilungen über das Kalkskelett der Madreporaria. Morpholog. Jahrbuch.

Bd. VIII. 1882.

Vorläufige Mittheilungen über die Gorgonien etc. Mittheil. Zool. Station

Neapel. Bd. III. 18S2.

Dr. W. Giesbrecht, Beiträge zur Kenntnis einiger Notodelphyiden. ibid.

Prof. A. Gotte, Abhandlungen zur Entw.-Geschichte der Thiere. Heft I. Unters.

zur Entw.-Gesch. der Würmer. Leipzig 1882.

Dr. C.vonMereschkowski, Eine neue Art der Blastoderrabildung bei den De-

capoden. Zool. Anzeiger Nr. 101. 1882.

Les Suctociliés, nouveau groupe d'Infusoires etc. Comptes Rendus 1882.

Développement des Spermatozoides dans la Meduse Cassiopeia Borbonica.

Arch. Zool. Experiment. T. X. 1882.

Structure et Développement des Nématophores chez les Hydroides. ibid.

Zoonérythrine et autres Pigments animaux. Bull. Soc. Zool. de France. 1883.

Développement de la Meduse Obelia. ibid.

Dr. J. W. van Wijhe, Über die Mesodermelemente und die Entwicklung der

Nerven des Selachierkopfes. Verhaudl. Kon. Akad. van Wetens. Amster-

dam. Deel XXIL 1882.

Dr. A. Korotneff, Zur Kenntnis der Siphonophoren. Zool. Anz. 5. Jahrg. 1882.

Zur Kenntnis der Siphonophoren. Zool. Anz. 6. Jahrg. 1883.

Entstehung der Gewebe. Zool. Anz. 6. Jahrg. 1883.

Zur Histologie der Siphonophoren. Mitth. Zool. Stat. Neapel Bd. V. 1884.

Prof. A. G. Bü urne, On certain methods of cutting and mounting microscopical

sections. Quart. Journ. Micr. Sc. Vol. 22. 1822.

Prof. A. G. Bourne, The central duct of the leech's nephridium. ibid.

On certain points in the Anatomy of the Polynoina etc. Transact. Linnean

Soc. 2^1 Ser. Vol. II. 1883.

Contributions to the Anatomy of Hirudinea. Quart. Journ. Microsc. Sc. 18S4.
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Dr. 0. Hamann, Der Organismus der Hydroidpolypen. Jenaische Zeitschr. f. Na-

turw. Bd. 15. 1882.

Beiträge zur Kenntnis der Medusen. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 38. 1883,

Prof. W. Salenski, Beiträge zur Entwicklungsgesch. der Anneliden. Biolog.

Centralblatt. Bd. 2. 1882.

Neue Untersuchungen über die embryonale Entwicklung der Salpen. Mit-

theil. Zool. Station. Bd. IV. 1883.

Études sur le Développement des Annelides. I. Arch. Biol. T. III. 1883.

Prof. H. Ludwig, Entw.-Gesch. der Asterina gibbosa Forbes. Zeitschr. f. wiss.

Zool. Bd. 37. 1882.

Dr. B. Uljanin, Zur Naturgesch. des Doliolum. Zool. Anz. 5. Jahrg. 18S2.

Die Arten der Gattung Doliolum im Golfe von Neapel. Fauna u. Flora des

Golfes von Neapel, herausgeg. v. d. Zool. Station. X. Monographie. 1884.

Dr. J. Kennel, Über Ctenodrilus pardalis Clap. Arbeiten aus dem zool.-zoot.

Inst. Würzburg. Bd. V. 1S82.

Dr. CG h un, Die Gewebe der Siphonophoren: II. Zool. Anz. 5. Jahrg. 1882.

Über die cyklische Entwicklung und die Verwandtschaftsverhältnisse der

Siphonophoren. Sitz.-Ber. k. Akad. Wiss. zu Berlin. 1883.

Dr. C. 0. W hit man, A contribution to the Embryology, Life History and Classi-

fication of the Dicj'emids. Mittheil. Zool. Station. Bd. IV. 1883.

Dr. J. Carrière, Die Fußdrüsen der Prosobranchier und das Wassergefiißsystem

der Lamellibranchier. Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. 21. 1882.

Prof. E. Metschnikoff, Vergleichend embryolog. Studien III. Über die Gastrula

einiger Metazoen. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 37. 1882.

Prof. A. Ha d don, Notes on the Development of Mollusca. Quart. Journ. Microsc.

Sc. N. S. Vol. 22. 1882.

On Budding in Polyzoa. ibid. Vol. 23. 1883.

Prof. L. V. Graff, Monographie der Turbellarien : I. Rhabdocoelidae. Leipzig 1882.

Dr. G. Berthold, Beiträge zur Morphologie u. Physiologie der Meeresalgen.

Pringsheim's Jahrbücher f. wiss. Botanik. Bd. 13. 1882.

DieBangiaceen. VIII. Monographie der Fauna und Flora des Golfes von Nea-

pel, herausgeg. v. d. Zool. Station. Leipzig 1882.

Die Cryptonemiaceen. 12 Monographie. 1884.

Mr. W. H. Cai d well, Preliminary Note on the Structure, Development and Affi-

nities of Phoronis. Proc. Royal Soc. London 1882.

Prof. C. K. Hoffmann, Zur Ontogenie der Knochenfische. Fortsetzung. Verh.

Kon. Akad. van Wetens. D. 23. Amsterdam 1882.

Dr. A. Foettinger, Note sur la formation du mésoderme dansla larve de Phoro-

nis hippocrepia. Arch. de Biol. Vol. IV. 1882.

Mr. W. F. R. We 1 don, Note on the early Development of Lacerta muralis. Quart.

Journ. Microsc. Sc. Vol. 23. 1883.

Dr. R. Bergh, Beitrag zu einer Monographie der Gattung Marionia. Mittheil.

Zool. Station Neapel. Bd. IV. 1883.

Dr. K. Brandt, Über die morphol. u. physiol. Bedeutung des Chlorophylls bei

Thieren. 2. Artikel. Mittheil. Zool. Station Neapel. Bd. IV. 1883.

Sig. Enrico Stassano, Nouvelles Recherches physiologiques sur la Torpille.

Comptes Rendus 1883.

Contribuzione alla fisiologia degli spermatozoidi. Zool. Anz. 6. Jahrg. 1883.

Ricerche sulla Sovraeccitabilità Nervosa-Motrice che si manifesta nei primi mo-

menti dell' azione del Curare. Estr.dal Giornale La Psichiatria. Napoli. 1S83.
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Sig. Enrico S tassano, L'action du Curare dans la serie animale. Comptes Ren-
dus de la Soc. de Biologie de Paris. 1884.

La Generazione spontanea ecc. Giorn. Internaz. Sc. Mediche. VL 1884.

Prof. G. Fritsch, Bericht über die Fortsetzung der Untersuchungen an elektri-

schen Fischen. Sitz.-Ber. kön. Akad. Wiss. zu Berlin. 1883.

Beiträge zur Embryologie von Torpedo : Bericht über die Fortsetzung der

Untersuchung an elektrischen Fischen. Arch. f. Anatomie u. Physiologie.

Physiol. Abth. Jahrgang 1884.

Dr. L. Örley, A. Zoologiai ÄUomäsok es az Àllattani Kutatàsok Ujabb Modsze-

rei. Budapest 1883.

Über die Athmung der Serpulaceen etc. Naturhist. Hefte. Budapest. Vol. 8.

1884.

Die Kiemen der Serpulaceen und ihre morphologische Bedeutung. Mitth.

Zool. Station. Bd. V. 1884.

Mr. J. T. Cunningham, Note on the structure and relations of the Kidney in

Aplysia. ibid. Bd. IV. 1883.

Dr. F. Blochmann, Beiträge zur Kenntnis der Entwicklung der Gastropoden.

Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 38. 1883.

Über die Drüsen des Mantelrandes bei Aplysia und verwandten Formen, ibid.

Die im Golfe von Neapel vorkommenden Aplysien. Mittheil. Zool. Station

Neapel. Bd. V. 1884.

Prof. A. Weismann, Die Entstehung der Sexualzellen bei den Hydromedusen.

Jena 1883.

Dr. J. Frenze 1, Über die sogenannten Kalkzellen der Gastropodenleber. Biolog.

Centralbl. 1883.

Neuer Beitrag zur mikroskop. Technik. Zool. Anz. 6. Jahrg. 1883.

Über die Mitteldarmdrüse (Leber) der Decapoden. Sitz.-Ber. k. Akad. Wiss.

zu Berlin. 1883.

Über die MitteldarmdrUse der Crustaceen. Mitth. Zool. Station. Neapel.

Bd. V. 1884.

Prof. A. Della Valle, Sui Copepodi che vivono nelle Ascidie composte del Golfo

di Napoli. R. Accad. dei Lincei. 1882^83.

Sul Ringiovanimento delle Colonie di Diazona violacea. Rendic. della R.

Accad. delle Scienze di Napoli. 1884.

Dr. J. Brock, Untersuchungen über die interstitiellen Bindesubstanzen der Mol-

lusken. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 39. 1883.

Mr. A. E. Shipley, On the Structure and Development of Argiope. Mittheil.

Zool. Station Neapel. Bd. IV. 1883.

Dr.D.v. Schien, Mikrokokken bei Area Celsi. Fortschr. derMedicin. Bd. 1. 1883.

Studien über Malaria, ibid. Bd. 2. 1884.

Bar. R. Valiante, Die Cystoseiren. VII. Monographie der. Fauna und Flora des

Golfes von Neapel, herausgeg. von d. Zool. Station 1883.

Sopra un' Ectocarpea parassita etc. Mitth. Zool. Stat. Neapel. Bd. IV. 1883.

Mag. M. Trans te dt, Die einfachen Ascidien des Golfes von Neapel, ibid.

Dr. E.B.Wilson, The mesenterial filaments of the Alcyonaria. ibid. Bd. V. 1884.

Prof. R. Kossmann, Neueres über Cryptonisciden. Sitz.-Ber. k. Akad. Wiss. zu

Berlin 1884.

Dr. C. Keller, Mittheilungen über Medusen. RecueilZoologiqueSuisse. T. I. 1884.

Prof. H. Grenacher, Abhandlungen zur vergleichenden Anatomie des Auges.

I. Die Retina der Cephalopoden. Abh. Naturf. Ges. Halle. Bd. 16. 1883.
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Prof. C E. Eberth, Die Befruchtung des thierischen Eies. Fortschritte der Me-
dicin. Bd. 2. 1S84.

Prof. E. van Beneden et Dr. Ch. Julin, La segmentation chez les Ascidiens

dans ses rapporta avec l'organisation de la larve. Bull. Acad. Belg. 1884.

Prof. A. M.Marshall, On the nervous system ofAntedonrosaceus. Quart. Journ.

Microsc. Sc. 1884.

Dr. M. von Brunn, Weitere Funde von zweierlei Samenkörperformen in demsel-'

ben Thiere. Zool. Anz. 7. Jahrg. 1884.

Dr. A.Garbini, Manuale per la Tecnica Moderna del Microscopio ecc. Verona 1884.

Dr. J. F r a i p n t, Recherches sur le Systeme nerveux centrai et périphérique des

Archiannélides. Archives de Biologie. T. V. 1884.

Le rein céphalique du Polygordius. Bull. Acad. Belg. 3. Sér. T. 8. 1884.

Mr. S. S. H armer, On a method for the Silver staining of marine objects. Mitth.

Zool. Stat. Neapel. Bd. V. 1884.

Dr. B. Sharp, On the visual organs in Lamellibranchiata. ibid.

Dr. J. W. Spengel, Zur Anatomie des Balanoglossus. ibid.

Prof. G. Entz, Über Infusorien des Golfes von Neapel, ibid.

Dr. P. Schiemenz, Über die Wasseraufnahme bei Lamellibranchiaten etc. ibid.

Dr. J. Beard, On the Life-History etc. of the genus Myzostoma. ibid.

Dr. G. Klebs, Ein kleiner Beitrag zur Kenntnis der Peridineen. Bot. Zeit. 1884.

Ein fast noch überzeugenderes Bild von dem mächtigen Eingreifen

der Zoolog. Station in die Production und den Haushalt der Wissen-

schaft liefert das folgende

Terzeiclinis der vom 1. Januar 1882 Ms zum 31. December 1884

versandten conservirten Seethiere.

1882. 10. Jan. Dr. L. Eger. Wien. Sendung: Comatula.

21. - Prof. L. de Sanctis. Rom. - Diversa.

21. - Mr. F. M. Balfour. Cambridge. - Diversa.

25. - Prof. de Loriol. Chalet des Bois. - Diadema europ.

31. - Prof. F. E. Schulze. Graz. - Coelent., Salpae.

6. Febr. Prof. du Plessis. Lausanne. - Coelent., Bryozoa.

6. - Sig. Bolles Lee. Florenz. - Spongiae cale,

lü. - Prof. Seguenza. Messina. - Comatula.

10. - Prof. Steindaclmei-. Wien. - Pisces.

10. - Prof. 3Iarenzeiler. Wien. -
. Annelida.

25. - Prof. Fritsch. Berlin. - Diversa.

6. März Prof. v. Marenzeller. Wien. - Diversa.

6. - Dr. Czeschka. Graz. - Cephalopoda.

6. - Dr. Krukenherg . Heidelberg. - Haut von Muraena.

12. - Se. Kais. Hoheit Großfürst Georg

von Russland. - Diversa.

12. - Dr. Carrière. München. - Heteropoda.

12. - Dr. L. Eger. Wien. - Caryophyllia.

13. - Prof. Herdman. Liverpool. - Diversa.

13. - Prof. Higgins. Liverpool. - Diversa.

16. - N. Fenoult Sf Co. Petersburg. - Diversa.

20. - Prof. Whitman. Neapel. - Annelida.
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1882. 30.
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1882.

1883.

25.
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1883. 18.
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1883.

1884.

3.]
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1884. 23. Febr. Dr. L. Eger. Wien.

26. - Prof. R. Monier. Lille.

26. - Prof. C Emery. Bologna.

28. - Dr. J. Kenncl. Würzburg,

10. März Ausstellung Turin.

10. - Istituto Froebel. Napoli.

17. - Vvoi. Anderson. Queen's College.

Galway.

17. - B.QXV Karl May. Oschatz.

18. - Herr E. Pvlzam. Kasan.

19. - Dr. L. Ef/er. Wien.

20. - Cav. «S. Brogi. Siena.

27. - Dr. L. Örley. Budapest.

28. - Mr. Marie. Paris.

28. - Società Tecnica. Firenze.

28. - Dr. Xushauni. Warschau.

28. - Dr. L. Eger. Wien.

7. April Prof. Moseley. Oxford.

7. - Prof. Ciaccio. Bologna.

10. - Mr. 3farte. Paris.

10. - Dr. Rawitz. Berlin.

13. - Prof. Rotirne. London.

18. - Prof. Leuckart. Leipzig.

24. - Mr. Sanz de Diego. Madrid.

1

.

Mai Prof. Stepanoff. Charkoff.

5. - Cand. M. zur Mühlen. Dorpat.

5. - Mr. Holder. Stalybridge.

10. - Zool. Cabinet. Univ. Kasan.

10. - Museum der Akad. der Wiss.

Petersburg.

19. - Prof. Rüdinger. München.

21. - Mr. /. S. Blake. Nottingham.

21. - Prof. Chun. Königsberg.

23. - Mr. Marie. Paris.

23. - Società Tecnica. Firenze.

23. - Prof. C. Emery. Bologna.

28. - Prof. Eherth. Halle a. S.

28. - Mr. A. S. Pennington. Bolton.

31. - Musée d'Histoire Nat. Genève.

31. - Prof. Vogt. Genf.

4. Juni Dr. Marshall. Leipzig.

4. - Prof. A. M. Marshall. Manchester.

4. - Mr. H. C. Chadivick. Manchester.

5. - Mr. Gatty. Liverpool.

16. - Prof. Margo. Budapest.

16. - Prof. Huhrecht. Utrecht.

16. - Dr. L. Eger. Wien.

16. - 'B.qxì: L. Dreyfus. Wiesbaden.

Sendung: Cecrops. '

Sammlung.

Augen v.Hippocampus.

Mollusca.

Sammlung.

Sammlung.

Sammlung.

Holothuria, Echinod.

Cestus veneris.

Cecrops.

Mollusca.

Sammlung.

Salpae.

Sammlung.

Sammlung.

Emys europea.

Amphioxus, Lepas.

HippocampuSjSyngna-

thus.

Salpae.

Avicula, Lithodomus.

Sammlung.

Sammlung.

Sammlung.

2 Sammlungen.

Carcharias, Scyllium.

Corallium rubrum.

Sammlung.

Sammlung.

Haiembryonen.

Sammlung.

Sammlung.

Petromyzon.

Khizostoma, Cerian-

thus.

Ophiuridea.

Diversa.

Diversa.

Sammlung.

Sammlung.

Tethya lyncurium.

Sammlung.

Sammlung.

Corallium rubrum.

Corallium rubrum.

Ascidia mentula.

Comatula med.

Corallium rubrum.
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1^84.

Juli

23. Juni

23. -

27. -

27. -

27. -

30. -

2.

5.

5.

5.

9.

11.

12.

Prof. Alh. de Prato. Parma. Sendung :

Mr. R. Vallentin. Leytonstone.

Prof. -F. E. Schulze. Berlin.

Mr. Marie. Paris.

Prof. de Loriol. Chalet des Bois.

Prof. A. Agassiz. Harvard Coli.

K. Naturalien-Cabinet. Stuttgart.

Mr. A. Heath. London.

Naturgeschichtl. Museum. Gro-

ningen.

Dr. Rau'itz. Berlin.

Dr. F. Hundeshagen. Leipzig.

Prof. Moseley. Oxford.

Dr. von Brunn. Leipzig.

16. - Herr H. Futze. Hamburg.
17. - Prof. H. Gierke. Breslau.

17. - Prof. Kupffer. München.

17. - Prof. Kolbnann. Basel.

23. - Dir, Grütter. St. Gallen.

23. - The Donough School. Baltimore.

23. - Biological Departm. Williams

College. Williamstown, Mass.

1. Aug. Mr. G. E. Mason. London.

1. - Dv.C. F. Jiekeli. Hermannstadt.

7. - Anatom Instit. Univ. Freiburg.

7. - Dr. B. Hatschek. Linz.

8. - Dr. John Beard. Manchester.

Herr A. Jf'enke. Jaromierz.

Mr. Chas. Jeffreys. Tenby.

Prof. Friant. Nancy.

Mr. Puls. Gand.

Prof. Hoffmami. Leiden.

Prof. K. Koivalevsky. Kasan.

Mr. E. B. Jeaffreson. London.

Herr H. Putze. Hamburg.

Prof. A. Bourne. London.

Mr. Weldon. Cambridge.

Se. Exe. Botschafter v. Keudell.

Rom.
6. Sept. Prof. Grenacher. Halle a. S.

10

10

11,

13

17.

27,

27

27

29

29

30

17. - Prof. Richiardi. Pisa.

17. - Dr. J. Singer. Eegensburg.

18. - Mr. Marie. Paris.

19. - Dr. Julius Blaue. Halle a. S.

20. - Dr. Goronoiüitsch. Heidelberg.

22. - Istituto Tecnico. Arezzo.

26. - Prof. Ehlers. Göttingen.

10. Oct. Dir. Reinhard. Odessa.

Conchylia.

Ascidia.

Sammlung.

Corallium rubr.

Echinodermata.

Sammlung.

Sammlung.

Physalia.

Corallium rubrum.

Mollusca.

Aplysina.

Corallium, Sipunculus.

Schild V. Thalassoche-

lis, Amphioxus.

Argonauta argo.

Gehirne v. Haien etc.

Embr. von Torpedo.

Embr. von Torpedo.

Sammlung.

Sammlung.

Sammlung.

Rana esculenta.

Antedon rosacea.

Mustelus, Scyllium.

Amphioxus.

Embr. von Torpedo.

Coelenter., Yermes.

Conchylia.

Corallium, Diversa.

Corallium rubr.

Sammlung.

Gehirne von Torpedo.

Echinodermata.

Cassiopeja borbonica.

Corali, rubr.

Corali, rubr.

Sammlung.

Cor. rubrum, Amphio-

xus.

Sammlung.

Corali, rubrum.

Sammlung.

Sammlung.

Algae.

Tethya , Cor. rubrum.

Sipunculus, Sepia.

AUae.
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Ich bin gefragt und aufgefordert worden, die Conservirungsme-

thoden der Zoologischen Station durch Beschreibung zum Allgemeingut

der Wissenschaft zu machen, ja kürzlich bin ich gebeten worden, diese

Methoden einer zu gründenden neuen Zoologischen Station zu überant-

worten, um mittels derselben den Betriebsfonds eben dieser projectirten

Station zu vergrößern. Ich habe das abgeschlagen. Die Gründe, die

mich dabei bestimmten, sind die folgenden.

Man hat mir angedeutet, es sähe wie Geheimniskrämerei aus, dass

die Zoologische Station mit diesen Methoden hinter dem Berge hielte,

das Wohl der Wissenschaft müsse doch höher stehen , als die Sonder-

interessen eines Institutes. Dieser Vorwurf hat mich überrascht. Das

Wohl der Wissenschaft glaube ich einigermaßen zu kennen, und habe

bewiesen , dass ich ihm nicht bloß mit Kedensarten , sondern mit der

That zu dienen weiß . Ich verstehe vollkommen zu würdigen , dass ich

in Hingabe an die Förderung der Wissenschaft zahllose Genossen habe,

darunter Viele, die vielleicht größere Opfer dafür bringen und gebracht

haben, als ich. Auch kann mir nichts unbehaglicher werden und mich

peinlicher berühren , als wenn ich auch nur entfernt als eine Art Mär-

tyrer des wissenschaftlichen Enthusiasmus angesehen werde.

Das involvirt aber durchaus nicht die Nöthigung , mir von anderer

Seite sagen zu lassen, was ich zur Förderung der Wissenschaft zu thun

oder zu lassen habe. Mir steht einstweilen fest, dass die Zoologie durch

nichts so sehr gefördert werden kann, als durch die unausgesetzte Kräf-

tigung der Zoolog. Station zu Neapel. Weder die Gründung einer neuen

Station, es sei wo es sei, noch die vorgeschlagenen Cartellbeziehungen,

den Zugang zur neapolitanischen Station durch den mir gewährten Zu-

gang zu einer anderen zu erkaufen , oder das Ansinnen
, die Conservi-

rungsmethoden zum Wohl der Wissenschaft zu veröffentlichen , können

mich in der Überzeugung wankend machen , dass es meine Pflicht der

Wissenschaft gegenüber ist, die Zoolog. Station zu Neapel vor Schaden,

vor jeglicher Verringerung ihrer materiellen Mittel zu schützen. »Salus

reipublicae summa lex esto!« — und meine respublica ist die Zoolog.

Station und keine höhere Pflicht erkenne ich an, es sei denn, die mate-

rielle Existenz Derjenigen zu sichern, die mit mir ihre Zeit, Kraft und

Zukunft an das Gedeihen der Station gesetzt haben.

Übrigens giebt man sich Täuschungen hin , wenn man glaubt , die

Zoolog. Station bezöge aus dem Erlös der verkauften Präparate be-

trächtliche Summen. Das ist nur in sehr geringem Maße der Fall, dazu

sind die Preise zu niedrig, die Unkosten zu hoch. Wollte irgend ein

anderes Institut oder gar ein Einzelner, selbst mit Hilfe unserer Conser-
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virimgsmethodeu, ein Concurrenzgescliäft betreiben, so würde sich bald

herausstellen, dass die Rechnung ohne den Wirth gemacht ist. Nur ein

so großes Institut wie die neapolitanische Station mit ihren vielseitigen

Betriebsmitteln kann eine solche Thätigkeit ohne materiellen Verlust,

ja mit mäßigem Gewinn durchführen. Dies zur Beruhigung aller Der-

jenigen, die sich goldene Berge von dem Betriebe eines solchen Conser-

virungsgeschäfts versprechen. Aber auch auf den kleinen Gewinn, den

die Zoolog. Station auf diese Weise macht, könnte sie nicht verzichten,

so lange ihre Zukunft nicht völlig sichergestellt ist , so lange sie noch

an Lasten zu tragen hat, welche aus der Vergangenheit herrühren, und

so lange sie mit Betriebsdeficits zu kämpfen hat , welche ihr aus der

Förderung rein wissenschaftlicher Interessen erwachsen.

An diese Darlegung knüpfe ich noch eine Mittheilung, die in weiten

wissenschaftlichen Kreisen ein freudiges Echo hervorrufen wird. Es ist

dem unermüdlichen Eifer des Conservators gelungen , auch die bisher

renitentesten und zugleich schönsten aller Seethiere, die Siphonopho-

ren, in vollkommener Gestalt, Durchsichtigkeit, ja zum Theil sogar

mit den ursprünglichen Farben zu conserviren. Äffalma , Forskalia^

PhysopJiora^ Apolemia, Rhizophysa etc. ,
— diese märchenhaften Ge-

stalten der pelagischen Fauna wurden bis vor Kurzem als völlig un-

conservirbar erachtet: die Zool. Station hat auch diesen Triumph zu

verzeichnen, allen binnenländischen Instituten , Museen , Schulen und

Sammlern eine vollkommene Serie von vollendet conservirten Siphono-

phoren zu Gebot stellen zu können, welche die Gestalt und Zusammen-

setzung dieser wunderbaren Geschöpfe in nahezu lebenswahrer Gestalt

vor Augen führen.

Da auch weitere Fortschritte in anderer Richtung gemacht worden

sind, so ist es als wünschenswerth erachtet worden , ein neues »Preis-

verzeichnis« zu publiciren , das dem nächsten Hefte beigelegt und auch

separat versandt werden soll. Ich habe schon früher daraufhingewie-

sen, dass »wir es vorziehen, lieber große Lücken in unserem Verzeich-

nis bestehen zu lassen, als ungenau oder irrig bestimmte Formen unter

der Verantwortlichkeit der Zool. Station in die Welt zu schicken«, und

mache hier nochmals darauf aufmerksam , dass die lediglich praktische

Zwecke verfolgende Liste durchaus kein faunistischer Katalog sein kann

und soll. Von den normalen Amphipoden , die in mehr denn 80 Arten

vertreten sind, finden sich nur 2 aufgeführt ; es soll eben der in Arbeit

befindlichen Monographie über sie durch Zerstreuung des Materiales

nicht vorgegriffen werden. Und ähnlich verhält es sich mit manchen

anderen Gruppen.

Mittheilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd.YI. 9
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Ich schließe an diese Erörterung noch das

Verzeichnis der vom 1. Januar 1882 Ms zum 31. December 1884:

versandten mikroskopischen Präparate.

Sendung :1882. 10.

10.

13.

14.

18.

24.

- 24.

24.

12.

11.

14.

18.

18.

29.

29.

29.

19.

19.

7.

9.

9.

9.

2.

1.

5.

5.

3.

10.

4.

4.

4.

4.

14.

1883.

1883.

1884.

Febr.

März.

April

Juni.

Sept.

Oct.

Nov.

Dee.

Febr.

März.

April,

Mai.

Sept.

Dee.

15. -

15. -

31. Jan.

24. Febr.

25. -

25. -

25. -

18. Juni.

18. -

18. -

Edmund Wlialer. London. Sendung : 225 Präparate.

Gustav Schneider. Basel. - 2010

Prof. Fritsch. Berlin. - 26

E. Ward. Manchester. - 103

Prof. van Ankam. Groningen. - 66

E. u. /. Beck. London. - 224

Ch. Baker. London. - 227

L. Dreyfus. London. - 35

Térisse. Castellamare. - 18

Prof. Emery. Bologna. - 6

J. D. Gibson. Napoli. - 11

Prof. Lankester. London. - 35

Prof. Mojsisovics. Graz. - 55

Prof. Haddon. Dublin. - 19

Prof. Roux. Lausanne. - 5

Prof. Leche. Stockholm. - 13

C. Baker. London. - 46

Prof. Leche. Stockholm. - 19

Prof. Haddon. Dublin. - 44

University of Wisconsin. Madison. - 26

L. Dreyfus. London. - 27

Prof. Bamsay Wright. Toronto. - 96

Prof. Gasco. Roma. - 106

Prof. G. Mayr. Wien. - 7

Prof. J. Jeffrey Bell. London. - 19

Prof. Ewart. Edinburg. - 102

Prof. W. Salensky. Odessa. - 55

Zool. Museum d. Univ. Halle. - 84

Prof Leche. Stockholm. - 2

Prof. Haddon. Dublin. - 34

Prof. Herdman. Liverpool. - 12

Prof. r/i07«as. Auckland, Neu-Seeland - 28

Prof. Yseux, Univ. Libre, Bruxelles. - 30

Prof. Packard. Bronn Univ., Provi-

dence. EJ. N.-Amerika. - 25

Prof. MacLitosh. St. Andrews. - 52

Prof. Camerano. Torino. - 50

Dr. Gravis. Bruxelles. - 33

Zool. Laborat. der Univ. Charkoff. - 14

Physiol.Laborat.d. Univ.Charkoff. - 16

Zootom. Laborat. d. Univ. Charkoff. - 2

Dr. W. J. Vigelius. Haag. - 3

Ch. J. Dupont. Beauvais. - 8

Lab. de Zoologie. Nancy. - 7

Zootom. Cabinet der Univ. Kasan. - 61
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1884. 22. Juli. Froi. Palméti. Helsingfors. Sendung: f)9 Präparate

18. Dee. Dr. Vlgelhts. Haag. - 17 -

18. - Gymnasium. Haag. - 14 -

Von den in dieser Liste aufgeführten Präparaten sind die an Ed-

mund Whaler und R. u. J. Beck in London, so wie die an Gustav

Schneider in Basel und E. Ward in Manchester gelieferten nur als in

Commissionsbetrieb gegebene anzusehen. Die Zoolog. Station hat es

zunächst aufgegeben , weitere mikroskopische Präparate herzustellen,

da es sich zeigte, dass der Verkauf nicht die Kosten deckte. Vielleicht

gelingt es in späterer Zeit und nach besser durchdachtem Plane
, auch

diese Thätigkeit neu zu beleben.

Ich wende mich nun zu den eigenen Publicationen der Zoolog.

Station.

Schon im »Bericht über das Jahr 1881« (Mitth. a. d. Z. St. III)

habe ich ausgesprochen
,
dass der Schwerpunkt derselben in der Fort-

führung des großen faunistischen Werkes liegt. Von der »Fauna und

Flora des Golfes von Neapel und der angrenzenden Meeresabschnitte«

sind in den verflossenen drei Jahren 5 zoologische und 4 botanische

Monographien erschienen. Das Jahr 1882 brachte V. Chaetogna-
then von Dr. B. Grassi, VI. Caprelliden von Dr. P. Mayer, VII.

die Cystoseiren von Baron R. Valiante, VIII. die Bangiaceen
von Dr. G. Berthold und IX. Actin ien (erster Theil) von Dr. An-

gelo Andres. Der vierte Jahrgang 1883 wird gebildet durch X. Do-
liolum vonDr. B. Ulianin und XI. Polycladen (Seeplanarien),

erster Theil, von Dr. Arnold Lang. Der fünfte Jahrgang 1884 endlich

XI. Polycladen (zweiter Theil) von Dr. A. Lang und XII. die Cryp-
tonemiaceen von Dr. G. Berthold.

Mit diesen Publicationen steht die Zoolog. Station wohl zweifellos

an der Spitze der publicirenden Institute unserer Wissenschaft , sowohl

was den Umfang und die Ausstattung, als auch die Durcharbeitung des

Stoffes anbelangt. Die bisher veröffentlichten Monographien bieten zu-

sammen 303 Bogen Text mit 159 Tafeln, deren viele zu den vollen-

detsten gehören, welche je hergestellt worden sind.

Anlässlich dieser Tafeln sind mir mehrfach Vorhalte gemacht: man

findet, dass dieselben zu luxuriös seien. Dieser Vorwurf hat viel mehr

Recht, als so mancher andere, der gegen die Verwaltung der Zoolog.

Station erhoben wird. Es ist wahr, die Ausstattung der Monographien

ist eine sehr kostbare ,
aber dennoch lässt sich nicht ohne Weiteres er-

klären , dass sie in schädlichen Luxus ausarte. Ich bin selbst freilich

principiell durchaus geneigt , unserer Epoche den Vorwurf zu machen.

9*
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sie verschwende viel zu viel Zeit und Geld auf bildliche Darstellung der

wissenschaftlichen Funde , vertheuere dadurch die Arbeit selber und

überlaste die Kaufkraft der Bibliotheken und des wissenschaftlichen

Publicums. Wo eine sorgfältige Beschreibung ausreicht, wird heut zu

Tage ein Bild geliefert : wo eine schematische Abbildung genügte, wird

ein mit Detail überladenes Porträt geliefert; wo durch Unterschiede

der Schraffirung, des Schattens, eventuell des Tones Alles klar gemacht

werden könnte, tritt kostbarer Farbendruck ein. Ein Aufsatz, der viel-

leicht seinen ganzen Werth in einer »Vorläufigen Mittheilung« schon

erschöpft hat , erhält trotzdem eine Keihe womöglich colorirter Tafeln

— und giebt man Acht auf die unwillkürlichen Äußerungen der For-

scher, wenn sie eine neue Arbeit in die Hände nehmen, so ist das Erste

beim Betrachten der Abbildungen, dass ihre größere oder geringere

Schönheit hervorgehoben wird. Darin liegt neben vielem Selbstver-

ständlichen doch auch ohne Zweifel ein pathologisches Symptom. Ich

habe viele Forscher bei der Arbeit beobachtet und glaube bemerkt zu

haben, dass Eitelkeit und Ehrgeiz einen nicht geringen Antheil an die-

ser Hypertrophie der Abbildungen haben. Ich gebe bereitwilligst zu,

dass die Publicationen der Zoolog. Station von dieser Krankheit keines-

wegs frei sind, aber ich muss auch zugestehen, dass es den gegenwär-

tig Arbeitenden nicht leicht wird , sich der herrschenden Strömung zu

entziehen oder gar ihr bewusst entgegen zu arbeiten. Für mich selbst

muss ich indess erklären, dass ich gesonnen bin, auf Mittel zur Abhilfe

dieses Übelstandes hinzuwirken, zunächst in den Publicationen der

Zoolog. Station selber, dann aber auch, so weit sonst mein persönlicher

Einfluss reicht. Ich habe bei der Discussion dieser Verhältnisse häufig

Gelegenheit gehabt, mit dem folgenden Argumentum ad hominem
durchzudringen. Ich sagte dem durch Abbildungen Zeit und Geld nicht

schonenden Forscher: »wenn Ihnen eine Summe von 10 000 fr. zur

Verfügung gestellt würde und Sie die Wahl hätten, damit eine Unter-

suchung auszuführen und mit kostbaren Abbildungen zu publiciren,

oder aber V3 der Zeit und des Geldes zu einer zweiten Untersuchung

zu verwenden, wodurch dann die Abbildungen für die erste in Zahl und

Ausführung geringer würden — was würden Sie wählen?« Die Ant-

wort war immer dieselbe und die selbstverständliche. Da nun aber

äußerst selten die Autoren selbst die Verleger ihrer Arbeiten sind , so

zeichnen und malen sie darauf los, »apres nous le déluge!« Kommt nun

noch dazu, dass nachgerade Jeder seine eigene Zeitschrift hat
,
jede

Zeitschrift mit allen anderen »Schriftenaustausch« verlangt, so gerathen

wir schließlich in eine unerträgliche Lage, gegen die es gar kein ande-
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res Heilmittel giebt, als die bewusste Beschränkung in der Produc-

tion von Abbildungen.

Die Zoolog. Station verfolgt mit der »Fauna und Flora etc.« aus-

gesprochenermaßen das Ziel, ein grundlegendes Werk für die gesammte

marine Zoologie zu liefern, dieselbe zunächst aus der heillosen Verwir-

rung ihrer Nomenclatur zu reißen , durch Abbildung und Beschreibung

die Speciesunterscheidung zu festigen
, dann aber nach allen Richtun-

gen der v^issenschaftlichen Disciplinen die Kenntnis der behandelten

Objecte so weit zu führen, dass spätere Forscher, von den einzelnen

Monographien ausgehend , die vorher liegende Litteratur nahezu ent-

behren können. Lässt sich dies Ziel auch nicht in allen Fällen erreichen,

so wird doch danach gestrebt und je länger je mehr demselben nahe

zu kommen gesucht.

Überblickt man aber die Abbildungen der Seethiere wie sie bis-

her in der Litteratur der vergangenen Jahrzehnte sich vorfinden, so

kann man sich der Wahrnehmung nicht verschließen ,
wie kläglich sie

gegenüber denen derWirbelthiere, Insecten und Conchylien sind. Höch-

stens die höheren Crustaceen und Echinodermen können sich als einiger-

maßen naturgetreu abgebildet bezeichnen lassen. Aber die Würmer,

Coelenteraten, Spongien, Bryozoen — kurz all die sogenannten nie-

deren Seethiere existiren nur in mangelhafter Darstellung. In den selten-

sten Fällen geben uns die Abbildungen eine annähernde Idee der Fär-

bung und Zeichnung, denn sie sind meist nach conservirten Exemplaren

gemacht ,
und da nicht Jeder in der Lage ist , die Thiere in natura zu

sehen, so bleibt es bei der aller unvollkommensten Darstellung oft Jahre

und Jahrzehnte hindurch.

Da Wandel zu schaffen ist eine der Aufgaben der großen Mono-

graphien der »Fauna und Flora«. Sie vollzieht also eine wissenschaft-

liche Function, indem sie naturgetreue Abbildungen der lebenden Thiere

giebt. Es kommt nun aber dazu, dass die Unkosten dieser Function

durch den Absatz gedeckt werden, der durch sie hervorgerufen wird.

Eine beträchtliche Zahl von Subscribenten zahlt den Subscriptionspreis

nur wegen der farbigen Tafeln, welche auch dem Laien eine gewisse

Anschauung von den Geschöpfen des Meeres beibringen. Und da nun

allein dieser Zutritt der Laien zum Absatzgebiet der »Fauna und Flora«

es ermöglicht hat. den Subscriptionspreis so außerordentlich niedrig zu

halten, so fällt in der That jeder ernstliche Grund zur Klage fort —
ja; die farbigen Habitusbilder dienen sogar dazu, in weiteren Kreisen

die ersten Spuren eines Interesses an der Forschung der marinen Orga-

nismen zu verbreiten, und manch Einer ^ der an diesen Abbildungen
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Freude hat, g-elit bereitwillig darauf ein, auch noch einen Schritt weiter

zu thun, nimmt von der ganzen Maschinerie des wissenschaftlichen

Lebens Kenntnis und hilft ihr im gegebenen Falle aus der Noth. Es

wäre mir ein Leichtes, diesen Satz durch Beispiele zu erhärten.

Ich will indess hier nicht näher auf diese Fragen eingehen , da ich

mir vorbehalte , in gemeinsamer Besprechung und Erörterung mit einer

größeren Zahl von Fachgenossen
,
besonders auch von Herausgebern

und Verlegern Schritte zu berathen, welche zu einer Verminderung der

Gefahren führen könnten , die dem Gesammthaushalt der Zoologie aus

der jetzigen ziel- und zügellosen Praxis, alles Nöthige und Unnöthige

abzubilden, erwachsen müssen.

Die zweite große Zeitschrift der Zoolog. Station, der »Zoologische

Jahresbericht«
, hat in den verflossenen drei Jahren mancherlei Fort-

schritte in der Organisation gemacht. Diese Fortschritte werden haupt-

sächlich in der localen Concentration der bearbeitenden Kräfte gesucht.

In diesem Sinne ist zunächst nach Übereinkunft mit Prof. V. Carus in

Leipzig die Redaction erst eines Theiles und allmählich des ganzen

Jahresberichtes an die Zoolog. Station , specieller an Dr. Paul Mayer
und Dr. Wilh. Giesbrecht übergegangen. Auch von den Referaten wird

ein immer wachsender Theil in der Zoolog. Station ausgearbeitet. Dieser

Concentrationsprocess würde schon größere Ausdehnung erlangt haben,

träte nicht Raum- und Geldmangel hindernd in den Weg. Die Zoolog.

Station benöthigt aus Gründen ihrer gesammten Aufgaben einer größe-

ren Specialisirung ihrer verwaltenden Kräfte — diese Specialisirung

soll , wenn sie sich einmal durchführen lassen wird ,
auch die Bearbei-

tung des Zoolog. Jahresberichtes erleichtern, da für die meisten größe-

ren Gruppen der Thiere — mit Ausschluss der Insecten und höheren

Wirbelthiere — ein sie bearbeitender Referent in der Zoolog. Station

selbst eine dauernde Stellung finden müsste. Es liegt aber in der Natur

der Dinge, dass ein so umfassendes Ziel nur allmählich und annähernd

erreicht werden kann.

Die dritte
, wenn schon älteste Publication der Station , die »Mit-

theilungen aus der Zoolog. Station«, hat, wie das vorliegende Heft

darthut, den VI. Band erreicht und damit bewiesen, dass sie lebens-

fähig ist , wenn sie auch wegen der oben betonten schwierigen Lage

des Büchermarktes noch nicht so weit gelangt ist , ohne Zuschuss be-

stehen zu können. Immerhin ist der zu leistende Zuschuss in Wirklich-

keit nur gering , wenn die im Tausch gegen andere Zeitschriften ver-

sandten Exemplare in den Absatz eingeschlossen gerechnet würden,

Müsste die Zoolog. Station alle jene Zeitschriften kaufen ; so würde so-
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gar eiu Gleichgewicht der Einnahmen und Ausgaben für die «Mitthei-

lungen etc.« erreicht sein.

Gründe ,
deren öffentliche Mittheilung zunächst noch hintanzuhal-

ten ich mich verpflichtet habe, bewirkten leider, dass die geschäftlichen

Beziehungen der Zoolog. Station zur Verlagshandlung W. Engelmann
in Leipzig ihren Abschluss erreichten. Die Firma R. Friedländer &
Sohn in Berlin hat bereitwilligst und unter nahezu eben so günstigen

Bedingungen wie Dr. Engelmann den Commissionsverlag der Zoolog.

Station übernommen.

Die Bibliothek der Zoolog. Station hat durch Geschenke und

Zusendungen namhafte Vergrößerung erfahren. Regierungen (ich hebe

die englische und norwegische hervor, welche uns die Berichte

über die Challenger-Expeditiou , resp. die über die Erforschung der

nordischen Meere schenkten) , Akademien, Gesellschaften, Verleger und

Autoren sehen mehr und mehr die Zoolog, Station als einen Central-

stapelplatz der zoologischen Wissenschaft an
, an dem die neu erschei-

nenden Werke und Schriften sofort ihren höchsten Gebrauchswerth er-

langen, sei es, dass sie durch Referat im »Zoolog. Jahresbericht« sofort

zur allgemeinen Kenntnis gelangen
, sei es , dass die vielen alljährlich

in der Zoolog. Station verkehrenden Gelehrten direct davon Kenntnis

und Anregung zu eigenen weiteren Forschungen empfangen. Es be-

steht die Absicht, sobald die Mittel es erlauben, einen detaillirteu Sach-

und Autorenkatalog der Bibliothek der Zoolog. Station zu drucken; von

der Veröffentlichung jährlicher Verzeichnisse ist Abstand genommen
seit Einführung directer Empfangsbescheinigungskarten, die jedem

Autor oder Verleger für die übersandten Schriften sofort nach Eingang

derselben durch die Post zugehen. Möge es mir aber an dieser Stelle

gestattet sein ,
im eigenen und im Namen aller davon Vortheil Ziehen-

den den gütigen Gebern meinen verbindlichsten Dank auszusprechen.

Für Anschaffungen älterer Werke und auch derjenigen neuen, wel-

che der Zoolog. Station nicht durch Schenkung oder Tausch zugehen,

Avendet dieselbe jährlich circa 2000 Mark auf.

Die Laboratorien der Station erfreuen sich in der ganzen wis-

senschaftlichen Welt eines so guten Rufes, dass es übei-flüssig erschei-

nen dürfte , zu versichern . wie Alles geschieht , ihre Ausrüstung fort-

gesetzt auf dem Laufenden zu halten. Es würde Seiten in Anspruch

nehmen, darüber im Einzelnen Bericht zu erstatten ; ist es doch bekannt,

dass zahlreiche Vervollkommnungen der technischen Einrichtungen und

Proceduren in unserer Wissenschaft von der Zoolog. Station ausge-

gangen sind und noch fortdauernd ausgehen, die eine Verbreitung über
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die ganze Erde gefunden haben, wo nur wirkliche wissenschaftlich

zoologische Arbeit geleistet wird. Ich nehme daher von einer weiteren

Darstellung an dieser Stelle Abstand.

Ein Gleiches lässt sich von dem maschinellen Th eil des Ge-

sammtbetriebes und besonders von dem Aquarium sagen. Kaum
irgend wo auf der Erde wird eine Zoolog. Station oder ein Aquarium

errichtet und gebaut
, ohne dass in erster Linie in Neapel um Rath und

Hilfe angefragt wird. Und so erstreckt sich die organisirende Kraft der

Zoolog. Station weit über ihre eigenen vier Mauern hinaus über ganz

Europa bis nach Amerika, Asien und Australien.

Ein sehr wichtiges Gebiet, auf dem die Zoolog. Station ununter-

brochen bemüht ist, erhöhte Leistungen zu bieten, ist die Fischerei,

die Beschaffung immer gesteigerter Mengen frischen , lebenden Unter-

suchungsmaterials. Wer die Listen der Namen von Naturforschern

durchsieht, die alljährlich die Station aufsuchen, wer weiter die Ver-

zeichnisse der in alle Weltgegenden gerichteten Sendungen conservirter

Seethiere mustert , der wird eine Antwort auf die Frage gewärtigen,

wie die Massen verschiedener Thiere täglich beschafft werden können,

welche in dieser Weise vom wissenschaftlichen Markt verschlungen

werden.

Es hat denn auch vielleicht auf keinem Gebiet der Stationsthätig-

keit eine so rastlose und erfolgreiche Arbeit stattgefunden, wie auf dem

der Fischerei . Zunächst ist das Schiffsmaterial durch Anschaffung eines

zweiten kleineren Dampfschiffes, der offenen Dampfbarkasse »Frank

Balfour«, vergrößert worden. Dieser Ankauf geschah sehr vortheilhaft,

da das kleine Boot noch ziemlich neu war und von seinem bisherigen

Besitzer unter der Hälfte des ursprünglichen Preises verkauft ward.

Durch die von Herrn v. Peterssen vorgenommene zweckmäßigere Ein-

richtung des maschinellen Theiles , Erneuerung des Kessels , Hinzufü-

gung eines Condensators ist das Schiffchen in den Stand gesetzt wor-

den, Fahrten von 10—12 Stunden zu machen, läuft 7—8 Knoten und

ist so leicht , dass es selbst bei bewegter See seinen Weg durch oder

vielmehr über die Wellen weg findet. Es wird hauptsächlich dazu be-

nutzt, die Verbindung mit den nächst gelegenen Fangplätzen, Nisità,

Gap Misene, den Golf von Bajae, den Hafen, Torre del Greco etc.,

zu vermitteln , schleppt ferner die anderen Boote nach den verschiede-

nen Seccen (Secca di Benta Palummo. Secca delle Gajola etc.) und er-

spart auf diese Weise sehr viel Zeit. Dann wird es auch sehr häufig zur

Oberflächenfischerei benutzt
,
da es einen niedrigen Bord hat , und hilft
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in allen Fällen, wo es darauf ankommt, sich des Meeres zu bequemerer

Beförderung zu bedienen.

Der ältere Dampfer, der »Johannes Müller«, hat im verflossenen

Jahre gleichfalls unter Leitung des Herrn v. Peterssen einen gründ-

lichen Umbau erfahren. Sein bisheriger Stahlrumpf hatte in den sieben

Jahren ununterbrochener Thätigkeit durch Rost so stark gelitten . dass

seine Erneuerung nicht länger aufgeschoben werden durfte. Eben so

dringend war die Ersetzung des alten Kessels. Die Herbeischaffung der

hierfür erforderlichen Mittel übernahm auf meine Bitte der bereits oben

genannte »Verein zur Unterstützung der Zoolog. Station zu Neapel«.

Es sind für den nahezu vollkommenen Umbau des »Johannes Müller«

circa 20 000 fr. verausgabt worden
,

eine Summe , die zum größten

Theile als Vorschuss auf die damals im Beginn stehende Nationalsub-

scription von Herrn Geh.-Rath v. Bleichröder in Berlin hergegeben

ward , dem ich an dieser Stelle noch einmal in meinem und der ganzen

Wissenschaft Namen für diesen Act großer Freigebigkeit meinen ver-

bindlichsten Dank sage. Der »Johannes Müller« ist jetzt, statt aus Stahl

oder Eisen ,
vielmehr aus Teakholz gebaut worden , ist um 1 m in der

Wasserlinie und um 2m auf Deck länger geworden, und zufolge eines

neuen, vom »Vulcan« in Stettin zu sehr mäßigem Preise gelieferten Kes-

sels jetzt im Staude, bei dem gleichen Kohlenconsum statt 8—9 , sogar

11 Knoten in der Stunde zu machen. Auch trägt er statt einer am Stern

aufgehängten Jolle zwei au den Seiten befindliche , wodurch gleichfalls

wesentliche Vortheile gesichert sind. Das ganze Schiff kann auf weitere

7—8 Jahre für alle Aufgaben , die ihm bisher zufielen
, Verwendung

finden, ohne wesentlicher weiterer Reparaturen bedürftig zu werden.

Der alte Rumpf ist zu einem 1
5—20 Tonnen fassenden Kohlenma-

gazin mit geringen, in jene 20 000 fr. einbegriffenen Kosten umgeschaf-

fen worden und liegt neben den übrigen Fahrzeugen der Station im

neuen Hafen San Russe an der Mergellina verankert. Die Gesammtzahl

dieser Fahrzeuge, klein und groß, beträgt gegenwärtig zehn.

Außer der sehr verschiedenartigen Thätigkeit dieser kleinen Flot-

tille hat aber die Station stets wachsende und sehr vortheilhafte Be-

ziehungen zu den Fischern des Golfes gepflegt, und es vergeht kaum

ein Tag, wo nicht mehrere derselben erscheinen und die für uns brauch-

baren Resultate ihrer Fischerei bringen. Wie in anderen, größeren und

schwierigeren Situationen ist es auch hier die »Kunst des Umganges

mit Menschen^ , welche so günstige Resultate gefördert hat ,
und das

Verdienst, diese Kunst so hoch ausgebildet zu haben, gebührt neben

einigen Anderen vorzüglich dem Conservator Salvatore lo Bianco.
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Der neapolitanisclie Fischer niclit minder , als der deutsche oder eng-

lische hat seine eigenen Traditionen, seinen besonderen Point d'honneur

und vor Allem seinen Eigensinn, und auf diese drei Factoren muss in

geschickter Weise Rücksicht genommen werden, will man ihn zur Mit-

arbeit heranziehen. Es könnte ein novellistisches Genrebild werden,

wollte ich mich darauf einlassen, den Verkehr mit dieser eigenartigen

Classe von Menschen darzustellen — indess reicht dazu im gegenwär-

tigen Moment weder Zeit noch Eaum aus. Genüge es hier zu betonen,

dass wir im reichsten Maße die Hilfe der zahlreichen Fischer des Gol-

fes gesichert haben. —
Es ist aber nun Zeit, von einer eben so neuen wie wichtigen Wen-

dung zu sprechen, welche gegen Schluss des Jahres 1881 begann und

seitdem beträchtliche Fortschritte gemacht hat — und das führt mich

zurück zu dem auf p. 107 erwähnten Gespräch mit dem italienischen

Marineminister im Jahre 1878.

Ich hatte damals vorgeschlagen, statt einen jungen Naturforscher

an Bord einer die Erde umfahrenden Fregatte einzuschiffen, lieber einen

jungen Marineofficier in die Zoolog. Station zu commandiren, um ihm in

etwa viermonatlicher Ausbildung die erforderliche Ausbildung im Sam-

meln und Conserviren der Seethiere zu geben. Durch einen Wechsel

in der Leitung des Ministeriums gerieth dieser im Princip genehmigte

Vorschlag in Vergessenheit, erst im Jahre 1881 gelang es mir, demsel-

ben zur Ausführung zu verhelfen.

Am 27. December 1881 präsentirte sich mir ein junger Marine-

leutenant, Sig. Gaetano Chierchia, ein geborener Neapolitaner, mit den

Worten: «Ich bin vom Ministerium commandirt worden, die nächsten

vier Monate unter Ihrer Leitung in der Zoolog. Station das Sammeln

und Conserviren der Seethiere zu erlernen. Hiermit stelle ich mich vor

und bitte, sofort meine Arbeit beginnen zu dürfen.« Diese eben so an-

spruchslos wie energisch geäußerten Worte sind mir um so fester in

der Erinnerung geblieben, als sie nicht nur den Beginn einer nach vie-

len Richtungen erfolgreichen Episode in der Thätigkeit der Zoolog.

Station bedeuteten, sondern auch einen intimeren Zusammenhang mit

den Officieren der italienischen Flotte anbahnte, auf den ich hoffte von

dem Tage an, da ich den Plan einer zukünftigen schwimmenden Zoolog.

Station fasste.

Mit derselben Energie und derselben liebenswürdigen Anspruchs-

losigkeit, welche das erste Auftreten des Herrn Chierchia charakteri-

sirten, hat derselbe während vier Monaten seinen Studien unter der

speciellen Leitung des Conservators Salvatore lo Bianco obgelegen
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und alle Beamteu und Forscher der Zoolog. Station durch die rapiden

Fortschritte überrascht, die er auf dem ihm gänzlich neuen und fremden

Gebiet machte. Und als der Augenblick kam, wo er sich auf der Kriegs-

corvette »Vettor Pisani«, die dazu eigens nach Neapel kam, sein kleines

Laboratorium einrichtete, und alle Fangutensilien, Chemikalien, Al-

kohol , Gläser etc. eingeschifft waren
, da gaben wir ihm wie einem

lieben Freunde das Geleite und sahen einem Resultate entgegen
, das

einen neuen Abschnitt in der Pflege unserer Wissenschaft bedeuten

sollte.

Unsere Erwartungen sind nicht nur nicht getäuscht, sondern weit

übertroffen worden. Schon nach fünf Monaten langte die erste Sendung

bei uns an, bestehend aus den Resultaten von Oberflächenfischerei,

Grundnetz- und Küsten-Arbeit zwischen Gibraltar, Brasilien und Mon-
tevideo. Alles Gesammelte war ausgezeichnet conservirt, auf das sorg-

fältigste etiquettirt und verpackt und von einem ausführlichen Bericht

über Ort und Umstände des Fanges begleitet. Ich stehe keinen Augen-

blick an zu behaupten, dass niemals zuvor eine so werthvolle Sammlung
oceanischer Meeresthiere nach Europa gelangt ist.

Nach weiteren vier Monaten kam eine zweite Sendung, noch um-
fangreicher, als die erste und zusammengebracht auf der Fahrt von

Montevideo um das Gap Hörn herum durch den Archipel der patago-

nischen Inseln — ein Weg, den der liebenswürdige Commandant der

Corvette, Capitan Palumbo, auf meinen besonderen Wunsch eingeschla-

gen hatte — entlang die chilenische Küste bis herauf nach Peru. Auch
diese Sammlung enthielt die interessantesten Funde , vor Allem aber

zahllose Gläschen gefüllt mit den Ergebnissen der pelagischen Fischerei .

Und so sind noch zwei weitere Sendungen von der peruanischen

Küste, von den Galapagos-Inseln, von der Küste von Panama, ja auch

werthvolle Sachen aus peruanischen Teichen und Flüssen in unsere

Hände gelangt, unter Anderem auch zwei vollständige Serien von Em-
bryonen und Larven eines peruanischen Frosches und einer Kröte, die

Leutenant Chierchia zur Förderung meiner Untersuchungen über die

Urgeschichte des Wirbelthierkörpers auf das mühseligste bis zu 2 cm
langen Larven gezüchtet und vortrefflich conservirt hat, wobei ihm der

in der Zoolog. Station erzogene und als Matrose auf dem »Vettor Pisani«

eingeschiffte Dionigi Franzese an die Hand gegangen ist.

Der »Vettor Pisani« hat seine Fahrt von Peru durch Oceanien nach

den Philippinen und China fortgesetzt, und wir dürfen bald auf eine

neue Sendung hoffen — in der That eine glänzende Rechtfertigung

meiner Ansicht, dass die Zoologie eine größere Förderung ihrer Ziele
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durch gut ausgebildete Mariueofficiere, als durch die Mitnahme einzel-

ner junger Naturforscher erreichen dürfte.

Das so geschaffene Präcedens hat denn auch mehrfache Nachfolge

gehabt. Bereits sind drei andere italienische Marineofficiere von der

Zoolog. Station in ähnlicher Weise ausgebildet worden, die Leutenants

Cercone, Orsini und Colombo. Der Erstere machte eine leider nur allzu

kurze und noch dazu von schweren Stürmen beeinträchtigte Fahrt nach

Westindien ; die Resultate seines Sammeins befinden sich in der Station.

Leutenant Orsini stationirt gegenwärtig in der italienischen Colonie Assab

am Eingange des Rothen Meeres und hat von dort eine sehr werthvolle

und trefflich conservirte Sammlung geschickt: Leutenant Colombo, der

von allen die iimfangreichsten Studien gemacht hat, wozu ihm seitens des

Herrn Marineministers mehrfach Gelegenheit geboten ward, hat an Bord

des hydrographischen Schiffes der italienischen Marine unter dem Com-
mando des als Gelehrten und Officiers gleich hervorragenden Linienschiflfs-

Capitäns Magnaghi vorzügliche Sammlungen im Mittelmeere selbst be-

werkstelligt und ist gegenwärtig wieder in die Zoolog. Station comman-

dirt worden, um noch weitere Ausbildung auf diesem Gebiete zu erlangen.

Es lag von Anfang an in meiner Absicht, auch andere Marinen

aufzufordern, diesen Weg zu beschreiten, und so stellte ich im Herbste

1882 den Antrag bei der deutschen Marineverwaltung, einen Officier

oder Marinearzt nach Neapel zu schicken, um ihm die gleiche Ausbil-

dung zu gewähren. Der damalige Chef der Admiralität, Herr v. Stosch,

ging auf meine Vorschläge ein, und sandte den Marinearzt Dr. Sander

auf ^'ier Monate nach Neapel. Im Herbst des folgenden Jahres schiffte

sich Dr. Sander an Bord der Fregatte »Prinz Adalbert« nach Ostasien

ein, und es steht zu hoffen, dass bei der bevorstehenden Rückkunft der

Fregatte werthvolle Resultate dieser Expedition sich ergeben werden.

Ein vorläufiges Gespräch, das ich im Sommer vergangenen Jahres

in Petersburg mit dem Generalstabschef der russischen Marine, Admiral

TcHiCHATCHOFF hatte, lässt der Hoffnung Raum, dass auch Russland

diesen Weg betreten wird, und so dürfte im Laufe der nächsten Jahre

wohl einer weiteren Ausdehnung dieser Verbindung der verschiedenen

Kriegsmarinen mit der Zoolog. Station entgegengesehen werden, wovon

die Wissenschaft im Allgemeinen und die Forscher der einzelnen Länder,

denen die seitens der Kriegsschiffe herbeizuschaffenden Schätze zur Be-

arbeitung zufallen, den größten Vortheil haben dürften. —

Nach Darlegung dieser dreijährigen Leistungen der Zoolog. Station

möchte ich noch an dieser Stelle ein paar Worte über den geschäftlichen
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Gang und die geschäftliche Lage des Institutes sagen, die mir durch

gelegentliche Äußerungen und Urtheile ferner Stehender eingegeben

werden, denen ich hier und da begegnet bin.

Zunächst liegt mir daran, zu betonen, dass, so sehr auch die unum-
schränkte Verfügung über die Gesanimtmittel der Anstalt mir selbst zu-

steht, doch eine vollkommene Controlle über die Verwendung besteht.

Nicht nur ist der deutsche Generalconsul in Neapel, Herr Otto Beer,

seitens des Deutschen Reiches beauftragt, eine Prüfung der Monatsab-

schlüsse vorzunehmen, sondern alljährlich, oft auch in kleineren Inter-

vallen, kommt Se. Excelleuz der deutsche Botschafter, Herr v. Keudell,

nach Neapel, um eine Inspection der Verwaltung vorzunehmen, darüber

nach Berlin an das Auswärtige Amt zu berichten und meinen eigenen,

detaillirteu Geschäftsbericht einzureichen. Diese Berichte gehen vom
Auswärtigen Amte dem preußischen Unterrichtsministerium zu und

werden dort sachlich geprüft. Wenn ich dieser Mittheilung die Worte

folgen lasse, welche Se. Excellenz der Herr Unterrichtsminister Dr. von

Gossler in der bereits oben erwähnten, am 26. Juni 1884 in einem

Saale des deutschen Reichstages gehaltenen Versammlung sprach, so

thue ich es wahrlich nicht, um mich mit der von dem Herrn Minister aus-

gesprochenen Anerkennung zu brüsten, sondern um das Urtheil der

höchsten Autorität des preußischen Unterrichtswesens zu citiren, deren

Competenz zur Beurtheilung einschlägiger Verwaltungen gewiss nicht

in Frage gestellt werden dürfte, die mich also auch zu decken im Stande

sein wird gegen Bemängelungen von Seiten aller Derjenigen, welche in

meiner anscheinend unumschränkten Verfügung über die Mittel der

Zoolog. Station einen Grund des Missfallens finden.

Die Worte des Herrn Ministers lauteten nach stenographischer, von

ihm selbst durchgesehener Aufzeichnung folgendermaßen :

»Es kann nicht in meiner Absicht liegen, das Zeugnis für die Be-

»deutung in wissenschaftlicher Beziehung, auf welche das Zoolog. In-

»stitut in Neapel Anspruch macht, zu vermehren, es würde mir nicht

»zustehen, nachdem die bedeutendsten Vertreter der Anatomie und

»Physiologie, die wir hier unter uns zählen, Wort und Zeugnis abge-

» geben haben. Ich kann aber aus meiner Verwaltung bekunden, dass

»)in den weitesten Kreisen der forschenden Wissenschaften kaum ein

» Institut existirt, das von einer großen Zahl unserer Forscher so sehr

»als Wiege ihrer ganzen wissenschaftlichen Thätigkeit aufgefasst wird,

»als gerade die Zoolog. Station in Neapel. Ich habe eine Übersicht

»hiervon, welche leider nur bis zum Jahre 1878 reicht, aber obwohl in

» diesem Jahre das Institut noch in seiner Entwicklung begriifen war,
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»SO waren doch von 1873— 1878 bereits 98 Forscher in der Anstalt

«vereinigt gewesen, und unter ihnen begegnen wir Namen, die heute

»den Stolz der Nationen und Staaten bilden, denen sie angehören.

»Es giebt kaum einen jüngeren Anatomen, Physiologen und Bota-

»niker, der nicht längere oder kürzere Zeit dort thätig gewirkt hat, und

»keinen, der nicht mit Dank an die Arbeitsrichtung zurückdenkt, die er

»dort empfing.

»Es ist bei der Fülle von Gesichtspunkten, die bei dem ganzen

»Unternehmen in Frage kommen, noch wenig daran gedacht, wie eigent-

»lich das ganze Institut sich finanziell entfaltet hat und auf welcher

» Grundlage es besteht. Herr Professor Dohrn hat mit einer Bescheiden-

»heit, die nur derjenige würdigen kann, der im Besitze des geeigneten

»Actenmaterials ist, über seine enormen persönlichen Opfer geschwiegen.

»Er hat ein ganz erhebliches Vermögen diesem Unternehmen geopfert

»und figurirt heute nur als bescheidener zinstragender Gläubiger, der

»es sich leider gefallen lassen muss, dass, wenn ein Deficit eintritt, er

»am wenigsten von allen Gläubigem Befriedigung findet. Diese Kennt-

»nis verdanke ich nicht etwa seinen Äußerungen, sondern einfach den

»Resultaten der Aufsichtsführung, welche das Deutsche Reich über die

»Verwendung des Zuschusses hat eintreten lassen, und ich bin es schul-

»dig, zu bekunden, dass es in der That die reinsten wissenschaftlichen,

»mit den größten persönlichen Anstrengungen verbundenen Opfer ge-

»wesen sind, welche Herrn Dohrn in diese Lage gebracht haben.

»Ich könnte nun noch zahlreiche Gesichtspunkte anführen, um die

»Bedeutung des Instituts in ein klares Licht zu stellen. Ich muss mich

»aber beschränken, darf indess daran erinnern, dass eine große Zahl

»einheimischer Institute einen wichtigen Theil ihrer Lebenskraft von

»Neapel empfangen, indem von dort alle diejenigen Pflanzen und Thiere

»hierher geschafft werden, welche unsere Forscher gebrauchen, und das

»würde ja in Zukunft, wie wir hoffen dürfen, bei Vergrößerung der Ex-

»plorationsmittel noch eine Erweiterung erfahren.

»Mehr als Alles das bewegt mich aber der nationale Gedanke, von

»dem das Unternehmen getragen ist. Die Deutschen sind es gewohnt,

»dass ihre Regierungen, und hier handelt es sich um alle Regierungen,

»welche Universitäten haben und an der Fortbildung jugendlicher For-

» scher arbeiten, sich die Hand reichen, die Mittel zur Unterhaltung

»wissenschaftlicher Institute zu gewähren. Wir sind immer gewohnt

»gewesen, die Impulse von den Regierungen zu erwarten und ihnen die

»Finanzirung von wissenschaftlichen Unternehmungen aufzubürden, und

»ich kann wohl sagen: Gott sei Dank, hat es keine Zeit gegeben, wo
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»die Regierung-eu nicht Verständnis für ihre Aufgabe gehabt hätten.

>^Aber es ist bei solchen Unternehmungen wirklich Zeit, dass man ein-

)^mal aus diesen Bahnen heraustritt und sich klar macht: wie steht die

«gebildete deutsche "Welt solchen Aufgaben der Wissenschaft gegenüber,

«wie stehen diejenigen Männer dazu, die nicht bloß für die tägliche Noth-

)> dürft zu sorgen haben, sondern durch ihr Verdienst oder das ihrer Vor-

nfahren in die Lage versetzt sind, Opfer zu bringen? Wenn man an die

«letzten zehn Jahre zurückdenkt, kann man sich wohl der Hoffnung hin-

» geben, dass auch der Appell, der, wie ich hoffe, aus unserer Mitte an

«das deutsche Volk ergehen wird, nicht ungehört an den Ohren unserer

»Mitbürger vorübergehen wird.«

Diesen seitens des Herrn Ministers gesprochenen Worten fügte dann

der damalige Reichstagsabgeordnete Commerzienrath Schlutow das

Nachfolgende hinzu, das in mehr als einer Beziehung werth ist, hier

reproducirt zu werden. Der Zeitungsbericht jener Versammlung lautet

mit Bezug auf diese Rede folgendermaßen :

Reichstagsabgeordneter Schlutow ergriff das Wort, um nach aus-

führlichen wissenschaftlichen Darlegungen einige ihm sich aufdrängende

Gesichtspunkte rein geschäftlicher Art zur Sprache zu bringen. Er habe

das Gefühl, dass der Zoolog. Station eben so wirksam, wie durch die

Beschaffung eines größeren Dampfschiffes, für welches der »Vulkan«

in Stettin, an den Dohrn sich bereits gewandt habe, sich jede Mühe
geben werde, auch durch Fundirung ihrer geschäftlichen Verwaltung

zu helfen sei. Er habe Einsicht von der Verwaltung des Instituts ge-

nommen und müsse als Geschäftsmann sagen, dass ihn das Fehlen

eines Reservefonds und eines Pensionsfonds, aus welchem denjenigen

Beamten, die ihre Lebenskräfte dem Institut widmeten, eventuell eine

mäßige Altersversorgung gezahlt werden könnte, mit Bedenken erfülle.

Gerade gegenwärtig sei doch nicht ausgeschlossen, dass z. B. eine neue

Cholera-Epidemie alles Reisen in Europa beeinflusse : und sollte Neapel

von derselben erfasst werden, so würde die Zoolog. Station sofort den

Ausfall der Aquariumseinnahme zu beklagen haben. Wodurch solle

dieser temporäre Ausfall der Einnahmen gedeckt werden ? Das Institut

habe, wie wir eben gehört haben, bereits 37 Beamte, darunter mehrere

junge Gelehrte, welche dauernd demselben ihre besten Kräfte zu widmen

bereit seien : welchen Anspruch an Pension, an Alters- und Unfallver-

sicherung besäßen diese Männer? Wäre es nicht angezeigt, von den

Summen, die event. zusammenkämen, einen gewissen Betrag als Grund-

lage eines allmählich anwachsenden Pensions- und Reservefonds zu ver-

wenden? Er seinerseits würde darin eine bedeutende Sicherung des
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ganzen Unternehmens sehen, dessen finanzielle Grundlage nur durch

die Opferwilligkeit seines Freundes Dohrn gelegt sei, aber nicht für

immer auf diesem Fundamente dauern könnte. Er halte darum die Bil-

dung eines Ausschusses dieser Versammlung für geboten, welcher sich

eingehender mit diesen Fragen beschäftigen und Mittel und Wege an-

geben möge, wie am zweckentsprechendsten vorgegangen werden könne.

Als Vorsitzenden dieses Ausschusses bringe er Herrn Staatsminister Dr.

V. Gossler in Vorschlag, der ja eben so warm und so überzeugend von

der Bedeutung der Zoolog. Station gesprochen habe ; auch hoffe er, sein

vor ihm sitzender Freund , der Präsident der Seehandlung , Rötger,

werde seine einflussreiche Mitwirkung nicht verweigern.

Leider hat Herr Commerzienrath Schlutow nur zu berechtigten

Befürchtungen Ausdruck geliehen. Die Cholera hat, wie allgemein be-

kannt ist, in Neapel große Verheerung angerichtet ; ist auch die Zoolog.

Station nicht von einem Todesfall betroffen worden, so hat sie doch

schweren Schaden durch die starken Einnahme-Ausfälle des Aquariums

gehabt und vermehrten Ausgaben zur Linderung des Nothstandes der

Subalternbeamten sich unterziehen müssen. Der Gesammtverlust be-

ziffert sich im Jahre 1884 auf 7000 fr. Leider ist auch für das laufende

Jahr auf starke Einnahme-Ausfälle zu rechnen, so dass die Bemerkung

des Herrn Schlutow, der die Nothwendigkeit eines Reservefonds be-

tonte, durch die Thatsachen eine nur allzu beredte Bestätigung erhielt.

Von fast noch höherer Bedeutung ist aber, was derselbe Redner

von der Nothwendigkeit sagte, für diejenigen Beamten, welche dauernd

der Zoolog. Station anzugehören beabsichtigen und in dem Dienste der

Anstalt ihre besten Kräfte aufwenden, eine Pensions- und Unfallscasse

zu gründen. Die Zoolog. Station ist und bleibt ein Privatunternehmen,

keiner ihrer Beamten hat irgend welchen Anspruch an staatliche Pen-

sion. Je größer aber die Verwaltung wird, um so wichtiger ist es für

die Station, einen festen Stamm von Beamten zu besitzen, der mit den

einschlägigen localen und Verwaltungsverhältnissen vertraut ist, um
den sich ein größerem Wechsel unterworfener Kreis von Hilfsarbeitern

bildet, die nur auf einige Jahre zu bestimmten Leistungen in den Ver-

band der Station treten und dadurch Förderung ihrer anderweiten

Carrière erlangen. Sowohl in der Normirung der Gehälter, wie auch in

den Ansprüchen an Pension muss zwischen diesen beiden Kategorien

ein beträchtlicher Unterschied festgehalten werden. Die Norm des Auf-

steigens in der Gehaltquote ist bereits festgestellt, aber zur Anbahnung

eines Pensionsfonds hat es bisher an den erforderlichen Mitteln gefehlt.

Ich kann an dieser Stelle nur den Wunsch meines Freundes Schlutow
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wiederholen, dass die Zoolog. Station bald in die Lage versetzt werden

niücbte, auch in dieser Kichtnng ihre Verwaltung zu sichern, und zu-

gleich die erfreuliche Mittheiluug machen, dass im Hinblick auf die ge-

steigerten Bedürfnisse wie auch auf die gesteigerten Leistungen die

Mehrzahl der Regierungen und Corporatiouen, welche mit der Zoolog.

Station in Vertragsverhältuis stehen, der Erhöhung des Mietbsbetrages

von 2000 fr. auf 2500 fr. beigestimmt und dass auch seitens Preußens

und Italiens die Zahl der gemietheten Tische um je einen erhöht wurde.

Ohne den Ausfall der Aquariumseinnabmen und ohne die noch sonst auf

dem Institute stehenden Lasten wäre vielleicht jetzt schon eine jähr-

liche Quote zur Bildung von Reserve- und Pensionsfonds disponibel ge-

worden — um so größer ist aber die Hoffnung, dass auf anderem Wege
liier eingegriffen werden möchte.

Im Personalbestande der Anstalt haben folgende Veränderungen

stattgefunden.

Dr. Wilhelm Giesbrecht aus Danzig trat als Assistent in dieselbe

im Mai 1882 ein; er übernahm die Aufsicht über die Sammlung, einen

Theil der Redactionsgeschäfte des Jahresberichts und die Ausarbeitung

einer Monographie der pelagischen Copepoden für die »Fauna und Flora«

etc. Seine wichtigen Dienste für die Verbesserung der mikroskopischen

Technik sind allgemein bekannt: die »Giesbrecht'sche Methode« der

Fixirung von Schnitten auf dem Objectträger hat rasch die Runde durch

die wissenschaftliche Welt gemacht.

Dr. Karl Brandt aus Berlin gehört der Station seit August 1882

au. Er übernahm die Bibliotheksverwaltung und bearbeitete die colo-

uiebildenden Radiolarien für die »Fauna und Flora«.

Dr. Angelo Andres aus Tirano in Oberitalien, der schon seit Jahren

für die »Fauna und Flora« die Actinien monographirte, übernahm im

November 1882 die Verwaltung des Aquariums, verließ aber die Zoolog.

Station im Decomber 1883 in Folge eines Rufes als Professor au die Scuola

superiore di Agricoltura in Mailand.

Dr. G. C. J. VosMAER aus dem Haag hat die Ordnung und Bear-

beitung der Spougien und die Regelung des allmählich zu beträchtlichen

Dimensionen herangewachsenenVerkehrs der Zoolog. Station mit Autoren

und Lithographen, so weit die Ausführung der Tafeln betroffen wird,

übernommen. Er trat im October 1882 in den Verband der Station ein.

Herr Cand. Eduard Meyer aus St. Petersburg übernahm im Juni

1883 die Ausarbeitung einer Annelidengruppe, der Amphicteniden, für

die »Fauna und Flora«; seit Mitte 1884 hat er mir Beihilfe zur Anfer-

tigung der Tafeln meiner eigenen, immer umfangreicher werdenden
Mittheilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. BJ. VI. l(j



146 Anton Dohrn

wissenschaftlichen Arbeiten geleistet, wodurch ich in den Stand gesetzt

ward, ohne Vernachlässignug meiner wissenschaftlichen Arbeiten, mehr-

monatliche Reisen behufs Förderung der Stations-Interessen zumachen.

Dr. P. ScHiEMENz aus Halle ist im September als Hilfsarbeiter in

den Verband der Station getreten, theils zur Vertretung des beurlaubten

Dr. Brandt, theils zur Mithilfe bei der Verwaltung der wissenschaft-

lichen Sammlungen.

Im November 1883 gewann die Station und vor Allem ich persön-

lich in Herrn Herm. Linden aus Iserlohn eine Assistenz in der allge-

meinen geschäftlichen Verwaltung , der Führung der stark anschwel-

lenden Correspondenz und des Stationsarchives.

Die Veränderungen im unteren Personale der Anstalt einzeln hier

anzuführen, halte ich nicht für erforderlich, genüge es zu sagen, dass

eine sehr tüchtige Kraft für die Führung der Maschine des »Frank Bal-

four« in dem Maschinisten Luigi di Gennaro gewonnen wurde.

Und nun bleibt mir noch übrig den Heimgang des an Lebens- wie

an Dienstjahren ältesten Beamten der Zoolog. Station hier mitzutheilen.

Die allen Forschern, welche die Station in den ersten 10 Jahren

ihrer Thätigkeit besucht haben, wohlbekannte Frau Sophie v. Boutke-

wiTSCH starb am 22. November 1882 an einer Lungenentzündung. Es

ist mir ein persönliches Bedürfnis dieser liebenswürdigen, lebensklugen,

geistreichen und durch das Leben schwer geprüften Frau einige Worte

des Nachrufes an dieser Stelle zu widmen, und wenn dieser Nachruf

zugleich die Gestalt eines Rückblickes auf die schwersten Zeiten der

Zoolog. Station erlangt, so liegt das an dem Umstände, dass Frau von

Boutkewitsch an denselben lebhaften persönlichen Antheil nahm und

diesem Antheil noch auf dem Todtenbette einen treuen Ausdruck gab.

Die Zoolog. Station hat ein berühmtes Aualogon für ihre erste Ent-

stehung. Die Sage lässt Rom aus dem Zusammenströmen von Männern

hervorgehen, die sich mit der menschlichen Gesellschaft in Widerspruch

gesetzt und in die Zwangslage gebracht hatten. Alles auf eine Karte

setzen zu müssen. So ging es auch der Zoolog. Station. Von ihrem

Gründer angefangen, der sich mit seinen 30 Jahren als Mensch und

Forscher gleich problematisch vorkam, bis herab zum Aquariumswärter

und Laboratoriumsdiener , waren es lauter mehr oder weniger schiff-

brüchige Existenzen, welche sich in Neapel zusammenfanden, um, me
duce, auf dem denkbar phantastischesten Wege entweder ein neues

Leben zu beginnen oder ein altes in Ruhe zu Ende zu führen. Ich

glaube, auch mein treuer Freund und Genosse, Dr. Eisig, wird es mir

nicht verübeln, wenn ich ihn in diesen Kreis von Schifflirüchigen rechne,
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denn auch er war mit seinem anfänglichen Berufe zerfallen in die wissen-

schaftliche Laufbahn übergetreten, musste aber die Erfahrung machen,

dass sie leichter ideale als materielle Bedürfnisse befriedige. Und Frau

V. BouTKEWiTSCH hatte sich gänzlich mit den idealen sowohl wie ma-

teriellen Factoren des Lebens überwerfen und nur den einen Wunsch,

in menschenwürdiger Existenz und anständiger Gesellschaft ihr Leben in

Kühe und Frieden zu beschließen. Darum übernahm sie die Stellung

als Cassirerin an der Pforte des Aquariums, so sehr auch ihre Erziehung

und Lebensgewohuheiten mit einer solchen, wie man zu sagen pflegt,

untergeordneten Stellung in Contrast stand. Wir Alle glichen in Etwas

den Bremer Stadtmusikanten im Märchen, die im Einzelnen nichts mehr

mit sich anzufangen wussten, aber eine unbestimmte Hoffnung hegten,

in Gemeinschaft möchte die Sache doch wohl noch gehen. Ob das

Concert, das wir in den ersten Jahren der Zoolog. Station zu Staude

brachten, wesentlich harmonischer war, als das jener vier weggejagten

Bestien, lässt sich vielleicht bezweifeln, — indess gab es neben man-

chen vernehmlichen Zeichen des Missfallens doch noch stärkere der Er-

munterung und der Anerkennung, so dass, wie Figura zeigt, schließlich

doch eine recht volltönende Symphonie von uns zur Darstellung ge-

bracht werden konnte.

In jener problematischen Zeit nun, vom Jahre 1871 an, als ich

definitiv mich in Neapel niederließ , habe ich Frau v. Boutkewitsch

kennen und als eine tapfere , vor keiner schwierigen Lage zurückbe-

beude Frau schätzen gelernt. Und die Probe dazu haben wir damals

Beide reichlich zu bestehen gehabt. Heut mag es Vielen so erscheinen,

als sei die Zoolog. Station, wie sie da als stattlicher Bau am Ufer des

schönsten Golfes der Erde steht und ihre Verbindungen über die ganze

civilisirte Welt erstreckt ,
ein selbstverständliches Ding ,

von dem man

sich nur wundern müsse, dass es nicht schon fünfzig Jahre da sei. Da-

mals war es anders, ganz anders, und wenn wir heute erleben, wie die

neuesten Stationen von vorn herein mit öffentlicher Subscription begin-

nen können oder gar auf Actien geplant werden, so freue ich mich, dass

der damalige Weg durch den Urwald jetzt schon zu einer wohlgepfleg-

ten Chaussee geworden ist, auf der man bequem mit Frau und Kind

spazieren fahren und die schöne Aussicht genießen kann.

Frau V. Boutkewitsch hat aber die Freude gehabt, die schweren

Stürme , welche die ersten Lebensjahre des jungen Institutes und aller

an ihm Betheiligten heimsuchten, besseren Zeiten weichen zu sehen

und hat persönlich an dieser gesicherteren Lage noch Antheil gehabt.

Ihre größte und sehr begreifliche Sorge war ,
dass es ihr beschieden

Kl*
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seiu möchte, ein hilfloses, einsames Alter zu erleben; um aber wenig-

stens materieller Noth aus dem Wege zu gehen , hatte sie ihr mühsam
Erspartes und die kleine Pension

,
die sie als Wittwe eines russischen

Obersten bezog, in meine Hände gelegt, damit ich ihr eine mäßige Leib-

rente jährlich garantiren könnte. Als sie nun gerade zu der Zeit, da ihre

ermüdeten Augen anfingen, sie für ihr Amt untauglich zu machen, und

da sie, mit ihrem eben so heiteren wie melancholischen Empfindungen

zugänglichen Temperament
, nur noch sich selber zu leben dachte , von

der tödlichen Krankheit ergriffen ward, schrieb sie noch mit zitternder

Hand ihren Namen unter das Document, welches ihr gehörende sechstau-

send Francs der Zoolog. Station überwies, wie es zufolge der zwischen ihr

und mir getroffenen Vereinbarung schon hätte früher geschehen sollen.

Es war ihr ein Bedürfnis
, auf diese Weise ihre Dankbarkeit zu bezeu-

gen »für die ruhigsten und friedlichsten zehn Jahre ihres Lebens« , die

ihr durch die Zoolog. Station geworden waren. Mit mir werden Viele

noch oft der heiteren Stunden gedenken
, die uns in dem kleinen Cas-

senzimmer des Aquariums vereinigten, wo wir nach gethaner Arbeit bei

sinkendem Tageslicht und einer Tasse Thee mit der lustigen alten Dame
allerhand amüsante Gespräche führten, das Cassenzimmer als den ein-

zigen «Salon« bezeichnend, den die Zoolog. Station besaß.

Und mit diesem Kückblick auf die ersten schweren Anfänge des

ganzen Institutes und im Andenken an Diejenige
, welche daran Theil

genommen
,
schließe ich diesen Bericht. Möge der nächste von neuen

Errungenschaften sichere Kunde zu bringen haben !
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Contribuzioni all' Ittiologia'

pel

Dott. Carlo Emery,
Professore nella R. Università di Bologna.

Con le tavole t* e 10 ed una zincografia intercalata nel testo.

X. Peristethus catapliractus e Trigla hiruiido.

Il Peristethus cataphractus è certamente uno dei pesci più strani

che conti la fauna mediterranea : non meno singolari sono le sue forme

larvali ; ho avuto la buona fortuna di osservarne due esemplari appar-

tenenti a diversi stadi di sviluppo.

Il più giovane di quei pesciolini è rappresentato di prutìlo a fig. 1
;

esso è lungo 11,5 mm e mostra già uno sviluppo notevole delle ossa

cutanee del capo, armate di punte sporgenti ed acute, fra le quali

quelle dell' occipitale esterno e la punta soprorbitale del frontale sono

situate sopra due creste longitudinali pari del capo. Dietro la cresta del

frontale , evvi una forte sporgenza [sq] , che non si ritrova nello stadio

più inoltrato, né nelV adulto , e che credo corrisponda alla sporgenza

dello squamoso delle Scorpaena e delle Triyla. Il preopercolo offre i

suoi denti disposti in una doppia serie regolarmente arcuata : l'opercolo

è privo di spina. I sottorbitali raggiungono l'apice del muso ed hanno

ciascuno tre punte, lungo una cresta laterale. — Le pinne pettorali sono

grandissime , disposte a ventaglio ai fianchi del pesce e munite di raggi

ben distinti, di cui il 3" si prolunga in un filamento; le ventrali sono

anch' esse bene sviluppate : cosi pure la codale
;
questa però è tuttavia

continua con la dorsale e l'anale . le quali non hanno ancora acquistato

tutti i loro raggi definitivi nella metà posteriore. — L'esistenza di una

sporgenza che corrisponde all' osso squamoso e la disposizione più re-

1 Per i numeri V—IX vedi queste »Mittheilungeu« voi. 4'» p. 4ü;j e seg.

Mittheilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. VI. 1

1
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golare dei denti del preopercolo danno a questo pe^iolino una certa

rassomiglianza con una Scorpaena\ perciò darò il nome di stadio

Scorpenoide a questa fase larvale del Peristethus.

Molto diversa, per abito, dalla larva precedente è quella che vengo

ora a descrivere. Essa è lunga 16 mm, dal muso all' apice della Go-

dale. Come si rileva dalle fig. 3—6, le sporgenze del capo hanno ac-

quistato uno sviluppo enorme; le due punte dell' occipitale esterno

sono molto più grandi delle altre e formano insieme , su ciascun lato

del capo, un alta cresta. Lo squamoso non ha più sporgenza sensibile.

Il sottorbitale ha acquistato al disotto del dente apicale, che aveva già

nello stadio precedente , un altro dente diretto in basso. Le punte del

preopercolo . moltissimo ingrandite , non costituiscono più una serie

regolare, ma sono dirette in vari sensi, in fuori ed in basso; descriverle

minutamente mi pare cosa superflua
,
perchè , meglio di una lunga de-

scrizione, varranno a chiarirne la disposizione le fig. 4, 5 e 6, in cui

ciascuna punta è segnata con una lettera speciale che rimane la stessa

sulle tre figure. La mandibola forma un angolo sporgente (fig. 4 e 6

md) . — Le pinne pari e impari sono ora completamente sviluppate, con

la formola :

D. 7
I

17; A. 19; C. 22; P. 15; V. 6,

formola che corrisponde a quella del Peristethus adulto ed esclude

qualsiasi dubbio sulla identità specifica del pesce. Però i raggi delle

pinne pettorali sono tutti uniti dalla membrana , e i raggi inferiori di

queste pinne non accennano ancora a farsi indipendenti , come saranno

neir adulto. I raggi 2°, 3" e 4" sono più o meno prolungati in filamenti,

e , fra questi , il 3° ha poco meno di quattro volte la lunghezza dello

intero corpo. Il pigmento, quasi assente nella piccola larva, ha acqui-

stato una certa diffusione , e troviamo colorati in bruno le meningi del

cervello , il peritoneo , la cute che riveste la clavicola , una macchia

alla base della coda e una alla base della pinna codale , un' altra fra i

raggi pettorali 2° e 3" e una parte dei filamenti di queste pinne.

Con la descrizione di queste due larve, è lungi dall' essere esaurito

lo studio delle forme larvali del Peristethus, perchè la lacuna che separa

questa forma dall' adulto è tuttavia grandissima. Questa lacuna potrà

essere in parte indirettamente colmata dalla conoscenza delle forme

giovanili delle Trigla
,
in cui vedremo come le singole punte del preo-

percolo, che corrispondono a quelle delle larve di Peristethus, si sposta-

no, e in parte si dileguano, durante lo sviluppo ulteriore dello scheletro

cutaneo del capo. Sulla fig. 13 che rappresenta il capo del Peristethus

adulto, ho segnato quelle parti che corrispondono alle singole sporgenze
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ossee delle larve, adoperando le stesse lettere come nelle fig. 4 o.

Nello stal)ilire queste omologie sono stato guidato dai risultati delle»

studio delle Trigla di cui passo ad occuparmi.

Le piccole Trigla che ho vedute mi parvero appartenere tutte ad

una sola specie ; ciò è manifesto almeno per gli esemplari più svilup-

j)ati. Nessuno era abbastanza giovane per essere equi])arato alla larva

scorpenoide di 1 1 mm del Peristethus. Io credo che anche le Trigla

devono percorrere nel loro sviluppo uno stadio scorpenoide consimile :

però questo, ed altri più giovani , sono sfuggiti finora alle mie ricerche.

I più piccoli esemplari che abbia visti, lunghi 18 mm (fig. 7) hanno già,

in quanto a sviluppo delle pinne pettorali , oltrepassato alquanto lo sta-

dio del Peristethus rappresentato a fig. 3, benché la disposizione delle

punte preopercolari sia più regolare ; essi hanno già interamente l'abito

proprio del genere Trigla.

Non descriverò partitamente le singole forme , rinviando piuttosto

il lettore alle figure : mi limiterò a delineare i mutamenti che subiscono,

durante lo sviluppo, le spine del capo, le pinne pettorali e la colorazione

del corpo.

La punta unica soprorbitale del frontale, che è appena sensibile

nella fig. 7. diviene successivamente più sporgente nelle 9 e 10, per

riabbassarsi, nella fig. 11. NelV adulto, è quasi scomparsa (fig. 12):

invece, la punta situata in avanti di questa, ancora nulla nella fig. 7, si

fa sempre più forte e uell adulto è doppia. Delle due punte dell' occipi-

tale esterno
,
quella superiore oe diviene sempre meno sporgente, fino a

formare nell' adulto un angolo molto ottuso; quella esterna oe', pure

adagiandosi sempre più parallela alla linea dorsale del corpo , rimane

sempre staccata in forma di spina alla sua estremità posteriore. La
sporgenza dello squamoso, che sparisce presto nel Peristethus^ persiste

invece nella Trigla^ benché divenga molto ottusa nell' adulto.

Nelle fig. 7 a 11 , le punte del preopercolo hanno già una disposi-

zione che lascia appena riconoscere lontani rapporti con la doppia serie

ad arco che si vede nello stadio scorpenoide del Peristethus. Sembrami

però evidente che le punte a e b , e e e , ci ef corrispondono alle tre

coppie superiori di punte della larva scorpenoide ; un' altra punta situata

ancora più in basso sembra essere il rappresentante della coppia in-

feriore
, di cui le due punte sono fuse in una. — Durante lo sviluppo,

la forma del capo si avvicina successivamente a quella che serberà allo

stato adulto
,
poiché il suo contorno dorsale si fa più declive , e la sua

faccia ventrale diviene continua col piano ventrale del corpo. Ad un

tempo , l'altezza del preopercolo non cresce in proporzione dell' altezza

11*
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totale del capo ;
perciò le spine a e i , che si trovano quasi alla metà

dell' altezza del capo nella fìg. 7, si abbassano fino ad un terzo circa di

quella stessa altezza negli esemplari di 60 mm . e ad un quarto nello

adulto. Le punte a e è (delle quali l'ultima si fa gradatamente meno

indipendente) formano insieme l'estremità posteriore della cresta oriz-

zontale che separa la faccia superiore del capo dalla faccia inferiore.

Questa cresta risulta composta di due elementi, cioè di una cresta oriz-

zontale del sottorbitale e di un' altra cresta che unisce fra loro i denti b

ed e del preopercolo ; la cresta del sottorbitale s'innesta su quella del

preopercolo quasi ad angolo retto uegl' individui giovanissimi (fig. 7

e 8) ;
però l'angolo d'incontro si fa successivamente più ottuso, a misura

che l'animale si avvicina all' età adulta. — Le spine del preopercolo

larvale non persistono tutte ; le sole a , è , r/ si ritrovano nell' adulto,

mentre, le altre divengono successivamente indistinte.

Il giovane ha , sulF osso nasale , una spina ben pronunziata che

gradatamente sparisce , lasciando per residuo , nell' adulto , un sistema

raggiato di leggeri rilievi , il cui centro corrisponde alla spina scom-

parsa. — Le spine dell' opercolo e della clavicola sono già accennate^

anche nelle più giovani larve ; lo stesso dicasi delle spinette che tro-

vansi presso la base dei raggi dorsali. Le squame del corpo sono ben

distinte, a partire dallo stadio rappresentato a fig. 9 ; quelle della linea

laterale compariscono anche più presto.

In quanto alle pinne pettorali, nella fig. 7 i tre raggi inferiori sono

ancora congiunti per mezzo di membrana col resto della pinna, però

spiccano già per la loro robustezza un po' maggiore rispetto agli altri

raggi. Negli esemplari di 20 mm (fig. 9) sono più lunghi del raggio

immediatamente superiore , cui si trovano ancora uniti dalla membrana

comune. Solo negli stadi susseguenti, quei tre raggi divengono man
mano indipendenti come resteranno nell' adulto.

Nelle Trigie giovanissime fig. 7), tutto il corpo e particolarmente il

capo sono marezzati di macchie brune che lasciano libera soltanto una

porzione della faccia inferiore del capo e due zone lungo il dorso ed il

ventre della parte estrema della coda
,
per cui questa regione del corpo

l)are bianca , con una striscia laterale bruna ; le pinne pettorali sono di

colore bruno oscurissimo ed uniforme, che lascia solo un orlo bianco

sottile. Le ventrali sono anch' esse brune, ma di tinta più chiara. La

prima dorsale è bruna fra i primi raggi, più chiara indietro: le altre

pinne impari sono trasparenti , senza ombra di pigmento. Negli stadi

seguenti , la pigmentazione del corpo tende a concentrarsi nella metà

dorsale , ove forma delle chiazze brune irregolari , che , accumulandosi
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ed estendendosi di più in certi punti, accennano quattro fascìe trasverse

irregolari interrotte, di cui la seconda, più larga delle altre, trovasi in

corrispondenza del limite fra le due dorsali (fig. 9) . La metà ventrale

del corpo è divenuta argentea , con poche macchie brune , e con una

larga macchia fra le basi delle pettorali e le ventrali. Sul capo , una

fascia trasversa bruna . irregolare discende dall' occhio all' angolo della

mandibola e alla spina dell' opercolo (fig. 9, 10). Inoltre, la pigmenta-

zione del capo continua a formare numerose macchie irregolari di varie

dimensioni. — La colorazione delle pinne ha subito importanti muta-

menti. Nella fig. 9. si vede già la 1-' dorsale sparsa di macchie nuvo-

lose , di cui una più scura all' apice del 1° interradio. La 2^ dorsale

offre alla base nna striscia longitudinale bruna , e su ciascun raggio un

punto (due sni primi) formanti una serie quasi orizzontale. Nella sua

parte dorsale , la faccia anteriore (esterna) delle pinne pettorali non ha

più una tinta uniforme , ma accenna alla formazione di macchie e fasce

trasversali, mentre sulla faccia posteriore appariscono poche macchiette

azzurre piccolissime.

Questi mutamenti sono un accenno delle disposizioni che si riscon-

trano negli esemplari di 60 mm (fig. 10). Qui la faccia anteriore delle

pinne pettorali offre, nella sua metà dorsale, un colore grigio azzurrognolo,

sparso di macchie nere che formano delle fasce trasverse irregolari;

simili macchie esistono pure sulla metà ventrale, ove però spiccano

meno, per la tinta molto scura del fondo. La faccia posteriore della

medesima pinna ha un colore bruno, che diventa quasi nero nella sua

parte ventrale ; ivi , sopra un' area ovale , si trovano sparse numerose

macchiette azzurre. La prima dorsale è pigmentata fino al 4° raggio e

più fortemente nel S'^ interradio e all' apice del 1°; il resto della pinna è

appena leggermente nuvoloso, con orlo trasparente. La 2* dorsale ha

un orlo bruno basale, una fascia orizzontale e due serie di macchiette,

luna air apice dei raggi, l'altra incompleta al disotto della fascia

bruna. Sulla cedale , si disegnano diverse fasce trasverse brune, al-

quanto irregolari. Questa forma è conosciuta sotto il nome di T. poeci-

loptera C. V. ed è stata già considerata come forma giovanile della 2\

hirimdo dal Lütken e dal Giglioli. Le mie osservazioni confermano

questo modo di vedere
,
per cui ritengo che tutta la serie di forme che

ho qui descritta si riferisce alla evoluzione della T. hirundo.

La pigmentazione definitiva dell' adulto deriverà da quella che ho

ora descritta, per un graduale sbiadirsi dei disegni tanto spiccati che

adornano il giovane. In alcuni individui, questa metamorfosi sembra

accennarsi molto presto
,

per cui appariscono più chiari di tinta e con
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disegni meno marcati di quelli di altri esemplari della medesima

grandezza.

Aggiungerò che queste descrizioni sono state fatte sopra esemplari

alcoolici.

La serie complessiva delle forme giovanili qui descritte della Trigla

e del Peristethus può valere a darci un concetto generale della meta-

morfosi di questi due generi , fra loro molto affini. — Le forme più

giovani sono rappresentate dalle due larve di Peristethus : esse appar-

tengono ad un periodo in cui il differenziamento speciale dei raggi pet-

torali inferiori non è ancora accennato. La forma del capo e la dispo-

sizione delle spine preopercolari nello esemplare più piccolo ricordano

in qualche modo il genere Scorpaena. Neil' esemplare più grande le

punte ossee del capo hanno acquistato una disposizione speciale che

non saprei paragonare direttamente a quella di nessun' altro pesce a

me conosciuto. E però evidente l'omologia di ciascuna di queste spine

con quelle di una giovane Trigla , come si rileva dal confronto delle

fig. 4 e 1 1 .
— Ora la forma del capo di questa Trigla , la più piccola

che io abbia veduta, rassomiglia molto, pel contorno generale del capo,

e pel numero e la disposizione delle spine occipitali , frontali , nasali e

preopercolari al Minotis pictus Gthr, figurato nel viaggio del Challenger

^Shore fishes, T. 18. fig. D.j ; il genere Minous è considerato general-

mente come affine alle Scorpene , ma si avvicina alle Trigle per avere

un raggio pettorale inferiore libero. — Tutta la serie delle giovani

Trigla descritte sopra forma in certo modo la continuazione della serie

rappresentata dai due piccoli Peristethus. Questa serie di Trigle inco-

mincia con quello stadio in cui i raggi pettorali inferiori accennano a

differenziarsi dal resto della pinna, cioè con uno stadio in cui si prepara

il passaggio dalla vita pelagica alla vita littorale. Le forme rappre-

sentate a fig. 7 e b sono ancora pelagiche; le 9 e 10 sono state pescate

sul fondo.

Nello sviluppo del Peristethus, non conosciamo ancora le forme

corrispondenti a questa serie ; viceversa delle Trigla ci mancano i

primi stadi della vita larvale. È però lecito supporre che, anche le

Trigla, debbano percorrere uno stadio scorpenoide e che, quando i raggi

pettorali inferiori del Peristethus si differenziano dagli altri
,
per dive-

nire liberi
,
questo pesce percorra pure una serie di forme paragonabili

a quelle della Trigla. Questa opinione mi sembra avvalorata dal fatto

che quelle punte ossee della larva che persistono nel PeristetJius adulto

sono quelle stesse che sono pure riconoscibili nella Trigla adulta , come

rilevasi dalle fig. J2 e 13. Le principali differenze che si notano fra i
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due generi, in quanto alle sporgenze ossee del capo, sono, nel Perinte-

ihus, la mancanza di una sporgenza jìropria dello squamoso e l'esistenza

di spine nasali.

Voglio notare qui di passaggio come sia poco naturale avvicinare

i Peristethus ai Dactyloptcrus e separarli dalle Trigla
, come fa il

Günther , unicamente perchè quei primi generi hanno il corpo intera-

mente corazzato , mentre le Trigla sono meno completamente vestite di

piastre ossee. Io credo che la disposizione delle punte del capo e l'esi-

stenza di raggi pettorali liberi , come pure i fatti dello sviluppo larvale

offrano caratteri molto più importanti che non sia la potenza più o meno
grande dello scheletro cutaneo. Lo sviluppo larvale delle Trigla e Peri-

stethus mostra delle forme fra loro molto rassomiglianti , ed essenzial-

mente diverse dalla forma di Cephalacanthus propria delle larve di

Dactylopterus. — Non imprenderò qui di riordinare il gruppo dei pesci

a guance corazzate
,
per la qual cosa avrei bisogno di poter disporre

di un materiale che non ho. Intendo però dichiarare che la distribu-

zione oggi generalmente adottata mi pare essenzialmente artificiale , e

fondata su caratteri di superficiale adattamento ; essa certamente non

rappresenta il nesso filogenetico delle forme.

XL Polyprion ceniium.

L'esemplare che ho veduto, e che ha la lunghezza di J4 mm, è

rappresentato a tìg. 14; esso fu pescato a Napoli nell' Aprile del 1877,

Le ossa del cranio e del cinto scapolare presentano già una gran parte

delle sporgenze che devono avere nell' adulto. Però la cresta occipitale

mediana è appena accennata, ed è ancora quasi liscia: il margine del

preopercolo offre una serie di soli 5 denti, di cui quello superiore picco-

lissimo
, ottuso e appena riconoscibile , i quattro inferìori invece grandi

e sporgenti. Questa forma ricorda il preopercolo di una Scorpaena

(fìg. 15) meglio del Sehastes dactylopterus. Le sporgenze della clavi-

cola sono sviluppate , solo sulla porzione superiore di quest' osso. La
formola dei raggi delle pinne è :

D. 11
I

11; C. 2Ü; A. 3
I
10; P. 18; V. 1

|
6.

Neir adulto ho trovato le medesime cifre , se non che il numero dei

raggi pettorali varia da 17 a 18, e quello dei raggi codali non è sempre

determinabile con precisione
,
perchè i raggi estremi sono ricoperti da

una cute spessa ed opaca. Il raggio spinoso ventrale , benché spesso

e robusto nel giovane individuo, non offre nessuna traccia visibile delle

verruche e spinette di cui è coperto nell' adulto. — Per la colorazione
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dell' esemplare, rimando il lettore alla figura. Nel vivo, la tinta bruna

tendeva maggiormente al giallo.

La disposizione delle spine del preopercolo, nel Polyprion giova-

nissimo , sembra provare l'esistenza di una stretta affinità fra questo

genere e gli Scorpenini.

XII. Tracliinus sp?

Alcuni pesciolini di 13— 15 mm, presi nelF Aprile 1882 a Napoli,

appartengono certamente al genere Trachinus. come lo prova l'abito

generale e la disposizione delle pinne. Sarebbe difficile stabilire con

precisione a quale specie debbano essere riferiti, però il piccolo numero

dei raggi delle pinne verticali m'induce a ritenere che si tratti di forme

giovanili del T. vipera.

La fig. 16 che rappresenta uno di questi esemplari varrà a farne

conoscere l'aspetto e la colorazione. La formola delle pinne verticali è :

D. 5|23: C. 20; A. 2|27.

Nella dorsale spinosa, i soli tre raggi anteriori sono bene sviluppati; due

altri sono brevissimi e in via di accrescimento, e non è esclusa la possi-

bilità che altri se ne vadano formando più tardi. La clavicola ha una

piccola spina; l'opercolo ha due grandi spine, di cui una superiore costi-

tuisce nello adulto la ben nota spina velenosa, mentre quella inferiore,

meno lunga, corrisponde nel pesce adulto ad una carena sporgente del-

l'osso. Al disopra dell'opercolo, si vedono due piccole punte che apparten-

gono al sopraclavicolare. — Carattere notevolissimo di questi giovani

Tracliinus è l'armatura del preopercolo , il cui margine è armato di 5

grandi spine, disposte precisamente come nel giovane Polyprion e nelle

Scorpaena e Sebastes adulti. Queste spine sono destinate a sparire nello

ulteriore sviluppo.

Io credo che queste spine larvali del preopercolo, al numero di

cinque nei Polyprion e Tracliinus siano effettivamente omologhe alle

cinque spine (Sa Scorpaena q Sebastes adulti. Nella larva scorpenoide

delPeristethus, e nelle giovani Triyla, queste spine sono ridotte a quattro

per la mancanza della spina superiore
,
già più piccola nel Sebastes e

rudimentale nella larva di Polyprion. Esse rappresentano, a mio parere,

appendici tipiche di una forma primitiva del preopercolo, che esisteva in

pesci affini agli Scorpenini , nei quali io vorrei vedere gli antenati co-

muni di quei diversi generi. Recenti lavori hanno dimostrato che il

preopercolo si sviluppa come un osso di sostegno appartenente alle pareti
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di un canale mucoso: le sporgenze di quesf osso sono assai probabil-

mente appendici serventi a proteggere i singoli bottoni di senso contenuti

nel canale medesimo ed aventi anch' essi disposizioni regolari e costanti.

XIII. Bellottia apoda Grigi.

Ho avuto occasione di studiare l'esemplare della Stazione Zoologica,

che è notevolmente più grande di quelli descritti dal GiglioliI; ho ve-

duto pure questi nella Collezione italiana del R. Museo di Firenze. Illu-

strando qui con alcune figure questo pesce, ho voluto ancora completarne

in qualche punto la descrizione originale.

La Bellottia è forma singolarmente interessante per me , in ragione

di una certa rassomiglianza generale che offre col genere Fierasfer, nella

figura del capo e anche di tutto il corpo : sembra che costituisca una

forma di passaggio dai Brotulini ai Fierasferini, ai quali ultimi si avvi-

cina, per la mancanza totale delle pinne ventrali, mentre la forma più

depressa e l'esistenza di una vera pinna codale ricordano il Pterìdium

atrmn^ la sola forma mediterranea nota dei Brotulini. — Un altro carat-

tere singolare del pesce consiste nella presenza di un gran numero di

papille cutanee sporgenti, disposte in vicinanza dei canali mucosi del

capo e lungo la linea laterale. Giglioli suppose che queste sporgenze

fossero costituite da muco venuto fuori da pori della cute e coagulato

neir alcool. Io mi sono assicurato che si tratta di vere papille solide, e,

facendo delle sezioni microscopiche di un pezzo di cute preso alla base

della linea laterale, ho visto che queste papille sono, per struttura,

paragonabili a quelle che stanno sulle guance dei Gobius^ ove costituiscono

le ben note creste ; ciascuna di esse porta alla sua estremità un bottone di

senso del sistema della linea laterale. Gli organi sensitivi delle papille

della Bellottia sono certamente omologhi a quelli che ho descritti nella

epidermide del Fierasfer fuori dei canali mucosi. Pare che nel Pterì-

dium esistano egualmente delle papilledello stesso genere ma piùpiccole.

che però non erano ben conservate negli esemplari da me veduti. Nella

Bellottia. i canali mucosi del capo sono bene sviluppati, e mostrano

chiaramente i loro pori regolarmente disposti : manca invece il canale

laterale, le cui veci sono fatte da una serie delle papille descritte sopra.

La formola delle pinne dell' individuo studiato è:

D. 85; C. 10; A. 66: P. almeno 23. V. o.

Ho contato cinque raggi branchiostegali.

1 Zoolog. Anzeiger VI. Jahrg. No. 144. p. 399.
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XIY. Pteridium atrum Bisso.

Giustamente Giglioli, nel descrivere la Bellottia apoda^ escludeva

il pensiero che questa potesse essere forma larvale del Pteridium. Oggi

vengo a descrivere una larva, che mi pare doversi riferire al Pteridium.

Essa è lunga 30 mm e, nella fig. 21, è rappresentata in quell' atteggia-

mento che prese, morendo nell' alcool, con la bocca spalancata. Sono

notevoli la piccolezza degli occhi e lo sviluppo ragguardevole dei canali

mucosi del capo; la membrana branchiostega è in gran parte scoperta,

pel debole sviluppo degli opercoli. Le pinne ventrali sono ridotte a

semplici filamenti; la codale piccola e rotondata. I raggi ossei delle

pinne sono bene sviluppati, e la loro formola, nelle pinne verticali, è:

D. 96; C. 10; A. 72.

I segmenti muscolari sono poco più di 60, di cui circa 23 apparte-

nenti al tronco.

La formola qui espressa male si accorda con le cifre di Risso che

sono riportate da tutti. Non ho avuto a mia disposizione esemplari del

Pteridium. che fossero atti ad una esatta numerazione dei raggi, resa

molto difficile per la presenza del pigmento abbondantissimo. Ho potuto

assicurarmi però che le cifre vere sono più elevate di quelle general-

mente ammesse. Io ho trovato:

D. 75—80; C. 10; A. 53—60;

ma queste sono cifre poco attendibili che hanno bisogno di ulteriore

conferma. Però non sarebbe inammissibile che la pinna dorsale vada

incontro a riduzione durante lo sviluppo larvale del pesce, e veramente

non so dire quale sia il significato di un rilievo che trovasi nella larva,

in avanti della base della dorsale: si può supporre che questo rilievo

rappresenti l'abbozzo di una pinna futura, o pure il rudimento di una

pinna scomparsa o in via di riduzione.

Qualora, contrariamente alla mia opinione, questo pesciolino non

appartenesse al ciclo biologico del Pteridium atrum. esso dovrebbe essere

riferito a qualche Brotulino la cui forma adulta non sia stata trovata

finora nel Mediterraneo.

Ho avuto altra volta due esemplari più piccoli 17 mm) della mede-

sima larva, i quali erano privi di pinne ventrali, per quanto ho potuto

vedere, oggi che i pesciolini sono poco ben conservati. Io li considerai

altra volta come giovani Gadoidi, e figurai nella mia monografia del

Fierasfer (a fig. 40) il cinto scapolare tolto ad uno di essi.
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XV. Pliycis meditenaiioa.

Nello spleudido lavoro intitolato «Sp olia atlantica«, Lütken rife-

risce, come forma giovanile al genere iV^yr/ó-, nit/psìpteraarc/enfcahrevc-

mente descritta dal Günther i. L'esame di un esemplare che concorda

bene con la caratteristica del genere mi convince della giustezza della

opinione di Lütken, e poiché il genere Hi/psiptera non è stato finora

figurato, per quanto io sappia, credo utile dare un disegno del mio esem-

plare, proveniente dal Golfo di Napoli (fig. 25) . Le cifre date dal Günther

per m. argentea sono :

D. 6
I

50; A. 55; V. 3—4.

lo trovo nel mio esemplare:

D. 8 57; A. 57; V. 4; P. 18.

Günther non parla del pigmento nero che tinge l'apice degT interradii

delle pinne ventrali : questa differenza, e quelle che si rilevano dalla

formola dei raggi, mi fanno ritenere che il mio esemplare appartenga ad

una specie diversa. Anche qui, tutto il corpo è argenteo, con una larga

striscia dorsale longitudinale bruna, cioè priva di strato argenteo e sparsa

di cromatofori neri. Il numero delle serie di squame (1
1— 12) che si

possono contare fra la prima dorsale e la linea laterale mi fa riferire

questa Hypsiptera al Phycis mediterranea anzicchè al Ph. hlennioides

.

Non mi è stato possibile numerare le squame della linea laterale, che

non sono ancora ben distinte nella parte posteriore del corpo.

Un altro pesciolino mi sembra doversi considerare come forma larvale

molto più giovane di Phycis. Esso è lungo 12 mm ed è rappresentato a

fig. 24 : a primo aspetto pare molto dissimigiiante da un Phycis; però

analizzando i suoi caratteri, mi pare che non si possa pensare a riferirlo

ad altro genere conosciuto della Fauna mediterranea. In fatti, la forma

della pinna codale, con molti raggi dorsali inseriti in avanti della punta

dell' urostilo (forma caratteristica dei Gadoidi), l'esistenza di un piccolo

barbiglio mentale, la posizione alta delle pettorali, nonché la forma e la

colorazione delle ventrali sono note di molta importanza, che si ritro-

vano neir Hypsiptera. Anche la colorazione generale argentea, col dorso

bruno, é comune alle due forme. — Vi sono però alcune differenze, che non

voglio trascurare di notare, cioè : 1" la mancanza della prima dorsale, al

cui posto si osserva soltanto un debole rilievo della linea mediana dorsale

che si potrebbe considerare come un abbozzo di quella pinna, 2° il numero

dei raggi ossei della dorsale e dell' anale, che è inferiore a quello della

1 Catalogne of Fishes, II. p. 386, IV. p. 362.
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Hypsiptera
, di 1 raggi circa in ciascuna di queste pinne : non è pos-

sibile numerare esattamente quei raggi, perchè gli ultimi sono appena

accennati ; dietro di essi rimane una porzione di pinna ancora allo stato

embrionale, cioè fornita di soli raggi fibrillari cornei ed in cui potranno

svilupparsi nuovi raggi ossei. 3° l'esistenza di un quinto raggio rudimen-

tale delle pinne ventrali. 4° due spine ossee che fanno sporgenza alla

base deir opercolo, spine che, per la loro posizione, sembrano appar-

tenere all' osso squamoso.

Ho disegnato a fig. 22 un pesciolino lungo 31/2 oam e pescato il

18 Febbrajo 1877. Credevo allora poterlo considerare, però non senza

molte riserve, come una forma ancora più giovane di Phycis, a cagione

delle sue ventrali fortemente pigmentate con cinque raggi (fig. 23), mentre

le altre pinne non offrono accenni dei raggi definitivi e le verticali sono

fra loro continue. Le tavole erano già nelle mani del litografo, quando

mi giunse un' altra larva di pesce che, quantunque più piccola ancora,

offriva tali caratteri da doversi considerare senza dubbio come stadio più

giovane della larva rappresentata a fig. 24 di una specie molto affine.

Perciò si esclude che la fig. 22 appartenga al ciclo biologico del genere

Phycis.

Il pesce in parola è rappresentato nella zincotlpia intercalata a

questa pagina. Esso fu pescato alla Stazione Zoologica il 27 Dicembre

ultimo, ed è lungo 3 mm. Non ostante la sua piccola statura, esso è

tutto vestito di uno strato argenteo, ad eccezione delle pinne, di cui quelle

verticali sono ancora costituite dal semplice lembo embrionale continuo,

senza raggi, fuorché all' estremo posteriore, dove numerosi raggi cornei

accennano alla formazione della codale. Le pettorali serbano la forma

crossopteiigiale : le ventrali, inserite molto in alto, sono nerissime ed

hanno ciascuna quattro soli raggi molto prolungati. Infine, il capo ha

in ciascun lato due piccole spine, identiche a quelle dell' individuo

rappresentato a fig. 24 sulla Tav. 10. — L'esistenza di soli 4 raggi

ventrali potrebbe far supporre una differenza specifica tra questa larva

e quella rappresentata, a fig. 24. Se cosi fosse, rimarrebbe dubbio se
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r Hypaiptcra da me oisseivata si riferisca, come stadio \m\ inoltrato,

air lina o all' altra fonila.

Se i diversi pesciolini (^ui descritti appartengono realmente alla

serie dello sviluppo del Phycis, come io ritengo, i pesci di questo genere

dovrebbero, nel loro sviluppo larvale, subire una metamorfosi assai

notevole, e, in uno stadio determinato, offrirebbero delle spine speciali,

destinate a sparire più tardi.

XVI. Elioinboidichtliys podas e inaucus.

Nella Fauna del Regno di Napoli, 0. G. Costa esprimeva il dubbio

che queste due forme non costituissero specie distinte, ma fossero il (^

e la 5 della medesima specie. Onde risolvere tale quesito, ho aperto

un gran numero di esemplari di BJiomhoidichthijs di diverse età, deter-

minandone il sesso, mediante l'esame microscopico delle glandolo sessuali.

1 risultati delle mie ricerche mi mettono in grado di confermare

l»ienamente l'ipotesi del Costa. Gli esemplari giovanissimi di ambo i

sessi non differiscono per nulla fra loro, nelle apparenze esterne, tinche

non abbiano raggiunta la lunghezza di 9—10 cm. A partire da quella

età, le femmine continuano a crescere, senza che il rapporto fra la dis-

tanza degli occhi e la lunghezza totale del corpo si alteri gran fatto, mentre,

nei maschi, la forma del capo si modifica rapidamente, finché gli occhi

assumano la })OSÌzione caratteristica del R. mancus. Valgano come

esempi le cifre seguenti, tolte da una serie molto più lunga le misure

sono esi)resse in millimetri .

femmine

Lunghezza totale

del corpo

97

100

1U4

Ilo

116

119

130

132

distanza fra '^^'^""'^^ ^«^

i due occhi i

^^ lunghezzalaueoccm
^^^^^

maschi

distanza fra \''n^^'^^ con

i due occhi '^ lunghezza

51^

20

20

21,7

19

5

61/2

11

totale

19,4

10

13

10,b
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Mi sembra inutile moltiplicare gli esempi. — Rimane })ertanto pro-

vato che le due specie mediterranee, finora ritenute distinte, del genere

Uhomboidicldlnjs non sono altro che i due sessi di una specie unica, la

quale dovrà ritenere il nome più antico di i?. podas.

XVII. Larva di genere ignoto.

Ho voluto figurare questo pesciolino, soltanto a cagione del suo

aspetto singolare, e senza dargli nessun nome. Forse ad altri, che abbia

la fortuna 'd'incontrare stadii più avanzati, riuscirà di determinare a

quale forma adulta debba essere riferito. Certamente è una larva gio-

vanissima, probabilmente di un acantotterigio. Fu pescato alla Stazione

Zoologica il 10 Febbrajo 1882. Benché non abbia ancora pinne ventrali,

la posizione dell' ano fa supporre che dovrebbero nascere in posizione

toracica o giugulare. La pinna verticale embrionale è ancora continua e

senza raggi ossei, fuorché all' estremità anteriore della dorsale, dove si

vedono tre spine, di cui la prima molto prolungata forma l'asta di una

banderuola o flagello nero, certamente incompleto in questo esemplare.

Guardando l'animale dal dorso, si vede che il margine esterno della

mascella superiore offre una serie di dentelli sporgenti in fuori. 11 nu-

mero dei segmenti muscolari mi pare superiore a 110, ma non potè essere

determinato con precisione. La lunghezza totale del pesciolino é di

9 mm.
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Spiegazione delle tavole 9 e 10.

Segni comuni alle figure 1, i<—ó, 11— 13, 15.

,' punte dell' occipitale esterno.
oe\

sq squamoso, o punte spettanti ad esso.

pf postfrontale e sue punte.

fr frontale id.

net nasale id.

px premascellare id.

vix mascellare.

io)- infraorbitale.

op opercolo.

sop subopercolo.

ìop interopercolo.

a, b, e, d, e, f punte del preopercolo.

esc estrascapolare e sue punte.

ssc soprascapolare id.

sci sopraclavicolare id.

ci clavicola id.

Tutte le figure sono disegnate col soccorso della camera chiara.

Le linee segnate sotto le figure indicano la lunghezza del pesce.

Tavola 9.

Fig. 1. Peì-istethus cataphractus, stadio scurpenoide, di fianco.

» 2. Capo dello stesso dal dorso.

» 3. Stadio più sviluppato della stessa specie.

» 4, 5, 6. Capo del medesimo di fianco, di sopra e di sotto.

» 7, 8, 9, 10. Quattro stadi successivi della giovane TW^^a /i«Mj«f/o di profilo.

» 11. Capo dell' esemplare rappresentato a fig. 7 per dimostrare lomolugia delle

punte ossee con quelle del Peristethus.

» 12. Contorno del capo della Trigla hirundo adulta.

» 13. » » » del Peristethus cataphractus adulto.

Tavola 10.

Fig. 14. Piccolo esemplare di Polyprion cernium.

» 15. Capo di Scorpaena scropha adulta in parte spogliato della cute per mettere

allo scoperto i contorni delle ossa superficiali.

>» 16. Lai^va di Trachimts sp?
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Fig. 17. Bellottia apoda; tutto l'animale di fianco.

» 18. Parte anteriore dello stesso maggiormente ingrandita.

» 19. " » » » dal dorso.

» 20. » ') » >) dalla faccia ventrale.

Queste tre figure mostrano con la massima esattezza la distribuzione delle

papille di senso e dei pori dei canali mucosi del capo.

Fig. 21. Larva di Pteridium atrum?

» 22. Larva di genere ignoto attribuita una volta con dubbio al genere Phycis.

» 23. Pinne ventrali della medesima.

» 24. Larva di Phycis-ì

» 25. Ht/psiptera, larva di Phycis wediterranea.

» 2t). Larva di Acantotterigio di genere ignoto.



über vermuthliche rudimentäre Kiemenspalten bei

Elasmobranchiern.

Von

Dr. J. F. yan Bemmelen,
Assistent am zoologischen Laboratorium der Reichsuniversität zu Utrecht.

Mit Tafel 11 und 12.

1.

Im Jahre 1864 wurde vodWyman die Mittheilung- gemacht, dass bei

liaja hatis ursprünglich sieben Kiemenspalten angelegt werden, von

welchen sich aber die hintere bald wieder schließe und, ohne Spuren zu

hinterlassen, verschwinde i.

Schon die vergleichende Betrachtung der Kiemenapparate bei Lep-

tocardiern, Cyclostomen, Notidani, den übrigen Selachiern, Holocephalen,

Ganoiden und Teleostiern macht es beinahe zur Gewissheit, dass Formen

mit einer geringeren Anzahl Kiemenspalten aus solchen mit einer größe-

ren hervorgegangen sind, und dass es besonders die hinteren Spalten

sind, welche eine nach der anderen sich rückbilden und verschwinden.

Ja, in Folge des Vorkommens von acht bleibenden Kiemenspalten bei

Heptanchus und sieben bei Hexanchus^^ gehört ein vorübergehendes

Auftreten einer siebenten Kiemenspalte auch bei den übrigen Selachiern

selbst zu den Wahrscheinlichkeiten. Dennoch wäre eine solche Be-

gründung einer aus vergleichend anatomischen Betrachtungen erhaltenen

Hypothese durch die embryologischen Thatsachen von großer Wichtig-

keit. Dies hebt Gegenbaur richtig hervor, wenn er sagt (Kopfskelett

der Selachier, p. 18):

»Wenn die geringere Zahl (der Kiementaschen) aus der größeren

1 Wyman , Observations on the development of Raja hatis. in : Memoirs of

the American Academy of Arts and Sciences. IX. 1S64.

2 Das Spritzloch werde ich überall als erste Kiemenspalte bezeichnen.

Mittheilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. VI. 12
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abgeleitet werden muss und als Reductiou zu deuten ist, so müssen die

mit einer größeren Kiemenzahl versehenen Selachier als niedere Formen

gelten, in denen die bei den übrigen mit nur fünf Kiementaschen ver-

sehenen Selachiern rückgebildeten Kiemen sich erhalten haben. Durch

einen Nachweis solcher bei den letzteren vorkommender Rudimente

würde diese Deutung gesichert sein. Da aber bei den fünf Kiemen tra-

genden Selachiern hinter dem letzten Kiemenbogen keine Spuren einer

rückgebildeten Kieme erkannt werden können, so wäre die Ableitung

der pentabranchialen Formen von hexabranchialen oder heptabranchialen

Formen etwas problematisch, wenn nicht bei den Embryonen der Rochen

durch Wyman sechs Kiemenspalten (abgesehen von der in das Spritz-

loch übergehenden Spalte) nachgewiesen worden wären. Dadurch wird

die Stammform der Rochen mit jener der Notidaniden enger verbunden.

c

)i]S[achdem uns also die Rochen durch ihre Embryonalzustände auf

Formen mit mehr als fünf Kiementaschen verweisen und solche Formen

innerhalb der Abtheilung der Haie in der That noch bestehen [Notidani),

wird die pentabranchiale durch die Vergleichung als eine rückgebildete

Form sich herausstellen. Ist die verminderte Kiemenzahl von der größe-

ren abgeleitet, so ist die letztere, als den ursprünglichen Zustand reprä-

sentirend. der Charakter eines phylogenetisch niederen Verhaltens, das

uns nur bei den Selachiern entgegentritt.«

Während meines Aufenthaltes an der Zoologischen Station in Neapel

war ich durch die besondere Freundlichkeit des Herrn Prof. Dohrn in

der Lage, eine außerordentlich große Anzahl Selachier-Embryonen, die

in vollständige Schnittserien zerlegt waren, zu untersuchen. Ich benutze

diese Gelegenheit, Herrn Dohrn dafür meinen aufrichtigen Dank auszu-

sprechen. Eben so bin ich Herrn Paul Mater, Assistent an genannter

Station, sehr verbunden für die höchst liberale Weise, mit welcher er

seine schönen Präparaten-Serien von Torpedo- und AS'c«///mm-Embryonen

zu meiner Verfügung stellte.

Von diesenEmbryonen gehörte eine besonders großeZahl zu Itaja und

Torpedo^ so dass mir von diesen Arten eine fast lückenlose Serie von

Entwicklungsstadien zur Untersuchung vorlag, anfangend mit Stadien,

in welchen die fünfte und sechste Kiemenspalte noch zum Durchbruch

gelangen mussten. An keinem dieser Embryonen fand ich nun jemals

die von Wyman beschriebene offene siebente Kiemenspalte. Ich glaube

also berechtigt zu sein, die Angabe Wyman's für unrichtig zu erklären,

besonders weil ich auch an den Embryonen von Pristiurus, Scyllium und
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Galeus keine siebeute Kiemenspalte angelegt fand. Mit dieser Wahr-

nehmung stimmt, dass Dr. van Wijhe in seiner Arbeit »Über die Meso-

dermsegmente und die Entwicklung der Nerven des Selachierkopfes« '

eben so wenig von der Anwesenheit einer solchen S})alte berichtet.

Es ist mir nicht gelungen, die ursprüngliche Abhandlung Wyman's

zu Gesicht zu bekommen. Aus dem Jahre aber, worin sie erschien

(1864), schließe ich, dass er seine Untersuchungen nicht an Schnittserieu

gemacht hat. besonders weil auch die Referate in Leuckart's Jahres-

bericht (Archiv für Naturgeschichte, 1865) und in Annais and Magazine

of Natural History 1865 darüber nichts berichten. Seine Angabe beruht

also wahrscheinlich nur auf einer Totalansicht der Embryonen und diese

kann allerdings leicht zu Täuschungen führen. Hinter der sechsten

Kiemenspalte kommt nämlich nicht nur bei Raj'a , sondern auch bei

Embryonen anderer Selachier [Torpedo ^ Scylliwn , Pristiurus
, Galeus)

eine dorsoventrale äußerliche Rinne vor, ausgekleidet vomEctoderm.

welche bei Seitenansicht der undurchsichtigen Embryonen leicht die

falsche Idee, man habe es hier mit einer offenen Kiemenspalte zu thun,

hervorrufen kann.

Diese Falte im Ectoderm ist abgebildet auf Taf. 1 1 Fig. 1, die einen

Horizontalschnitt durch ein junges Stadium von JRaj'a vorstellt. Man

sieht, dass die sechste Kiemenspalte sich noch nicht nach außen geöfifnet

hat (auch in keinem der vorhergehenden und folgenden Schnitte war

dies der Fall) und dass das Ectoderm sich nicht an der Bildung der

Kiementasche betheiligt. Aus diesem letzteren Grunde schließe ich, dass

die erwähnte dahinter liegende Ectodermrinne nicht als rudimentäre An-

deutung einer siebenten Kiementasche betrachtet werden darf. — Noch

sei bemerkt, dass in diesem Stadium die Mundbucht sich weit seitwärts

ausstreckt und besonders an Horizontalschnitten ganz das Bild eines

Kiemenspaltenpaares vor den Spritzlöchern liefert. Ob sie wirklich als

ein solches betrachtet werden darf, muss ich hier außer Betrachtung

lassen.

An den nämlichen Präparaten aber, welche mir die Unrichtigkeit der

Wyman' sehen Behauptung zeigten, wurde meine Aufmerksamkeit gezogen

auf eine Erscheinung in der ventralen Darmwand hinter der letzten Kie-

menspalte. Hier bildet nämlich bei allen untersuchten Embryonen {Raj'a,

Torpedo, Scyllium, Pristiurus, Mustelus, Galeus, Acatithias, Squatina) das

1 Natuurkundige Verhandelingen der koninklijke Akademie van Weten-

schappen te Amsterdam. Deel XXII. 1882.

12*
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Epithel der ventralen Darmwand ein Paar taschenförmige Ausstülpungen,

welche bis zur halben Dicke dieser Wand, die zugleich die dorsale Wand
der Pericardialhöhle bildet, vordringen. Zwischen ihnen wird sich bald

das caudale Ende der Copula zu differenziren anfangen, vor und seitwärts

von ihnen treten die letzten Kiemenbogen auf. Die Ausstülpungen selbst

fangen an sich zu bilden in einem Stadium, wo das letzte Paar Kiemen-

spalten eben geöffnet ist, die ersten Spuren von embryonalem Knorpel

sich zeigen, die Pericardialhöhle sich von der bleibenden Leibeshöhle

deutlich trennt. Ihre Form und Lage wird verdeutlicht durch die Figu-

ren 2, 6 und 8 auf Taf. 11, welche sie im Längs-, Quer- und Horizontal-

schnitte zeigen. Ursprünglich sind sie einfach , und ihr Epithel unter-

scheidet sich von dem umliegenden Darmepithel nur durch größere Höhe.

Bald aber fängt ihr blindes Unterende au sich zu erweitern, so dass an

ihnen eine engere Ausmündung und ein unterer Hohlraum sich unter-

scheiden lassen. Dieser letztere treibt dann acinose Sprossen, die sich

verlängern zu kurzen Canälchen mit epithelialen Wandungen, welche

knäuelartig durch einander geschlungen liegen (Taf. 1 1 Fig. 3)

.

So sind in der dorsalen Pericardialwand zwei drüsenartige Körper

entstanden , deren Herkunft vom Darmepithel später nur aus dem

(oft verkümmerten) Ausführungscanal ersichtlich ist. Fehlt dieser, so

liegen die Körper ganz isolirt zwischen Bindegewebe und Muskeln.

Ihrer Lage wegen schlage ich für sie den Namen Suprapericardial-

körper vor [S. P. K. in den Figuren).

Ich habe nun alle mir zu Gebote stehenden Embryonen und frei-

lebenden Exemplare von Elasmobranchiern auf den Besitz dieser Supra-

perieardialkörper untersucht. Dabei gelangte ich zu folgenden Resultaten.

Bei einigen Arten: Haja, Aetoòatis, Acanthias und auch bei

Chimaera bleiben die Suprapericardialkörper bis zum erwachsenen

Alter (wahrscheinlich zeitlebens) erhalten und erreichen eine relativ an-

sehnliche Größe (vgl. Taf. 11 Fig. 10 und 11 für S.P.K. YonBaja).

Hier liegen sie an der oben angegebenen Stelle direct unter der Mucosa

auf den Musculi coraco-branchiales. Bei Acanthias iajid ich selbst die

Ausführungsöffnungen mit unbewaffnetem Auge sichtbar als sehr feine

runde Löcherchen an der freien Fläche der Schleimhaut, wesshalb man

die Gebilde als Drüsen der Kiemendarmhöhle deuten könnte (Taf. 1

1

Fig. 16).

Bei anderen Arten [Torpedo, Scyllium^ Pristiunis, Galeus, Squa-

tina. Mustelus^ Heptatichus) gelang es mir nicht, bei anatomischer Un-

tersuchung freilebender (jüngerer und älterer) Thiere die genannten

Körper aufzufinden. Dennoch ist es wahrscheinlich, dass Rudimente
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derselben im Bindegewebe unter der Mucosa durch mikroskopische Un-
tersuchung- nachzuweisen sind

, wenigstens gelang mir dies bei einem
ziemlich jungen Torpedo (Taf. 1 1 Fig. 15; ; nicht aber bei einem erwach-
senen Hcptanchus, dessen dorsale Pericardialwand ich zu diesem Zwecke
in eine ununterbrochene Schnittserie zerlegte. Bei Torpedo war selbst

der Ausführungsgang noch erhalten, der in der Figur dargestellt ist.

Ein Beweis, dass bei erwachsenen Galeus^ Scylliuni und Squatina noch

Spuren der Suprapericardialkörper vorhanden sind, ist das Vorkommen
zweier (oder einer) feiner Öffnungen in der ventralen Schlundwand, an der-

selben Stelle, wo diese bei AcantMas zu deutlichen Gebilden dieser Art

fuhren. Bei allen von mir aufschnitten untersuchten Embryonen aber,

und darunter waren sehr alte Stadien, fand ich dank dem vortrefflichen

Caldwell' sehen Mikrotome des Utrechter zoologischen Laboratoriums

die Suprapericardialkörper deutlich ausgebildet.

Merkwürdig ist, dass bei AcantMas und eben so bei Scyllmm. Pri-

sfinrus und Galeiis oft nur e i n Suprapericardialkörper entwickelt ist, und

wie ich an Embryonen verschiedener Stadien beobachtete, von vorn

herein auch nur einer angelegt wird. Dieser eine kann dann bis zum er-

wachsenen Alter bestehen bleiben, einmal traf ich ihn bei Acantlnas mit

drei Öffnungen in die Darmhöhle mündend. An vielen Embryonen von

Torpedo^ Scyllium und Prùtmrus fand ich dagegen den Ausführungs-

gang schon verkümmert und die Drüse selbst mehr oder weniger tief

eingesunken in das Bindegewebe der Darm-Fericardialwand. Dies war

auch die Lage bei älteren J/w5^e/M5-Embryonen. (Vgl. für einen älteren

Pristiurus-^m\)\-jo Taf. 11 Fig. 4.)

Aus allen diesen Verhältnissen schließe ich, dass die Suprapericar-

dialkörper in Rückbildung begriffene Organe sind.

Die mikroskopische Untersuchung der ausgewachsenen Körper in

toto und in frischem Zustande zeigt, dass sie aus follikelartigen, abge-

rundeten Bläschen bestehen, die durch spärliches Bindegewebe zusam-

mengehalten werden. Die Wand dieser Bläschen wird aus hohen Epithel-

zellen mit großen runden Kernen (auf Taf. 11 Fig. 11 und 12) gebildet
;

womit ihr Innenraum gefüllt ist, weiß ich nicht genau zu sagen, es

machte mir aber den Eindruck, als ob er eine Flüssigkeit enthielt.

Schnitte durch die Körper verschiedener Stadien lehren dasselbe

und zeigen die Bläschen überall geschlossen, mit großem Innenraum

und dicker Wand von einschichtig angeordneten cylindrischen oder

cubischen Zellen und einem Inhalt, an welchem keine Structur zu er-

kennen war. der aber aussah wie eine geronnene Masse, in welcher

spärliche Kerne vorkamen (Taf. 11 Fig. 13. 14 u. 15.
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Diese Follikel entstehen aus den oben erwähnten kurzen Seiten-

canälchen der ursprünglichen Entodermeinstülpung als seitliche Spros-

sen , welche sich abschnüren und so einen Complex allseitig geschlos-

sener Acini bilden, zwischen welchen reticuläres Bindegewebe sich

mehr oder weniger reich entwickelt. Die ursprünglichen Canälchen

werden wohl schließlich den geschlossenen Acini gleich , nur an dem

Ausfuhrungsgang sieht man ihr cubisches Epithel in das Drüsenepithel

des Ganges ununterbrochen übergehen (Taf. 11 Fig. 15).

Das bindegewebige Stroma, worin die Follikel liegen, ist bei ver-

schiedenen Arten verschieden stark entwickelt. Sehr spärlich fand ich

es zwischen den großen Follikeln bei Raja (Taf. 11 Fig. 13), sehr stark

entwickelt und kernreich dagegen bei Aetohatis und Torpedo (Taf. 11

Fig. 14 u. 15). Chimaera nahm in dieser Hinsicht eine vermittelnde

Stellung ein.

Ich glaube diese Bindegewebswucherung als Rückbildungsprocess

betrachten zu müssen , und halte also die Suprapericardialkörper von

RaJa für die am wenigsten degenerirten , was auch zu ihrer Größe

und Dauerhaftigkeit stimmt.

Nervenstämme und specielle Blutgefäße, welche nach den Körpern

verliefen, gelang es mir nicht , aufzufinden. Aus leicht verständlichen

Gründen achtete ich besonders darauf, ob Äste des Truncus arteriosus

sich in ihrer Richtung abzweigten, aber ich sah davon keine Spur. Wohl

fand ich bei erwachsenen RaJa , Torpedo und Acanthias in ihrer Nähe

einen Ast der Arteria axillaris verlaufend, der sich auf der Innenfläche

des Schultergürtels verzweigte.

In ihrem Aussehen , histologischem Bau und Entwicklungsweise '

stimmen die Suprapericardialkörper stark mit der Thyreoidea der Sela-

chier überein, welche in einiger Entfernung vor ihnen, in der Mittellinie

am vorderen Ende des Truncus arteriosus liegt. Nie sah ich sie aber

mit der Thyreoidea in Verbindung treten.

Aus der Stelle wo, und der Weise wie sie sich bil-

den, schließe ich, dass die Suprapericardialkörper Res te

eines siebenten Kiemenspaltenpaa res sind, welches das

Ectoderm nicht mehr erreicht und also seine ursprüng-

liche Function verloren hat.

Die wahren Kiemenspalten bilden sich ja auch in der Weise, dass

das Darmepithel sich taschenförmig ausstülpt und gegen das Ectoderm

1 Vergleiche W. Müller, Über die Entwicklung der Schilddrüse, in: Je-

naische Zeitschr. für Medicin und Naturwissenschaften. Bd. XI. 1883.
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vorwächst. Zwar entstehen diese Ausstülpungen in einem fuheren Sta-

dium als die Öuprapericardialkörper und nicht wie diese in ventraler,

sondern in seitlicher Richtung, aber diese Verspätung und Kichtungsab-

weichung lassen sich vielleicht als Folgen des rudimentären Zustandes

der betretfenden Körper deuten.

Gegen diese Deutung spricht allerdings die gänzliche Rückbildung

der hinteren (sechsten) Kiemenspalte bei Chimaera, welche verschwindet,

ohne , so weit ich dies verfolgen konnte , Spuren zu hinterlassen
, aus-

genommen den rudimentären hinteren Knorpelbogen, und zwar während

hinter diesem Bogen deutliche öuprapericardialkörper vorkommen.

Dagegen wage ich nicht als Beleggrund für meine Deutung das

Fehlen jeder Spur dieser Körper beim erwachsenen HeptancJnis anzu-

führen , weil ja auch für andere
,
pentabranchiale Selachier ihre An-

wesenheit im erwachsenen Zustande nicht sicher gestellt ist.

Wichtig aber scheint es mir, dass ähnliche drüsenartige Körper bei

Säugethieren als Derivate von in Rückbildung begriffenen Kiemen-

spalten erkannt sind. Born * hat bei Schweinsembryonen gefunden,

dass hinter dem dritten Kiemenspaltenpaar sich jederseits eine hohle

Ausstülpung des Rachenhöhlenepithels abschnürt , welche bald mit der

unpaaren Schilddrüse zu einem Ganzen verwächst und dabei sich

histologisch umbildet, so dass sie nicht mehr von dem mittleren Theile

der Schilddrüse zu unterscheiden ist. Diese Epitheltaschen deutet er

als viertes Kiemenspaltenpaar, besonders weil er in einem Falle einen

Zusammenhang ihres Unterendes mit einem eingewucherten Zellen-

strang des Ectoderms auffand. Eine solche Verwachsung mit der me-

dianen Thyreoidea ist zwar bei Selachiern nicht einmal angedeutet,

auch sind hier die Suprapericardialkörper nicht als viertes, sondern als

siebentes Spaltenpaar zu deuten, aber in ihrem histologischen Bau

stimmen sie mit der Thyreoidea überein, welche bei ihnen nur aus einer

unpaaren, medianen Bildung besteht.

Es schließe sich hier eine Beobachtung an ,
welche ich über die

mesodermalen Bildungen am hinteren Ende des Kiemenapparates

machte. Wie gesagt, bildet sieht hinter der letzten (sechsten) Kiemenspalte

eine dorsoventrale Ectodermeinfaltung und diese hat umgekehrt zur

Folge, dass die Körperwand zwischen ihr und der letzten Spalte wulst-

förmig herausragt. In diesem dorsoventralen Wulste wird sich bald der

1 G. Born , Über die Derivate der embryonalen Schlundbogen und Schlund-

spalten bei Säugethieren. in: Archiv für mikroskopische Anatomie. Bd. XXII. 1883.
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Knorpel des letzten Kiemenbogens differenziren ; ehe jedoch dieser auf-

tritt, liegt darin ein deutlicher Muskelschlauch, eben so deutlich wie in

den vorhergehenden Leibeswandbogen , welche sich zwischen zwei
Kiemenspalten befinden. Er unterscheidet sich aber von den

Muskelschläuchen dieser Bogen durch viel geringere Ausbildung in

dorsoventraler Richtung. Man findet ihn nur auf einigen wenigen

Horizontalschnitten. Die Muskelschläuche der vorhergehenden Kiemen-

bogen sind bekanntlich durch die Kiemenspalten abgeschnittene Stücke

des Coeloms , und ihr Lumen steht denn auch ventral noch einige Zeit

mit der Pericardialhöhle in Verbindung. Der obengenannte hintere

Muskelschlauch hängt auch mit der Pericardialhöhle zusammen , aber

gerade an der Stelle , wo die Communicationsöfi'nung dieser Höhle mit

der Pleuroperitonealhöhle sich vorfindet
, so dass das dorsale Ende

des kurzen Schlauches aus dieser letzteren hervorzugehen scheint.

(Taf. 11 Fig. 1 , 7, 8 und 9). Die Pleuroperitonealhöhle breitet sich

dorsal von der Communicationsstelle canalförmig nach vorn aus , und

der Muskelschlauch erscheint als der vordere abgeschnürte Theil

dieses Canales. In dieser Lage hat Dohrn ihn schon abgebildet in

Fig. 1 und 2 auf Taf. 9 seiner Abhandlung über die Entwicklung und

Differenzirung der Kiemenbogen der Selachier*, ohne indessen im

Texte auf sein Vorkommen aufmerksam zu machen. Da jedoch

VAN WiJHE in seiner Arbeit über die Mesodermsegmente des Selachier-

kopfes'^ ihn nicht erwähnt, da er weiter in Lage und Größe von den

vorhergehenden Muskelschläuchen abweicht und auch in seiner späteren

Umbildung sich anders beträgt , so erlaube ich mir hier ausdrücklich

sein Vorkommen zu betonen. Während ja die übrigen zwischen je zwei

Kiemenspalten liegen, denen sie ihre Entstehung verdanken, stößt

dieser hintere nur mit seiner Vorderseite an eine Kiemenspalte, mit

seinem Hinterende dagegen an die Pleuroperitonealhöhle, woraus

er wie ein Epithelspross hervorgegangen ist. Wenn der hintere

Kiemenbogen sich zu differenziren anfängt
, so bildet sich der Muskel-

schlauch zu einer Muskelplatte um, welche den Anfangstheil des Magen-

darmes mit dem Hinterrande des Kiemenbogens verbindet und außer-

dem sich in die innere Concavität des Bogens ausspannt , wie die Mus-

culi adductores arcuum in den vorhergehenden Bogen. An der Bildung

des Muse, constrictor superficialis nimmt sie dagegen keinen Theil,

1 Diese Zeitschrift. Bd. V. Heft 1. 1884.

2 Natuuikundige Veihandelingen der koninklijke Akademie van Weten-

schappen te Amsterdam. Deel XXII. 1882.
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und eben so wenig- gehen ein Musculus interbranchialis oder ein Muse,

iuterarcualis aus ihr hervor.

Bei der Untersuchung des Spritzloches von Torpedo-Embryonen,

welche ich in der Hoffnung vornahm . daran Bildungen zu treffen
, die

den Thymuswucherungen der übrigen Kiemenspalten zu vergleichen

wären, fand ich keine Spur von diesen, aber statt dessen eine folliculäre

Ausstülpung des Epithels an der dorsalen inneren Wand. Dies führte

mich zu einer genaueren Untersuchung der Spritzlöcher verschiedener

Selachierarten , und dabei fand ich an der genannten Wand zwei ver-

schiedenartige merkwürdige Ausstülpungen auf. Zum besseren Ver-

ständnisse sei hier eine kurze Beschreibung der verschiedenen For-

men, in welchen das Spritzloch bei den untersuchten Selachierarten

erscheint, vorangeschickt.

Sehr kurz und relativ weitmündig ist das Spritzloch bei Eaj'a und
Torpedo. An der vorderen Wand seiner äußeren Mündung liegt eine

Hauteinstülpuug, die bis zum Hinterrande des Auges reicht und gleich-

sam eine Ausbreitung seines Lumens vorstellt. Wo diese Hautfalte in

die eigentliche Wand des Spritzloches übergeht, findet sich ein Wulst,

der die Spritzlochkieme trägt und innerlich vom vorderen Spritzloch-

muskel und -Knorpel gestützt wird : die sogenannte Spritzlochklappe.

Unter den Squalidae schließt sich Sqiiatina in der Form und Lage

seines Spritzloches den Raßdae am nächsten an , nur findet sich an der

inneren Öffnung, wo es in die Mundhöhle übergeht, eine weite Ausstül-

pung nach vorn, während dagegen die äußere, dem Auge zugewandte

Hauteinstülpung weniger entwickelt ist.

Bei den »S'$'?^a.Wae mit typischer Haifischform ist esAcani/nas, dessen

Spritzloch mir demjenigen der Raßdae am ähnlichsten vorkam. Die

äußere Öffnung ist größer als bei den übrigen Arten, und zeigt die dem
Auge zugekehrte Hauttasche. Der eigentliche Spritzlochcanal ist kurz

und einfach, erweitert sich nur allmählich nach innen zu.

Bei Scyllnim, Pristinrus, Galeus^ Mustelus und Heptanchus fand

ich dagegen deutlich das Spritzloch aus zwei über einander gelegenen

Räumen aufgebaut, welche durch eine Falte der inneren Wand, auf

w^elcher die Spritzlochkieme sich befindet, getrennt werden. Die äußere

Öffnung ist klein und einfach. Man könnte sich also denken, dass der

kiementi-agende Wulst und mit ihm die Hauttasche ins Innere gerückt

seien und die äußere Mündung dieser Bewegung entsprechend sich ver-

engt habe (vgl. Taf. 11 Fig. 17, die auch in so fern bemerkenswerth
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ist, als sie keine Spritzloclikieme zeigt, während doch nach Johannes

Müller Mtistelus zu den Formen mit einer solchen Kieme gehört. An
älteren Embryonen von Mustelus fand ich auf Schnitten diese Kieme

auch sehr kümmerlich entwickelt) .

Die von mir aufgefundenen Anhangsgebilde der Spritzlochwand

sind bei den eben beschriebenen Gruppen verschieden. Ich will

zuerst diejenige besprechen, welche allen untersuchten Formen, mit

Ausnahme von Acanthias und HeptanchuSj zukommt. Es ist dies der

schon erwähnte folliculäre Anhang der inneren Wand. Er hat die Form

eines ovalen Bläschens, dessen Wand von hohen Epithelzellen ausge-

kleidet und das durch einen kurzen Stiel mit engem oder ohne Lumen

mit der Spritzlochwand verbunden ist. Das Bläschen liegt oberhalb der

Stelle, wo das Spritzloch in den Kiemendarm übergeht (Taf. 12 Fig. 20,

22, 23, 24 und 25 V.F.)^ genau unterhalb des Ganglions des Facialnerven

und dicht vor dem Vorderende des Hyomandibulare. Medianwärts stößt

es beinahe an den unteren Seitenrand des Labyrinthes an, wie man am
besten auf Horizontal- und Querschnitten sieht. Es befindet sich weiter

in geringer Entfernung von der Spritzlochkieme; in Bezug auf seine

Lage besteht aber eine Verschiedenheit zwischen Torpedo und Raja

einerseits, Scyllium und Galeus andererseits, bei den erstgenannten

Arten liegt es nämlich an der hinteren (caudalen) Wand des Spritz-

lochee, bei den letztgenannten dagegen an der vorderen, dem Kopfe zu-

gewendeten Seite und stößt an die hintere Wand der Orbitalhöhle an.

Pristiurus und auch Mustelus nehmen in Bezug auf die Lage eine ver-

mittelnde Stellung ein. Immer aber zeigt sich das Bläschen an der inne-

ren Seite des Spritzloches und dicht unter und hinter dem Spritzloch-

knorpel. Es ist in den Figuren mit V. S. F. (ventraler SpritzlochfoUikel)

angegeben.

Das Bläschen tritt ziemlich spät auf, wenn schon in dem üppig ent-

wickelten embryonalen Bindegewebe sich der Knorpel zu differenziren

anfangt, und an den Visceralbogen die ersten Ausbuchtungen der Kie-

menfäden auftreten. Die erste Spur des Bläschens zeigt sich als eine

kleine ausgebuchtete Stelle an der dorsalen Wand des Spritzloches, wo
die Epithelzellen höher geworden sind. Bald stülpt sich diese Stelle ein

und bildet einen follikelförmigen Anhang, der mit kurzem, engem Halse

in das Spritzloch einmündet. Dieser Hals schließt sich sehr bald und

der Anhang nimmt an Größe zu, seine Zellen werden sehr hoch und ihre

Kerne groß. Eine weitere Entwicklung habe ich selbst bei den ältesten

Embryonen , deren Dottersack beinahe resorbirt war, nicht constatiren

können. An dem Spritzloch eines erwachsenen Tot-pedo^ das ich in eine
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imimterbrochene Serie von Horizoutalschnitten zerlegte, fand ich den

Anhang sehr groß und deutlich ander oben beschriebenen Stelle gelegen.

Sein Lumen war ziemlich groß, seine Längsachse verlief in dorsoven-

traler Richtung, der Stiel, welcher ihn mit der Spritzlochwand verband,

war am dorsalen Ende senkrecht zu dieser Richtung gelegen und zeigte

ein sehr enges Lumen. Dagegen fand ich bei kleinen Exemplaren von

Raja. welche aber schon einige Zeit aus dem Ei geschlüpft waren, den

ventralen Follikel mehr in horizontaler Richtung ausgebildet, aber übri-

gens genau mit dem von Torpedo übereinstimmend.

Bei älteren Embryonen von Acantkias und bei einem erwachsenen

Heptanchus gelang es mir nicht, auf Schnittserien den ventralen Follikel

aufzufinden. Besonders für die ersteren muss ich also sein Vorkommen

verneinen.

Bei allen untersuchten Squalidae fand sich eine weitere Compli-

cation der inneren Spritzlochwand, nämlich eine nach innen gerich-

tete, canalförmige, blind endigende Ausstülpung, welche dorsal von dem

eben beschriebenen ventralen Follikel gelegen ist und in den Zeich-

nungen als dorsaler Spritzlochanhang D. S. A. bezeichnet wird. Dieser

Anhang ist schon beschrieben worden von Johannes Müller in einer

Bemerkung zu seinem: »Verzeichnis der auf Pseudobranchien unter-

suchten Gattungen der Fische« 1, wo er sagt: »Die Spritzlöcher der Pla-

giostomen besitzen bei mehreren Gattungen einen eigenthümlichen, bis-

her noch nicht gesehenen Seitencanal, welcher von der inneren Wand
des Spritzlochcanals mit einer kleinen Öffnung abgeht und quer gegen

die Seitenwand des Schädels gerichtet ist. Sein Ende ist blind erweitert

und liegt hart auf der Seitenwand des Schädels auf, oberhalb des Ge-

lenks für das Quadratbein, an der Stelle, wo in der Substanz des Schädel-

knorpels das Labyrinth gelegen ist. Diesen Canal sehen wir unter den

Haien in den Gattungen Scylliam, Pristiurus^ Mustelus, Galeus, unter

den Rochen nur bei den Rhinobaten, Rhinohatus und Syrrhina. Dieser

Canal muss die Schallwellen direct auf die Schädelknorpel leiten.«

Dieser Beschreibung kann ich das Folgende hinzusetzen: Ich fand

den betreffenden Canal außer bei Scyllium, Pristiurus^ Mustelus und

Galeus auch bei Acantkias^ Squaüna und Heptanchus und zwar sowohl

an Embryonen wie an erwachsenen Thieren.

In Bezug auf seine Lage sei bemerkt, dass er der hinteren Wand

1 Vergleichende Anatomie der Myxinoiden , dritte Fortsetzung. Abhandlun-

gen der kön. Akad. d. Wissensch. zu Berlin. 1S39.
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des Auges nahe anliegt, und sein blindes Ende eingeklemmt ist zwischen

Vena jugularis median und Heber des Palatoquadratums sagittal (Taf. 12

Fig. 19, 25 u. 26 D.S. A.). Auf Quer- und Sagittalschnitten sieht man,

dass der Facialis genau ventral von ihm verläuft, der Canalis semicircu-

laris horizontalis genau dorsal (Taf. 12 Fig. 21, 22, 25 u. 26 D.S.A.).

Seine Einmündung in das Spritzloch ist sehr eng, aber immer offen,

sie liegt an der inneren unteren Ecke der Spritzlochkieme und zwar bei

einigen Arten etwas höher [Scyllium, Pristiurus, Galeus^ Mustelus), so

dass man sie in der oberen Abtheilung des Spritzloches findet (Taf. 1

1

Fig. 17), in anderen etwas tiefer, so bei Squatina^ AccmtJiias und Äep-

tanchus.

Am stärksten entwickelt fand ich den dorsalen Anhang bei Mustelus,

sowohl an erwachsenen Exemplaren wie an Embryonen ; sein blindes Ende

breitet sich hier sowohl nach vom wie nach hinten in der Längsrichtung

aus, das Lumen dieser Ausstülpungen ist eng, die Wand überall von hohen

Epithelzellen ausgekleidet. Bei Scyllium^ Pristiurus^ Galeus und Squa-

tina dagegen verläuft der ganze Canal quer zur Längsachse, das heißt,

die Ausbreitung des blinden Endes in der Längsrichtung fehlt oder

zeigt sich nur in Form einiger kurzer acinöser Ausstülpungen , deren

Epithel aus besonders hohen und drüsigen Epithelzellen besteht. Bei

erwachsenen Exemplaren von Acanthias endlich konnte ich den Anhang

als ein sackförmiges, ungefähr 3mm langes Gebilde aus dem Bindegewebe

frei präpariren, seine Wände zeigten sich außerordentlich dicht und in-

wendig glatt, das Epithelium hoch und drüsig. Eben so zeigte sich der

dorsale Anhang von Heptanchus^ aber relativ noch kürzer.

Die Enge des Canallumens und der drüsige Charakter seines Epithels

scheinen mir die von J. Müller gegebene Erklärung seiner physiolo-

gischen Bedeutung, nämlich als Leitweg der Schallwellen, wenig

wahrscheinlich zu machen.

Bei Raja, Torpedo^ Trygon und Myliohatis fand ich den dorsalen

Anhang eben so wenig wie Johannes Müller.

Das letzte Glebilde, welches ich hier zu erwähnen wünsche, sind

folliculäre Ausstülpungen des Epithels in den Mundecken, welche ich

bei Embryonen aller untersuchten Arten fand, aber nicht an allen Exem-

plaren. Auch waren sie bei der einen Art und dem einen Exemplar

viel stärker entwickelt als bei anderen, ja auch zwischen beiden Seiten

desselben Individuums bestand zuweilen Unterschied.

Diese Follikel finden sich, wie gesagt, in den Mundecken und zwar
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an der Stelle, wo die Mundhöhle sich gegen die Gelenkstelle von Palato-

quadratum und Unterkiefer etwas ausbuchtet. Hier bildet das Epithel

in einem ziemlich späten Stadium der Entwicklung (wenn schon der

Knorpel sehr deutlich differenzirt ist) eine- kleinen foUiculären Anhang,

dessen Körper sich bald nach vorn und hinten ausbreitet, während der

kurze Stiel sich verengt, so dass sein Lumen verschwindet. Auch im

Körper des Follikels geht die Höhle bald verloren, während die Epithel-

zellen der Wand sich vermehren und schließlich einen soliden Zellen-

strang bilden, der im adenoiden Bindegewebe an der Innenseite des Ge-

lenkes liegt und dessen Ursprung aus dem Mundepithel nur aus den

verkümmerten Resten des Verbindungsstieles hervorgeht ^^Taf. 1 1 Fig. 18,

Taf. 12 Fig. 27 u. 28).

Sehr stark entwickelt fand ich diese Follikel in den Mundecken be-

sonders bei Pristiurus ; auch bei Scyllium waren sie mitunter recht gut

sichtbar. Anatomisch habe ich sie nie nachweisen können, sie scheinen

also sich nicht weiter zu entwickeln oder wohl sich gänzlich rückzu-

bilden.

Was nun die Bedeutung dieser drei Bildungen betrifft, so muss ich

für den zweiterwähnten, dorsalen, canalförmigen Anhang des Spritz-

loches auf einen Erklärungsversuch gänzlich verzichten. Über die Mei-

nung Johannes Müller's, dass wir es hier mit einem Hilfsapparat des

Ohres zu thun haben, sprach ich bereits. Besonders ist es das Fehlen

dieses Canales bei Raja und Torpedo, welches mich ängstlich macht,

eine Hypothese über seine ursprüngliche Bedeutung zu wagen.

Dagegen möchte ich für den mehr ventral gelegenen, bläschenför-

migen Anhang des Spritzloches auf eine mögliche Deutung die Aufmerk-

samkeit hinlenken. Dass das Bläschen ein rudimentäres Organ ist, scheint

mir unzweifelhaft. Es fragt sich nur, aus welchem functionirenden

Organ es sich rückgebildet hat. Seine Entstehungsweise hat erstens ge-

wiss einige Ähnlichkeit mit den ersten Entwicklungsstadien der Thymus-

wucherungen an den übrigen Kiemenspalten. Auch in diesen findet man

ursprünglich eine von Epithelzellen ausgekleidete Höhle, die durch einen

kurzen, bald solid werdenden Stiel mit dem Gipfel der Kiemenspalte noch

eine kurze Zeit verbunden bleibt. Aber diese Höhle verschwindet sehr

bald, während die Epithelzellen der Wand sich von Anfang an stark

vermehren und die dichten Zellgruppen bilden, aus welchen später

die Thymus besteht. Von dieser starken Zellvermehrung, welche ge-

rade das Charakteristicum der Thymusbildung ist, zeigt sich dagegen

an dem Spritzlochbläschen keine Spur; dabei verschwindet auch sein
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Stiel nicht, sondern wächst selbst noch etwas in die Länge. Desshalb

erachte ich es für unwahrscheinlich
, dass der Spritzlochfollikel als eine

Thymuswucherung zu betrachten wäre. Aber zweitens zeigt seine Ent-

wicklungsweise einige Ähnlichkeit mit den ersten Stadien der Supra-

pericardialkörper. Wie diese bildet er sich als taschenförmige Ausbuch-

tung des Kiemendarmepithels, unter gleichzeitigem Höherwerden der

Zellen; wie diese differenzirt er sich von Anfang an in einen engen

kurzen Hals und einen acinösen Körper. Bei beiden Bildungen ent-

wickelt sich der Halstheil nicht weiter, während der Körper sich ver-

größert. Nun tritt aber der große Unterschied ein; die Suprapericardial-

körper entwickeln sich zu drüsenartigen Gebilden, die Spritzlochbläschen

treiben nur eine oder zwei acinose Ausstülpungen oder bleiben wohl

ganz einfach.

Weiter besteht ein Unterschied in der Lage, und zwar in so fern, als

die Suprapericardialkörper Ausstülpungen der ventralen Wand des

Kiemendarmes sind, die Spritzlochanhänge dagegen an der dorsalen

Seite der Darmhöhle vorkommen.

Dennoch möchte ich die Möglichkeit einer Homologie zwischen

beiden Bildungen hier aussprechen, das heißt, auch die Spritzlochfollikel

als rudimentäre Kiemenspalten deuten. Warum sie sich nicht nach Art

der Suprapericardialkörper entwickeln, kann ich nicht erklären, vielleicht

stehen sie auf einer tieferen Stufe der Rückbildung. In Bezug auf den

Unterschied in der Lage möchte ich aber Folgendes bemerken. Als ich

die Spritzlochanhänge und die Suprapericardialkörper auffand und zum

ersten Male auf ihre mögliche Bedeutung als rudimentäre Kiemenspalten

aufmerksam wurde (ich erinnere mich hier dankbar der anregenden

Unterhaltungen darüber mit Herrn Prof. Dohrn), habe ich lange, aber

vergebens gesucht nach zugehörigen ventralen Bildungen bei den erste-

ren, dorsalen bei den letzteren. Nun könnte man zwar die Mundwinkel-

follikel als solche für die Spritzlochanhänge in Betracht ziehen, aber

erstens liegen diese nicht eigentlich ventral, sondern seitlich und dann

weiter nach vorn. Aber außerdem ist es a priori wahrscheinlicher, dass

eine rudimentäre Kiemenspalte als eine einheitliche Bildung entsteht,

weilja die Anlagen der bleibenden Kiementaschen auch als solch« seitwärts

gerichtete Aussackungen des Kiemeudarmes auftreten. Erst nach Durch-

bruch nach außen fangen sie an sich dorsal und ventral über das Niveau

des Kiemendarmes auszubreiten und dadurch sich zu differenziren in

eine eigentliche Kiementasche und einen Verbindungsspalt mit der cen-

tralen Schlundhöhle. Die Entstehung der beiden erwähnten Bildungen

als einheitliche taschenförmige Ausstülpungen des Kiemendarmes und
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ihre nachherige Ausbildung in Veibiudungsstiel und Körper ist also ge-

rade eine Stütze für ihre Auffassung als rudimentäre Kiemeutaschen.

Was nun ihre Lage betrifft, so möchte ich bemerken, dass vom Spritz-

loch während der Entwicklung der ventrale Theil sich wieder schließt,

der übrig bleibende als ein durch die starke Ausbildung des Kiefergelen-

kes nach dem Rücken gedrängtes Stück einer Kiemenspalte sich erweist,

während dagegen an den w^ahren Kiemen eine Abnahme der dorsalen

Seite nach hinten zu zu constatiren ist
,
bedingt durch die Ausbildung

der großen Körpermuskeln. Es wäre also nicht unwahrscheinlich, dass

rudimentäre Kiemenausstülpungen in der Spritzlochgegend rückwärts,

am Hinterende des Kiemenkorbes dagegen bauchwärts gedrungen wären.

Auch die Mundwinkelfollikel möchte ich als Überreste früherer

Kiemenspalten betrachten : ihre Entstehungsweise sieht ebenfalls denen

der wahren Spalten sehr ähnlich. In ihrer weiteren Entwicklung zeigen

sie sich am meisten von allen der Rückbildung anheimgefallen; ihre

Lage dagegen ist lateral, also der der wahren Kiemenspalten ähnlich.

Im Gegensatz zu den Spritzloch follikeln verschwindet ihr Lumen und

Stiel sehr bald, die Zellen ihrer Wand dagegen vermehren sich, und so

entsteht ein solider Körper, der ohne jegliche Bedeutung im Binde-

gewebe liegt.

Einmal die Wahrscheinlichkeit angenommen, dass alle diese Bil-

dungen rudimentäre Kiemenspalten sind, erhebt sich die Frage, wo sie

früher nach außen gemündet haben. Für die MundeckenfoUikel ist eine

Antwort auf diese Frage am leichtesten: sie können Rudimente sein

einer Spalte, die zwischen dem zweiten Lippenknorpelchen und dem
Kieferbogen bestanden hat. Bei dieser Auffassung wäre der Follikel

eine Stütze für die Hypothese, dass die Lippenknorpelchen rudimentäre

Kiemenbogen seien.

Schwieriger gestaltet sich die Sache für die Spritzlochfollikel. Es

besteht aber auch hier schon eine Hypothese, zum ersten Male von Herrn

Dr. vanWijhe ausgesprochen 1, welche besagt, dass in der Gegend des

Spritzloches früher noch eine Kiemenspalte bestanden haben muss. Für

diese Behauptung ist das Vorkommen des Spritzlochfollikels vielleicht

eine Stütze. Für die Bestimmung der Durchbruchsstelle dieser hypo-

thetischen Spalte ist aber der Follikel wegen seiner Kleinheit und

seiner Lageverschiedenheit bei den verschiedenen Arten nicht zu be-

nutzen.

1 VAN WiJHE , Über das Visceralskelet und die Gehirnnerven der Ganoiden

und von Ceratodus. in: Niederländisches Archiv für Zoologie. Bd. V. 1882.
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Schließlich sei hier erwähnt, class ich mich bemüht habe, an

zwei mir zu Gebote stehenden älteren Exemplaren von Chimaera Reste

der verschwundenen Spritzlucher aufzufinden. Dorsal vom Kiemen-

korbe, gerade hinter den riesigen Zähnen des Oberkiefers, fand ich links

und rechts eine große, drüsig aussehende Masse, welche, so weit es ihre

Lage in Bezug auf Hyomandibulare und die Kiemenspalten betrifft, als

Derivat eines verkümmerten Spritzloches gelten könnte. Aber die histo-

logische Structur, so weit sie erkennbar war, deutete gar nicht auf ein

epitheliales Organ hin; die Schnitte zeigten nur Massen von überall

gleichförmigen kleinen Kernen, worin ein reiches Netz von Lacunen

sich verzweigte und hier und da kleine Arterien von spärlichem Binde-

gewebe begleitet verliefen. Was die Function oder die morphologische

Bedeutung dieser Masse sein kann, weiß ich nicht zu erklären. Sie wird

erwähnt von Leydig in seiner Abhandlung : Zur Anatomie und Histologie

der Chimaera monstrosa (Müller's Archiv Jahrg. 1851 Seite 269) ; und

in seinen »Beiträge zur Mikrosk. Anat. und Entwicklungsgesch. der

Rochen und Haie« 1852.

Utrecht, Februar 1885.

Nachtrag.

Die Untersuchung zweier jungen Exemplare von Acipenser sturio

ergab, dass auch diesem Fische Suprapericardialkörper zukommen, und

zwar mit bleibender Ausmündungsöffnung in die Schlundhöhle. Sie be-

stehen, wie die der Elasmobranchier, aus epithelialen Follikeln, aber die-

selben haben ein größeres Lumen und sind mehr schlauchförmig. Der

erwähnte Ast der Arteria axillaris, welcher den Suprapericardialkörper

streift, ward eben so aufgefunden. Beim größten der beiden Exemplare

(± 60 cm lang) war bei anatomischer Untersuchung nur linksseitig ein

A^.P-C./f. aufzufinden.

Erklärung der Abbildungen.

Für alle Figuren gültige Bezeichnungen.

Ad. Mand.
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zeigend. Die ventralen Ausbuchtungen von nur vier Kiemenspalten sind
im Schnitt getroffen

,
die sümmtlichen sechs waren jedoch schon nach

außen geöffnet. Die Pericardialliöhle ist eben im Begriff sich von der
Pleuroperitonealhöhle zu trennen, der embryonale Knorpel differen-

zirt sich.

Fig. 3. Querschnitt durch den suprapericardialen Körper eines weiter entwickel-

ten Torpedo-Emhryo
;
die folliculären Ausstülpungen sind aufgetreten,

der Stiel ist aber noch in offener Verbindung mit ihnen. (Vergr. Z). von
Zeiss.)

Fig. 4. Sagittalschnitt durch die dorsale Wand des Fericards auf der Höhe eines

Suprapericardialkörpers, von einem weit entwickelten Prtstiurus-Emhrjo.

Der betreffende Suprapericardialkörper liegt dem Epithel der Herzhöhle

dicht an ; von einem Verbindungsgang mit dem Darmepithel war keine

Spur mehr Übrig.

Fig. 5. Follikel des in Fig. 4 abgebildeten S.P.K. bei starker Vergrößerung. Das
Fehlen des Lumens ist vielleicht eine Folge der Conservirung.

Fig. 6. Querschnitt durch einen jüngeren Embryo von Torpedo in der Gegend der

Suprapericardialkörper, welche eben angelegt werden.

Fig. 7. Horizontalschnitt (etwas schief) durch einen jungen Embryo von Pt-istiu-

riis , welcher an der linken Seite den Muskelschlauch hinter der sechsten

Kiemenspalte getroffen hat. Man sieht noch seinen Zusammenhang mit

der hinteren Spitze der Pericardialhöhle. Der Mesodermwulst , worin

dieser Muskelschlauch liegt, wird hervorgerufen durch die dorsoventrale

Ectodermfalte U.F., in diesem Wulste wird sich der letzte Kiemeubogen
differenziren.

Fig. 8. Horizontalschnitt aus derselben Serie wie Fig. 7 und nur zwei Schnitte

mehr dorsalwärts als dieser. Die dorsale Wand der Pericardialhöhle ist

getroffen und darin sieht man den linken Suprapericardialkörper. Links

liegt der genannte hintere Muskelschlauch und stößt an die Spitze des

canalförmigen Vorderendes der Pleuroperitonealhöhle an, gerade an der

Stelle, wo dieses sich von der Pericardialhöhle getrennt hat.

Fig. 9. Sehr dünner Horizontalschnitt durch den oben genannten Mesodermwulst

hinter der sechsten Kiemenspalte, den darin enthaltenen Muskelschlauch

und die dorsoventrale Ectodermfalte zeigend. Der Zusammenhang des

Muskelschlauches mit der pleuroperitonealen Höhle ist noch zu sehen.

(Details mit F. von Zeiss eingezeichnet.)

Fig. 10. Rechte Hälfte der dorsalen Pericardialwand eines erwachsenen Eochen

in natürlicher Größe, nach Entfernung des Schlundepithels, um den rech-

ten suprapericardialen Körper zu zeigen.

Fig. 11. S.P.K. eines jungen Rochen, Totalpräparat, frisch in Glycerin bei schwa-

cher Vergrößerung. An der Unterseite liegt das Bindegewebe der Peri-

cardialwand doppelt gefalten, um den Körper frei zu Gesicht zu be-

kommen.

Fig. 12. Ein Acinus aus dem S.P.K. eines erwachsenen Rochen, frisches Präparat

bei starker Vergrößerung , die umliegenden Bindegewebszellen sind an-

Fig. 13. Schnitt durch einen Theil des S.P.K. eines ausgewachsenen Rochen, in

welchem, im Gegensatz zu den in Fig. 14 und 15 abgebildeten Körpern,

die Entwicklung des Bindegewebes eine sehr geringe ist, die Epithel-

zellen der Follikel dagegen sehr schmal und zahlreich sind. Vergr. 20U/1.

13*



184 J- F.vanBemmelen, Über vermuthl. rudiment. Kiemenspalten b. Elasua.

Fig. 14. Schnitt durch einen Theil des S.P.K. eines ausgewachsenen A'e'tohatis

narinari, die starke Entwicklung des Bindegewebes zwischen den Folli-

keln zeigend. Die Größe der Lacune um jeden Follikel ist vielleicht eine

Folge der Conservirung. Vergr. 200/1.

Fig. 15. Schnitt durch den S.P.K. eines jungen aber schon längst ausgeschlüpften

Torpedo, bei schwacher Vergrößerung mit den umliegenden Geweben
abgebildet. Der Communicationsgang des drüsigen Körpers mit der

Darmhöhle ist getroffen.

Fig. 16. Die ventrale Wand der Mund-Kiemenhöhle eines Acanthias vulgaris , in

natürlicher Größe abgebildet, um die Öffnungen des S.P.K. in diese

Höhle zu zeigen.

Fig. 17. Das Spritzloch eines erwachsenen Mustelus an der Außenseite ge-

öffnet, um die beiden Abtheilungen, welche es zusammensetzen, die

Ausmünduugsöffnung des dorsalen Canales und die Lage des ventralen

Follikels zu verdeutlichen. Bei diesem Exemplare fehlten die Spritzloch-

kiemen.

Fig. 18. Sagittalschnitt durch einen jungen Embryo von Pristmrus , woran die

Entstehung des Mundeckenfollikels zu sehen ist.

Tafel 12.

Fig. 19. Horizontalschnitt durch den Kopf eines Pristiiirus-ExabvYO auf der

Höhe des blinden Endes des dorsalen Spritzlochanhanges. Das Spritzloch

selbst ist auf diesem Schnitt noch nicht getroffen.

Fig. 20. Horizontalschnitt durch den Kopf eines Pristiurus-'Emhxyo , aus der-

selben Serie wie Fig. 19, aber mehr ventralwärts, um den ventralen Spritz-

lochfollikel zu zeigen.

Fig. 21. Sagittalschnitt durch den Kopf eines Pmtóo-ws-Embryo, um den Anfang

des dorsalen Spritzlochanhanges zu zeigen.

Fig. 22. Sagittalschnitt durch den Kopf eines Pristiurns-Emhxyo , aus derselben

Serie wie Fig. 21, aber der Medianlinie näher, und sowohl das blinde Ende
des dorsalen Spritzlochanhanges wie den ventralen Follikel enthaltend.

Fig. 23. Sagittalschnitt durch den Kopf eines Torjiedo-'Exübvjo , um die Lage
des SpritzlochfoUikels zu zeigen.

Fig. 24. Horizontalschnitt durch den Kopf eines Torjudo-^mhryo , in der Fläche

des ventralen Follikels.

Fig. 25. Etwas schiefer Querschnitt durch den Kopf eines Pristiurus-Fimbvyo,

den dorsalen Anhang und den ventralen P"'olIikel in ihrer gegenseitigen

Lage zeigend. Außerdem sieht man den Epithelfollikel in der Mundecke.

Fig. 26. Etwas schiefer Querschnitt durch den Kopf eines Sci/llium-Emhvjo, um
die Ausmündung des dorsalen Anhangscanales in das Spritzloch zu ver-

deutlichen. Man sieht auch den ventralen Follikel und denjenigen der

Mundecke.

Fig. 27. Horizontalschnitt durch einen Embryo von Scyllimn, mit sehr deutlichem

Mundeckenfollikel.

Fig. 28. Horizontalsclmitt durch einen Embryo von Torpedo, in der Fläche der

Mundeckenfollikel.



Zur näheren Kenntnis der Tintinnoden.

Von

Oéza Entz,
Prof. an der Universität Klausenburg.

Mit Tafel 13 und 14.

Das Capitel über Tintinnoden in meiner Arbeit über die Infusorien

des Golfes von Neapel (1. 389ff.) bot mir wiederholt Gelegenheit, mich

auf Tinünnidiumßumatüe zu beziehen und mit seiner Organisation die

der pelagisehen Tintinnoden zu vergleichen, so wie auch die Titinnoden-

Natur dieser Süßwasserform Fol gegenüber, der diese bezweifelt (1.16.),

entschieden zu betonen. Kurz vor dem Abschluss meiner Arbeit erschien

eine zweite Publication desselben Forschers über die Familie der Tin-

tinnoden (Fol, 2.), in welche ich leider erst nachträglich durch die Güte

des Verfassers Einblick erhielt. In dieser werden einerseits mehrere

Angaben der ersten Publication, welchen ich nach meinen eigenen

Untersuchungen entgegenzutreten mich für berechtigt fühlte — wie ich

dies bereits an einem anderen Ort hervorhob (2.) — vom Verfasser

selbst berichtigt und in den meisten Punkten eine erwünschte Überein-

stimmung unserer Beider Ergebnisse geboten ; andererseits aber hält Fol

auch in dieser zweiten Arbeit seine von der Stein's und Sterki's ganz

verschiedene Auffassung des Peristoms der Tintinnoden aufrecht und

bringt dem Thitinnidiuni fluviatile dieselbe Skepsis
, wie in der ersten

Publication entgegen, indem er behauptet : »Si la description que Stein

donne sur son Tintinnusflumatilis est bien exacte, ce ne serait point du

tout une Tintinnodée« (2. 62) . Da nun über das fragliche Infusionsthier

außer einer ganz kurzen Erwähnung von Claparède und Lachmaxn

(209) , ferner der von Stein ohne Abbildungen gegebenen Beschreibung

(2. 152), so wie einigen gelegentlichen Bemerkungen von Sterri (2.)

und endlich der knapp gefassten Diagnose von S. Kent (611) nichts
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Näheres bekannt ist, so scheint es für mich um so uothwendiger meine

Beobachtungen an Tintinnidiumflumatile mitzutheilen, als ich in meiner

Eingangs erwähnten Arbeit zum Schlüsse kam, dass der Bau der pela-

gischen Tintinnoden und des von Stein ganz richtig beschriebenen

Tintinnidium ßuviaiile im Wesentlichen derselbe ist. Ich nehme zu-

gleich Gelegenheit, Einiges über eine Süßwasser-Co(/o;2e//a, so wie

über Schalen pelagischer Tintinnoden mitzutheilen.

Tintinnidium fluviatile Stein sp.

iTaf. 13 Fig. 1—9.).

Die von Clapaeède und Lachmann ganz kurz erwähnte , mit dem
marinen Tintinnidium mucicola ganz nahe verwandte , eventuell sogar

identische Süßwasser-Tintinnode, welche von Stein als Tintinnusßuvia-

tilis, von S. Kent aber, welcher sie nach Skizzen von Thomas Bolton

abbildet und charakterisirt , als Tintinnidium ßuviatilis angeführt wird,

kommt — in der Umgebung von Klausenburg — auf der Oberfläche

stehender Gewässer ziemlich häufig, oft massenhaft vor. Der glatte

Spiegel ruhiger Teiche und Weiher bildet ihren eigentlichen Aufenthalt
;

in zeitweiligen Tümpeln habe ich sie eben so wenig angetroffen , wie

im fließenden Wasser, in welchem sie wegen ihrer großen Empfindlich-

keit gegen äußere mechanische Einwirkungen auch kaum vorkommen

dürfte. Das Thierchen ist, wie eben bemerkt , sehr empfindlich , und

wenn nicht Sorge getragen wird , die Gefäße , in welchen Tintinnidien

transportirt werden, vor Schütteln und Stößen möglichst zu schützen,

so gehen sie schon während des Transportes rasch zu Grunde, und man
wird sie in demselben Wasser, in welchem sie doch im Freien massen-

haft vorkommen , vergebens suchen ; bei gehöriger Vorsicht lassen sie

sich hingegen in geeigneten kleinen Aquarien selbst längere Zeit hin-

durch erhalten und züchten.

Tintinnidiumßumatile wohnt, was für die Gattung, wie ich sie um-
schrieben habe (1. 405) , charakteristisch ist, in walzigen Gallerthülsen,

welche gewöhnlich ganz frei flottireu , seltener Wasserpflanzen ange-

heftet sind; ich bin genöthigt, dies S. Kent gegenüber besonders zu

betonen, da genannter Autor die Anheftung der Hülsen für Tintinnidium

ßm-iatile und für die Gattung überhaupt für charakteristisch hält. Die

Hülsen, welche mit denen von Stichotricha secunda und Stento)- Roeselii

die gleiche Structur haben , sind meist farblos
,
seltener zart bräunlich



Zur näheren Kenntnis der Tintinnoden. 187

angeflogen; nie sah ich so intensiv Chromgelb oder braun gefärbte

Hülsen, wie sie bei den zwei genannten Infusorien häufig vorkommen.

Sie bestehen aus einer gequollenen
,
hyalinen Grundsubstanz von oft

ziemlich bedeutender Dicke (Fig. 7) , welcher feinere oder gröbere,

stark lichtbrechende Körnchen eingelagert sind, die aber manchmal

nur in der äußeren Schicht und auch hier nur so spärlich vorhanden

sind , dass die Hülse , deren Lichtbrechung von der des Wassers kaum
verschieden ist, sich, wie etwa die Hülsen der Floscularien, nur schwer

unterscheiden lässt. Es kommt wohl hin und wieder vor, dass die

Hülsen eingeklebte Fremdkörper enthalten ,
dies ist aber nur zufällig

und durchaus nicht charakteristisch ,
wie für das nahe verwandte Tin~

finnidiiim semicilintum. Die Consistenz der Hülsen ist je nach ihrem

Alter verschieden: junge Hülsen sind beinahe so flüssig, wie eine

dünne Lösung von Gummi arabicum, so dass sie selbst unter einem

feinen Deckgläschen, sobald man dasselbe nicht auf untergelegte Algen-

fädeu. oder anderswie stützt, leicht zerfließen, während älteren Hülsen

eine widerstandsfähigere
,
zähflüssige Consistenz eigen ist. Der äußere

Contour der Hülsen ist meist uneben, oft unregelmäßig wellig, der innere

hingegen ganz glatt. Ihre Form ist cylindrisch, selten ganz gerade,

meist leicht unregelmäßig hin und her gebogen ; der vordere Theil ist

gewöhnlich gerade , seltener schräg abgestutzt , das Hinterende abge-

rundet, oft etwas verengt, oder gar schwanzartig ausgezogen; fest-

sitzende Hülsen fand ich stets so angeheftet
,
dass sie mit dem hinteren

Theil ,
welcher oft reichlich der Hälfte der ganzen Hülsenlänge gleich-

kam, auflagen, um sich dann fast senkrecht zu erheben. Die Länge

der Hülsen schwankt, bei einer mittleren Länge von etwa 0,16, zwischen

0, 10 und 0,30 mm, bei einer Breite von etwa 0,04 mm, wovon auf das

Lumen des weitesten Theiles der Hülse etwa 0,03 mm fallen. Die Hülse

wird vom Insassen, sobald dieser sich nur irgend wie unbehaglich fühlt—
und dies erfolgt bei der erwähnten Empfindlichkeit der Thierchen auch auf

nicht allzu derbe Reize— schleunigst verlassen, und es erheischt Mühe

und Geduld sich die Gunst des Thierchens durch sorgsames Verhüten

des Druckes des Deckgläschens, ferner aber durch ununterbrochene

Zufuhr frischen Wassers möglichst zu sichern , um es so längere Zeit

hindurch innerhalb seiner Hülse in voller Thätigkeit beobachten zu

können. Nie sah ich die Thierchen ihre Hülsen mit herumschleppen,

wie dies wohl laut Angaben von Stein , wenn auch selten
,
der Fall

sein mag.

Das spastisch-contractile Thierchen selbst misst im contrahirten

Zustand ohne die adorale Wimperkrone in der Länge etwa 0,03—0,05,
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im gestreckten bis zu 0,12—0,20 mm, wobei die Hälfte bis zwei Drittel

der ganzen Länge auf den in den übrigen Körper allmählich übergehen-

den Stiel fällt, in der Breite 0,025—0,03 mm. Stein bezeichnet den

Körper des Tintinnidium als nicht contractu , welcher Behauptung ich

durchaus nicht beipflichten kann : allerdings liegt der Hauptsitz der

Contractilität im hinteren Theil des Körpers, der sich zu einem dünnen

Stiel strecken kann ; allein auch im contrahirten Zustand vermag sich

der Körper noch weiter bis zur Kugelform (Fig. 3, das hintere Exemplar)

zu contrahiren, sich strecken, biegen, zusammenzucken, den Peristom-

saum zwischen gewissen Grenzen zusammenschnüren etc., kurz, er

verhält sich wie der Körper eines Stentor , den man doch gewiss nicht

als »nicht contractu« bezeichnen kann; auch stehen meiner Ansicht

nach die ferneren Angaben Stein's mit dieser Behauptung ganz ent-

schieden in Widerspruch. Die Form des Körpers ist je nach dem Grad

der Streckung oder Contraction die einer schlanken oder gedrungeneu

Glocke, wobei die stärkste Ausbuchtung der beiderseitigen Contouren,

in Folge der spiraligen Torsion des Körpers um seine Längsachse, nicht

auf dasselbe Niveau fällt (Fig. 6) . Das Peristomende ist gerade ab-

gestutzt , das Hinterende hingegen , bei sonst contrahirtem Körper, ab-

gerundet (Fig. 3), oder auch wohl in ein Schwänzchen ausgezogen

(Fig. 2, 5). Bei frei umherschwärmendeu Exemplaren (Fig. 1) gewahrte

ich oft ein kurzes gebogenes Schwänzchen
, welches mit einem scharf

abgesetzten, sichelförmigen Häkchen endete und welches mich lebhaft

an jenen pinselartigen Wimperschopf erinnert, den ich bei Codonella

hero'idea beschrieb (1. 400) ; doch kann dieses Schwänzchen auch gänz-

lich verschwinden, und an Exemplaren, welche sich an das Deckgläs-

chen befestigten, sah ich den hinteren Körperpol sich zu einem Scheib-

chen abflachen (Fig. 6) . Die hintere Hälfte des Körpers zeichnet sich,

wie bereits erwähnt, durch ihre excessive Contractilität aus. Wenn
das Thierchen mit seinem vorderen Ende an der Mündung der Hülse

erscheint , um sein Peristom zu entfalten und in Thätigkeit zu setzen,

so streckt sich das am Grunde oder an irgend einer Stelle derWand der

Hülse fixirte Hinterende zu einem schwanzartigen, in den übrigen Körper

allmählich übergehenden Stiel aus, welcher durchaus nicht dem derVor-

ticellen , sondern dem stielförmigen Hinterleib der Stentoren entspricht,

keinen contractilen Stielmuskel enthält
, und dessen Länge je nach der

der Hülse , respective nach der Entfernung des Fixationspunktes von

der Mündung der Hülse wechselt. Wenn die Hülse nicht allzulang ist.

so fixirt sich das Thierchen gewöhnlich am Grunde derselben . ist sie

hingegen sehr lang, stark hin und her gebogen, oder, wie bei angehef-
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teten Hülsen , in einem Winkel gebrochen , dann dient eine irgend be-

liebige Stelle zur Fixirung. Der Stiel scheint der Hülse meist einfach

wie angeklebt zu sein
,
einige Mal konnte ich aber am Fixationsende,

wie bei den Stentoren, einige cilienartige Fortsätze unterscheiden

(Fig. 7) und es kam mir vor, als ob das bereits erwähnte sichelförmige

Häkchen es wäre, welches sich in einzelne Cilien auflöst, zerspaltet.

Das vordere . abgestutzte Ende trägt das Peristom , welches den-

selben charakteristischen Bau hat, welchen ich bei den pelagischen

Tintinnoden beschrieb und welcher auch von Stein und Sterri ganz

richtig aufgefasst wurde. Das Peristom wird von einem kurzen, röhren-

förmigen Kragen umwallt
, welcher äußerlich vom übrigen Körper gar

nicht abgesetzt ist. Die ringförmige Raudzone desselben, der Peristom-

saum, welcher nach innen wulstartig vorspringt (Fig. 7) und sich durch

eine ganz gleichmäßig vertheilte Granulirung auszeichnet, ist, wie bei

sämmtlichen Tintinnoden
, in zierliche Lappen getheilt

, deren Zahl

denen der großen adoralen Wimpern entsprechend 16 ist, und welche

je nach der Zusammenschnüruug, respective der Erweiterung des Einges

— welche Fähigkeit demselben allerdings nur im beschränkten Grad
zukommt — bald mehr vorspringen

, bald sich wieder fast bis zur Un-
kenntlichkeit abflachen.

Die äußerst kräftigen adoralen Wimperu
, welche eine Länge von

etwa 0,03 mm erreichen, sind am wulstartigen inneren Rand des Peri-

stomsaumes befestigt und wohl immer 16 au der Zahl. Wie die adoralen

Wimpern sämmtlicher Tintinnoden, sind auch die des Tintinnidimnflu-
viatile keineswegs stielrunde Borsten, sondern flachgedrückte, schlanke

Wimperplättchen oder Membranellen
, welche dem Peristomsaum in

etwas schräger Richtung eingepflanzt und nur bei voller Entfaltung

des Peristoms in der Fläche zu sehen sind (Fig. 7—8) . Sie sind auch

im normalen Zustand bis fast zu ihrem Proximalende in sehr zahlreiche,

feine Wimperfibrillen zerfasert, welche zweiseitig abstehen und den

Wimpern das zierliche Aussehen einer Reiherfeder verleihen. Dies ist

zugleich der einzige Unterschied zwischen den adoralen Wimpern des

TÌ7itin7iidiu7nfluviatile und T. semiciliatuni
, da bei letzterem die Wim-

pern, nach Sterki's Angabe, nur in circa 6, aber ziemlich breite, spitze

Plättchen zerspaltet sind. In gänzlicher Ruhe können sich die adoralen

Wimpern ganz einwärts schlagen und bilden dann einen Spiralkranz

(Fig. 4), gewöhnlich werden sie aber nur zu einem pinselartigen Schopf

zusammengeschlagen, in welchem die Wimperfibrillen kreuzweise über

einander greifen und das Peristomende mit dem für die Tintinnoden so

charakteristischen, zeltartigen Dach verschließen (Fig. 2, 3, 5, 9) ;
bei
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voller Entfaltung bilden die adoralen Wimpern einen bedeutend weite-

ren Trichter (Fig. 7), als ihn Sterki von T. semiciliatimi abbildet.

Außer diesen 16 mächtigen adoralen Wimpern , welche nur scheinbar

einen ganz geschlossenen Kranz ,
thatsächlich aber, wie bei den Sten-

toren , eine nach rechts gewundene Spirale darstellen
,
gehören zu den

adoralen noch jene kürzeren, aber immerhin noch recht ansehnlichen

Wimpern, welche sich am linken Rande des Peristoms und vom inneren

Ende der Spirale in einem jähen Bogen zum Grunde der adoralen

Höhle, wo sich der Mund befindet, hinabsenken (Fig. 2 von der Dorsal-,

Fig. 7 von der Ventralseite gesehen) '.

Innerhalb der adoralen Wimpern läuft am Grunde des Peristom-

saumes ein zweiter Kranz von viel kürzeren, feineren und dicht stehen-

den Cilien, welche ich in meiner früheren Arbeit als parorale Wimperu

bezeichnete und welche sich wahrscheinlich allein in den Schlund hin-

einwinden und dessen zarte Bewimperung bilden. Merkwürdigerweise

wurden diese paroralen Wimpern bei T.ßumatüe sowohl von Stein als

auch von Sterki übersehen ,
trotzdem sie vom Ersteren bei CodoneUa

hero'idea^ vom Letzteren aber bei dem so nahe verwandten T. semicilia-

tum richtig erkannt wurden.

Die Peristomscheibe ist nach meinen Untersuchungen , welche mit

den Ergebnissen von Stein und Sterki übereinstimmen, ganz wimper-

los und keine Spur von jenen Wimperstreifen zu sehen , welche nach

Fol bei sämmtlichen Tintinnoden von der Basis einer jeden adoralen

Wimperplatte über die Peristomscheibe zum excentrisch gelegenen

Mund führen sollen.

Die Peristomscheibe , deren um den Mund gelegenen Theil ich als

präorale Höhle vom übrigen Theil , der Stirn
,
unterscheide

, zeichnet

sich, wie bei allen Tintinnoden — wenn auch nicht in demselben Maß,

wie bei T. fluviatile— durch ihre excessive Mobilität aus : bald hebt sie

sich und wölbt sich kuppelartig, ohne aber den Peristomsaum zu errei-

chen , bald flacht sie sich ab , oder höhlt sich tief aus — sie ist mit

einem Wort in einem fortwährenden Auf- und Abwogen begrififen, oder

bewegt sich, wie sich Stein treffend ausdrückt, wie ein Pumpenstempel

rastlos auf und ab, wobei aber zu bemerken ist, dass die präorale Höhle

auch bei höchster Hebung der Scheibe nicht ganz verschwindet, im Ge-

gentheil sich eben in diesem Zustand am schärfsten unterscheiden lässt.

1 Es sei hier bemerkt , dass ich bei den Tintinnodenl ein Rechts [und ein

Links , ferner Dorsal- und Ventralseite in, demselbem Sinne unterscheide , wie in

meiner früheren Arbeit fl. 396 .
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Vom Scblingapparat bemerkt Sterri : »Ein besonderer Schlund

oder Mund ist nicht zu bemerken , was übrigens leicht erklärlich
, da

dieser Theil des Körpers (d. h. die Peristomscheibc) von keiner festen

Rinde umschlossen ist, und die Nahrungsmassen daher leicht ins Innere

gelangen können« (2. 461). Dieser Behauptung muss ich ganz ent-

schieden widersprechen und mich Stein, welcher sowohl einen prä-

furmirten Mund, als auch einen Schlund unterscheidet, anschließen.

Der Mund, welcher außer dem Act der Nahrungsaufnahme allerdings

verschlossen ist, liegt in der Nähe der Ventralseite excentrisch am
linken Rand der Peristomscheibc und zwar in der Tiefe der präoralen

Höhle (Fig. 2, von der Dorsalseite aus gesehen) und führt in einen

kurzen, leicht S-förmig gebogenen, am inneren Ende quer abgestutzten,

bedeutend erweiterungsfähigen Schlund, dessen Wände in der Ruhe

gänzlich collabirt sind. Im Inneren des Schlundes bemerkte ich sehr

feine Wimperhaare, mit deren Anordnung ich aber nicht ins Reine

kommen konnte.

Betreff des für die Tintinnoden überhaupt strittigen Punktes der

Körperbewimperung verhält sich T. fluviatile , wie ich dies bereits

in meiner ersten Arbeit gelegentlich anführte (1. 399) , auf folgende

Weise. Das vordere Körperende trägt etwa in der Breite des das Peri-

stom umwallenden Kragens ziemlich lange, dünne, steife, abstehende

Borsten, die, wie Stein ganz richtig bemerkt, nicht schwingen, mithin

auch keine echten Wimperhaare sind
, sondern jedenfalls in die Kate-

gorie jener steifen Borsten gehören, welche zwischen den eigentlichen

Cilien verschiedener Infusionsthiere (z.B. Glaucoma^ Pleuronema, Ste-

phanopogon
^
gewisse Stentoreu etc.), oder in Längsreihen geordnet am

Rücken der Oxytrichinen vorkommen und die den Tintinnidien das

Emporsteigen in ihrer Hülse jedenfalls erleichtern , aber auch wohl als

Tastborsten dienen. Stein unterscheidet an beiden Seiten des Körpers

nur je eine Längsreiha dieser Borsten ; ich konnte mich hingegen , na-

mentlich bei Scheitelansicht der Tintinnidien (Fig. 4) , auf das Entschie-

denste überzeugen , dass mehrere , und zwar ganz regellos zerstreute

Längsreihen vorhanden sind, deren Anordnung und Länge, mit letzterer

auch die Zahl der Borsten je nach Individuen wechselt, woraus ich

schließen möchte , dass diese Borsten
,
ganz wie die der Stentoren und

Stichotrichen dem Wechsel unterworfene Gebilde sind, sei es, dass sie

nach kürzerem oder längerem Bestand in das Körperplasma zurück-

gezogen, oder aber, dass sie abgestoßen werden, um durch neue Nach-

schübe ersetzt zu werden. Aus Form, Stellung und Anordnung der

feinen Wimpern des T. semiciliatum , welche ebenfalls nur im vorderen
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Drittel oder Hälfte des Körpers vorkommen, möchte ich schließen, dass

sie auch in die Kategorie der steifen Tastborsten gehören. Bestärkt

werde ich in dieser Auffassung durch die Bemerkung von Sterri, dass

ihre Bewegungen nur »langsam und wenig ausgiebige sind ; denn solche

wenig ausgiebige, allerdings nur passive Bewegungen, ein Aufrichten,

Beugen, leichtes Pendeln und Erzittern der sonst steifen Borsten lassen

sich während der Contractionen des Körpers und des Auf- undAbwogens

der Peristomscheibe auch bei T. fluviatile beobachten. Als eine fernere

Bestärkung dieser Auffassung möge hier auch noch angeführt werden,

dass Sterri auch die steifen Dorsalborsten der Oxytrichinen , trotzdem

er ihre »wenig ausgiebige« mehr passive als active Bewegung betont,

doch nicht entschieden von den eigentlichen Wimpern unterscheidet

(1.49).

Außer diesen steifen Borsten sind aber bei T. fluviatile auch echte,

lebhaft schwingende Cilien vorhanden, welche sowohl von Stein, als auch

von Sterri übersehen wurden. Es sind dies in Längsreihen geordnete

sehr feine Wimperhaare (Fig. 1, 6, 7), welche viel kürzer sind, als

die steifen Borsten bald aufgerichtet ,
bald wieder der Oberfläche des

Körpers eng angeschmiegt werden und sich ganz so verhalten , wie ich

dies bei Codonella hero'idea beobachtete und beschrieb (1. 400) , nur

sind sie bei letzterer bedeutend kräftiger. Dass diese Cilien , wie bei

Codonella ,
den ganzen Körper entlang verlaufen , vermuthe ich nur,

konnte es aber nicht mit Sicherheit entscheiden, da ich sie stets nur

auf verschieden langer Strecke unterhalb der mit steifen Borsten be-

setzten Zone verfolgen konnte.

Das Leibesplasma ist stets farblos ,
hyalin

,
meist mit matt glän-

zenden, grobkörnigen Granulationen erfüllt, Ecto- und Entoplasma

sind nicht scharf getrennt. Auch eine Cuticula lässt sich nur als eine

etwas resistentere Grenzschicht unterscheiden ,
aber durch Reagentien

nicht direct nachweisen, vielmehr scheinen die angeschmiegten Wimper-

haare die Cuticula zu ersetzen. Myophanstreifen fehlen trotz der großen

Contractilität des Körpers vollständig; auch der Stiel enthält kein

Muskelband ,
wie der der Vorticellinen ,

sondern besteht aus einer fast

homogenen , oder doch sehr körnchenarmen Substanz. Als aufgenom-

mene Nahrungstheile lassen sich Bruchstücke von Algen, hin und wieder

Diatomeen und kleinere Flagellaten unterscheiden, die gewöhnlich ohne

sogenannte Verdauungsvacuolen dem weichen Brei des Entoplasma ein-

verleibt werden.

Die einzige contractile Vacuole liegt linkerseits, unterhalb der

präoralen Höhle und mündet dorsal. Die Stelle des Afters verlegt Stein



Zur näheren Kenntnis der Tintinnoden. 193

auf das hintere Ende des Körpers
, wo dasselbe in den Stiel übergeht,

während sie Sterri nicht festzustellen vermochte. Ich glaube mich

überzeugt zu haben ,
dass der After mit der contractilen Vacuole, oder

wenigstens in deren nächster Nähe mündet
, wo ich ganz entschieden

Fäces austreten sah.

Der einzige Kern ist gegen die Mitte des Körpers in der rechten

Körperhälfte gelegen. Er ist meist oval , oft biscuitförmig , manchmal

in die Länge gezogen und enthält eine quere spaltförmige Höhle, welche

ihn in zwei , oft ganz ungleich große Hälften theilt , wodurch der Kern

eine auffallende Ähnlichkeit mit der Form einer Gregariue erhält

(Fig. 2). Die Substanz des Kernes erscheint im lebenden Thier meist

ganz homogen oder fein granulirt
; auf Zusatz von Essigsäure lassen

sich hingegen jene hell umrandeten Binnenkörperchen unterscheiden,

welche ich auch im Kern pelagischer Tintinnoden beobachtete. Manch-

mal besteht die eine Hälfte des Kernes aus einer hellen , ohne Reagen-

tien ganz homogen erscheinenden Substanz, während die andere Hälfte

verschieden große, scharf umschriebene, den Einschlüssen des Leibes-

plasma ähnliche Brocken enthält (Fig. 2) — ein Verhalten , welches oft

auch bei Oxytrichinen und der Spirochotia gemmipara vorkommt und

bereits von Stein bei Stylonychia Mytihis erwähnt wurde (1. 1 49) . Neben

dem Kern ist ein kleiner, runder oder ovaler Nebenkern gelegen, wel-

cher auch von Stein erwähnt wird,

Theilungszustände habe ich sehr oft Gelegenheit gehabt zu be-

obachten. Der ganze Vorgang der Theilung hat viel Übereinstimmen-

des mit der der Stentoren oder noch mehr der Strombidien. Die Thei-

lung beginnt mit der Anlage eines neuen Peristoms etwa in der Mitte

der Ventralseite und Neubildung einer contractilen Vacuole (Fig. 7) für

den hinteren Theilungssprössling. Auf diesem Stadium der Theilung

verweilen die Tintinnidien, ganz so, wie die Stentoren — vermuthlich

weil die Ausbildung des complicirten Peristoms längere Zeit bean-

sprucht — verhältnismäßig lange
, so dass die einzelnen Phasen nicht

recht an demselben Exemplar beobachtet werden können. Das neue

Peristom erscheint als ein kurzes quer gestreiftes bogenförmiges Band,

dessen Enden sich allmählich einwärts rollen und zu einem Spiralkranz

abschließen. Die adoralen Wimpern werden als quergestellte Leist-

chen angelegt, die allmählich zu einwärts gebogenen Membranellen

heranwachsen. Am concaven Saum des Bogens ist ein sehr feines, zart

quer gestreiftes Bändchen zu erkennen , welches höchst wahrscheinlich

durch ZerfaseruHg und Auflösung in einzelne Wimpern den paroralen

Kranz erzeugt. Sobald sich die adoralen Wimpern zu einem Spiral-
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kränz geschlossen haben, erhebt sich die Umgebung des neugebildeten

Peristoras in der Form einer Knospe, welche den hinteren Theil des

mütterlichen Körpers aufnimmt, um sich schließlich vom vorderen Thei-

lungssprössling abzuschnüren. Der Kern verhält sich, ganz wie dies

für die Stentoren charakteristisch ist, während des Theilungsprocesses

längere Zeit hindurch anscheinend ganz passiv: die Ausbildung des

neuen Peristoms kann bereits weit vorgeschritten sein und auch die neue

contractile Vacuole sich herangebildet haben
,
ohne dass sich am Kern

irgend eine Veränderung, die Verlängerung etwa ausgenommen, wahr-

nehmen ließe (Fig. 7). Die feineren Veränderungen des Kernes und

Nebenkernes während ihrer Theilung blieben mir unbekannt : nur so

viel kann ich mittheilen , dass ich weder am Kern noch am Nebenkern

eine feine, streifige Structur wahrnehmen konnte, ferner, dass jugend-

lichen Kernen die quere spaltförmige Höhle abgeht.

Einer der Theilungssprösslinge, und zwar gewöhnlich der vordere,

welcher sich durch das rastlose Drängen des hinteren Sprösslings in-

commodirt fühlt
,
verlässt die mütterliche Hülse, um sich eine neue an-

zulegen. Einmal war ich aber Zeuge einer anderen
,
ganz praktischen

Lösung der Erbschaftsangelegenheit: der vordere Theilungssprössling

behauptete sich hartnäckig im vorderen Abschnitt der langen , röhren-

förmigen Hülse, der hintere aber, welcher sich vergebens abmühte

seinen Vordermann hinauszustoßen
,
gab endlich das Drängen auf und

zog sich in den hintersten Theil der Hülse zurück , drehte sich dann

mehrere Mal sammt dem Röhrenabschnitt um seine Längsachse
,
wo-

durch an der gallertigen Hülse eine isthmusartige Einschnürung zu

Stande kam ,
welche nach Wiederholung des Manövers endlich durch-

riss und so zu einer Theilung der Röhre führte (Fig. 3) ;
freilich mussten

sich dann beide Sprösslinge bequemen ihren Hülsenabschnitt auszu-

bessern.

Innerhalb ihrer Hülsen beschränken sich die Tintinnidien darauf,

sich vor- und rückwärts zu bewegen, den Hinterleib zu einem Stiel

auszustrecken und mit den in Thätigkeit gesetzten adoralen Wimpern

vor der Mündung der Hülse einen lebhaften Strudel zu erzeugen ;
ferner

vor irgend einer Gefahr scheu in die Hülse zurückzufahren, den Wirbel-

apparat zu schließen , den Stiel einzuziehen und endlich ,
nach Art der

Stichotrichen , auch ohne wahrnehmbare Ursache ,
krampfhaft zuckend

zusammenzufahren. Außerhalb der Hülse hingegen schwimmen sie mit

rapider Schnelligkeit , indem sie sich mit contrahirtem Körper, in einer

Form, in welcher sie von Strombidien kaum unterschieden werden

können , mittels ihrer adoralen Wimpern und unter fortwährenden
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AchsendreliuDgen vorwärts bewegen , wobei sie aber von Zeit /u Zeit

zusammenfahren . ihre adoralen Wimperu iu einen Schopf zusammen-

schlagen und sich auch wohl auf einige Augenblicke festsetzen, um als-

bald wieder hastig-uugestlim weiter zu schwärmen '.

Die neu angelegte Hülse erseheint als ein schleimiger, im Anfang

körnchenarmer Hof. welcher, das Yorderende ausgenommen, das ganze

Thierchen umhüllt und in einigen Minuten ausgeschieden wird. Wenn
das Thierchen , wie dies unter dem Mikroskop sehr oft geschieht, die

neu angelegte Hülse wieder verlässt
, kann man sehen

, dass die neue

1 Es sei hier aufmerksam gemacht auf die überraschende Ähnlichkeit der frei

schwärmenden Tintinnoden mit der von W. Marshall beschriebenen Larve einer

Spongie, dev Reniera ßligrana (Der Organismus der Heniera filigrana 0. Schmidt,

in Zeitschr. f. wiss.Z. 37. Bd. 1882. 225). Das abgestutzte Vorderende des länglich-

ovalen , metabolischen Körpers der Reniera-LaxwQ trägt nämlich einen kräftigen

Cilienkranz , welcher mit dem adoralen Wimperkranz der Tintinnoden die größte

Übereinstimmung zeigt. Wie bei den Tintinnoden ist dieser Cilienkranz aus sehr

langen Wimpern gebildet, deren Zahl nach den von W. Marshall gegebenen Ab-
bildungen zu urtheilen, etwa 16—20 sein dürfte; beim Schwimmen der Larve,

wobei sie um ihre Längsachse rotirt, ist dieser Cilienkranz »in fortwährender leb-

hafter Bewegung und seine einzelnen Cilien legen sich häufig mit ihren freien En-
den zusammen , wodurch ein spitzer Schopf entsteht«. — Auf ähnliche Überein-

stimmungen gewisser Organisationsverhältnisse und namentlich der Bewimperung
gewisser Protozoen und niederer Metazoen oder deren Larven wurde bereits viel-

fach hingewiesen und darauf zum Theil weitgehende Speculationen
, ja sogar die

Vereinigung gewisser Proto- und Metazoen gegründet. Kaum wurden die Infuso-

rien von DuJARDiN durch Ausscheidung der Rotatorien gesichtet und die Gruppe
der Protozoen von v. Siebold schärfer umschrieben, als L. Agassiz und Diesing

die Vereinigung eines Theiles der Ciliaten mit Turbellarien, des anderen mit Bryo-

zoen vorschlugen. In neuester Zeit hat nun S. Kent wieder dieses Feld betreten

und ein Capitel seines großen Werkes (475—^481) dieser Art der Vergleichung und
den darauf gegründeten Speculationen gewidmet. Mundlose Planula-Lsmvexi der

Coelenteraten werden da mit Opalinen , Suctorien mit Hydroiden, Turbellarien mit

Paramecien, Nemertinen-Larven mit Cilioflagellaten, telotroche Anneliden-Larven

mit Vorticellen, mesotrochsEchinodermen-Larven mit ÄV^ynmm, Bryozoen-Larven

mit Vorticellen , Rotatorien und Arthropoden endlich mit Hypotrichen verglichen,

und darauf ein hypothetischer Stammbaum des ganzen Thierreichs aufgebaut,

welcher sänimtliche Phylen der Metazoen aus Ciliaten entspringen lässt. Ohne
mich auf die Kritik des von S. Kent entworfenen Stammbaumes näher einzulassen,

will ich hier ganz kurz nur so viel bemerken : so lange die tiefe Kluft zwischen

Proto- und Metazoen nicht überbrückt wird — und dies ist heut zu Tage gewiss

nicht der Fall , denn die durch Parasitismus in ihrer Organisation tief gesunkenen

und heruntergekommenen Dicyemiden und Orthonectiden können nicht ohne Wei-
teres als Vermittler gelten— ist die phylogenetische Verwerthung von derlei Über-

einstimmungen im Bau gewisser Proto- und Metazoen, wie auch ich eben eine an-

führte, ganz unstatthaft und derlei »Isomorphien« verdienen zur Zeit nur als interes-

sante Convergenzerscheinungen erwähnt zu werden.
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Hülse die Form eines Fingerhutes hat, welcher höchst wahrscheinlich

durch wiederholte Ausscheidung von Ringen oder Röhrensegmenten

von der Mündung aus weiter gebaut wird und schließlich zur charakte-

ristischen Röhrenform heranwächst, obwohl sich ringförmige Wachs-

thumszonen an der fertigen Hülse durchaus nicht unterscheiden lassen.

n.

Codonella lacnstris n. sp.

(Taf. 13 Fig. 10—16.)

Herr Privatdocent Dr. E. Dadäy machte mich, nachdem er meine

Zeichnungen pelagischerTintinnoden gesehen hatte, darauf aufmerksam,

dass in unseren größeren Süßwasserteichen ganz eigenthümliche , mit

Kieselplättchen besetzte Gehäuse vorkommen, welche theils wegen ihres

für Rhizopodenschalen ganz fremdartigen, geringelten Aufsatzes, theils

aber wegen ihres »pelagischen« Vorkommens an der freien Oberfläche der

Teiche kaum irgend einem Rhizopoden, sondern einer Codonella ange-

hören dürften. Er trat mir zugleich auch mehrere zumTheil vor drei Jahren,

zum Theil im vorigen Sommer angefertigte Präparate ab, welche in Ge-

sellschaft verschiedener kleiner, mit dem feinen Netz gefischter Crusta-

ceen, Rotatorien und Cilioflagellaten die fraglichen Schalen enthielten. Zu

den älteren Präparaten lieferte das Material der große Teich bei Mezö-

Zàh in Siebenbürgen, zu den jüngeren der Teich des Stadtwäldchens

zu Budapest. In beiden von einander ziemlich entfernten Localitäten

kommen die fraglichen Schalen recht häufig vor, und zwar in Mezö-Zäh

in Gesellschaft von Sida crystallina^ Daphnia apicata, Diaptonms

Castor, — Asplanclina triophthalma^ ScMzocerca dicersicoi'uis, Brachio-

nus Margot i, — Ceratium macroceros , in Budapest aber mit Leptodora

hyalina ^ Sida crystallina , Diaptomus Castor, — Asplanclina Sieholdii,

ScMzocerca diversicornis ^ Hexarthra polyptera, Brachionus Margói—
und Ceratium macroceros, von welchen Sida crystallina, Leptodora

hyalina und Ceratium macroceros wohl als echte i)elagische (»eupela-

1 Cf. Dr. E. VON Daday, Neue Beiträge zur Kenntnis der Räderthiere.

Mathem. und Naturwiss. Berichte aus Ungarn. I. Bd. 1883. Ausführlich in unga-

rischer Sprache, Math. term. tud. közl. Kiadja a magy. tud. Akadémia. XIX. köt.

II. Sz. Biulapest. 1885. — Es sei hier bemerkt, dass Asplanchna t7-iop?ithalma der

pelagischen A. helvetica der schweizer Seen (0. E. Imhof, Studien über die pela-

gische Fauna d. Schweiz. Zeitschr. f. wiss. Z. 4U.Bd. 1884. 171) sehr nahe steht,

aber mit derselben nicht identisch ist.
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gische«) SüßWasserbewohner angesehen werden dürfen. Es sei hier

noch erwähnt, dass in den Präparaten von Mezö-Zah die Schalen oft zu

3—4 in dem blind endenden, beutelformigen Darm der Asplanchna

friophthahna angetroffen wurden.

Ein Nachforschen in der einschlägigen Litteratur ergab, dass von

J. Leidy dieselben oder nur in untergeordneten Merkmalen verschie-

dene Schalen unter dem Namen Difßugia Cratera beschrieben und ab-

gebildet wurden (108. Piate XII Fig. 19—21 und XVI Fig. 35). Sie

wurden von Leidy nur im leeren Zustand in dem Canal von Bristol in

Pennsylvanien
,
ferner im großen Erie-See bei Buffalo in New York,

und zwar in beiden Localitäten ebenfalls mit Ceratium macroceros (denn

C. longicorne Perty , unter welchem der Cilioflagellat von Leidy an-

geführt wird
,

ist mit C. macroceros Schrank synonym) zusammen ge-

funden. Interessant und etwas überraschend war es für mich
, dass

auch Leidy den Verdacht hegt, dass die Schalen eventuell einer Tin-

tinnode angehören
,
indem er seiner Beschreibung die folgenden Worte

hinzufügt: »Since the above was written, it has occurred to me that the

minute Shells
,
referred to Bifflugia cratera , may perhaps pertain to a

species of ciliated infusorian, of the genus Tintimius.a

Ein sorgfältiges Studium der Schalen und ihrer , wenn auch nicht

ganz gut
, doch wenigstens kenntlich conservirten Insassen führte zur

Bestätigung der Richtigkeit der Vermuthung, dass sie keinem Rhizopo-

den , sondern einer Tintinnode aus der Gattung Codonella angehören,

welche ich als Codonella lacustris bezeichnen will.

Die winzigen Schalen sind abgestutzt ei- oder bienenkorbförmig

und durch eine mehr oder minder deutlich ausgeprägte Einschnürung in

einen größeren hinteren Theil, den ich Wohnfach nennen will, und einen

kleineren, kragenartigen Aufsatz getheilt. Genaue Messungen an sechs

Schalen ergaben folgende Maße in mm :

Exem-
plar.

Länge der
ganzen
Schale.

Länge des
Wohnfaches.

Höhe des
Aufsatzes.

Grüßte Weite
des Wohn-
faches.

Weite der
Mündung des
Aufsatzes.

L
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Leidy giebt für die Länge seiner Schalen 0,056—0,066 mm, bei

einer Weite von 0,036—0,042 des Wohufaches und 0,028—0,036 des

Aufsatzes.

Das Wohnfach endet meist einfach abgerundet (Fig. 10, 11, 14),

seltener etwas (Fig. 12) oder sogar auffallend zugespitzt (Fig. 15, 16).

Das letztere Verhalten zeigen namentlich die Budapester Schalen,

welche sich auch durch ihre schlankere Gesammtform, so wie etwas

eckige Gestalt ihres Wohnfaches von den Mezö-Zaher Exemplaren unter-

scheiden. Die größte Weite des Wohnfaches fällt meist auf seinen vor-

deren Theil, seltener auf seine Äquatorialzone. Der Aufsatz bildet ent-

weder einen einfachen <Jylinderabschnitt oder ist nach vorn etwas

trichterartig erweitert, seltener in seiner mittleren Zone bauchig auf-

getrieben ; Schalen mit so stark und jäh verengtem trichterförmigen

Aufsatz, wie ihn Leidy an einer Schale aus dem Erie-See zeichnet

(PI. XVI Fig. 35) , sind mir nicht vorgekommen. Möge der Aufsatz

höher oder niedriger sein, immer ist er durch gleich weit stehende Ring-

furchen in deutliche Ringe getheilt, deren Zahl zwischen zwei und fünf

wechselt ; am häufigsten lassen sich vier Ringe unterscheiden
,
seltener

drei (Fig. 10) oder gar nur zwei (Fig. 12) ; an Schalen , deren Aufsatz

vom Wohnfach nicht scharf getrennt ist , lassen sich hinter dem letzten

deutlichen Ring manchmal noch Andeutungen von ein oder zwei Ringen

wahrnehmen. Der Rand des ersten Ringes ist oft krempenartig um-

gestülpt.

Die ganze Schale ist wie die der Difflugien und Pseudodifflugien

[Pleurophrys Gl. &Lachm.) mit eckigen Kieselplättchen besetzt, welche

oft eine ganz zusammenhängende Kruste bilden, oft aber auch an

größeren oder kleineren Stellen gänzlich fehlen, oder, namentlich auf dem

Aufsatz , durch spärlich zerstreute Plättchen vertreten sind , wo dann

die Structur der chitinösen Grundmembran der Schale frei zu Tage

tritt. Diese Grundmembran zeichnet sich nun
,
wie man sich bei geeig-

neter Einstellung des Mikroskopes überzeugen kann, auch unterhalb

der aus Kieselplättchen gebildeten Kruste durch dieselbe charakteri-

stische zellenähnliche Sculptur aus, wie bei gewissen pelagischen Co-

donelleu : sie ist nämlich aus kleinen polyedrischen Scheibchen mosaik-

artig zusammengesetzt, welche in ihrer Mitte je ein dichteres kernartiges

Gebilde enthalten und flachen Epithelzellen täuschend ähnlich sehen

(Fig. 11).

An einigen Schalen bemerkte ich einen die Mündung des Aufsatzes

theilweise verschließenden und von einer ganz unregelmäßigen Ofl'nung
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durchbrocheneu membranösen Ring (Fig. 13, 11), dessen striicturlose

Grundsubstanz zerstreute, winzige KieselpUlttchen einscliließt. Ich

vermuthe, dass diese sphincterartigc Membran flexibel ist und einen

ähnlichen Schließapparat darstellt, wie er von Fol bei Codonella ven-

tricosa entdeckt und beschrieben wurde (Fol, 2. 42) ; zugleich muss

ich aber auch bemerken
, dass ich bei den meisten Schalen vergebens

nach ihr suchte, und vermuthe, dass von ihrem Fehlen oder Vorhanden -

sein dasselbe gelten dürfte , wie von dem weiter unten zu besprechen-

den ganz anders geformten Schließapparat der Schalen pelagischer Co-

donellen und Dictyocysten.

Die Beschreibung der Schale will ich mit der Zusammenfassung

jener Merkmale schließen, welche für Rhizopoden, namentlich Difflu-

gieu und Pseudodifflugien ganz fremdartig, für Tintinnoden, namentlich

Codonellen hingegen charakteristisch sind. Es sind dies : 1
) der hohe

Aufsatz und dessen ringartige Zonen; 2) die zellenähnliche Mosaik

der Grundmembran der Schale ; 3) der membranose Schließapparat an

der Mündung des Aufsatzes.

Trotzdem die meisten Präparate mir nur leere äußere Schalen

wiesen
,
gelang es mir dennoch in einigen auch das Thier selbst aufzu-

finden und wenigstens so viel zu constatiren, dass es kein Rhizopode.

sondern eine Tintinnode ist. In Fig. 16 habe ich eine möglichst treue

Abbildung eines verhältnismäßig gut conservirten Thieres gegeben, an

dem sich die Tintinnode ,
trotz dem vollständigen Fehlen der Wimpern

dennoch ,
wie ich glaube ,

mit Wünschenswerther Sicherheit erkennen

lässt. Das mit groben Brocken erfüllte Plasma, die Lage der einzigen

Vacuole , der ovale Kern würden zwar die Frage trotz den eigenthüm-

lichen, an eine Tintinnode erinnernden Körperumrissen noch nicht lösen
;

das Vorderende des Körpers bietet aber einen für eine Tintinnode ganz

charakteristischen Bau zur Schau : es trägt nämlich den kragenartigen,

gelappten Peristomsaum mit seinen regelmäßig vertheilten Körnchen,

innerhalb dieses Kragens aber lässt sich die Contourliuie der zurückge-

zogenen Stirn ganz scharf unterscheiden. Ein anderes Präparat (Fig. 10)

ist geeignet noch etwa vorhandene Bedenken zu zerstreuen und Fig. 16

zu ergänzen : hier hat sich nämlich die adorale Wimperkrone des an

eine Seite der Schale angeschmiegten Thieres ganz vortrefflich erhalten
;

die großen adoralen Wimpern sind nach Art der Tintinnoden in einen

conischen Schopf zusammengeschlagen und auf der linken Seite der

Figur in feine Wimperfibrillen zerfasert, auf der rechten aber lassen

sich die oi)tischen Durchschnitte von acht weniger zerfaserten Wimpern

genau unterscheiden. Dies ist Alles, was ich vom Bau des Thieres mit-

14*
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theilen kann — jedenfalls sehr weni^', aber immerhin genug, um es mit

Recht für eine Tintinnode halten zu können.

III.

Über Schalen einiger pelagisclien Tintiunoden.

Tafel 14.

Es ist bekannt, dass Stein die interessanten, zum Theil geradezu

überraschenden Ergebnisse, welche er in^seinem letzten, leider unvoll-

endet gebliebenen Werk niederlegte, der Untersuchung des Darminhal-

tes pelagischer Thiere verdankt. Diese Thiere, unter denen die Salpen

in dieser Hinsicht den ersten Rang einnehmen, betreiben »die pelagische

Fischerei in großartigem Maßstabe und mit weit besserem Erfolg als

der Naturforscher«, und sie häufen »in ihrem Darmcanal für den Natur-

forscher ein reiches Magazin von zum Theil sehr eigenthümlichen und

seltenen mikroskopischen Organismen auf, die kaum auf einem anderen

Wege zu erreichen wären« (Stein 3. 5] . Die Erfolge von Stein ver-

anlassten mich denselben Weg einzuschlagen. Nachdem eine flüchtige

Durchmusterung einiger aus Neapel mitgebrachten pelagischen Thiere

Erfolg verhieß, ließ ich mir aus Neapel eine Serie von Antedon rosaceus^

aus dessen Darm Jon. Müller bereits im Jahre 1841 »ein sehr zier-

liches Körperchen von der Form einer Kanzel« (233) , welches nichts

Anderes ist, als die Schale einer Dictyocysta^ gelegentlich erwähnte und

abbildete, ferner von Saljia africana und maxima zusenden. Die Mühe

einer genauen mikroskopischen Analyse des Darminhaltes von einigen

Dutzend der angeführten Thiere wurde durch die Ausbeute überreich

belohnt. Es ist wahrhaft erstaunlich, wie viel Panzer und Schalen ver-

schiedener mikroskopischer Organismen den Darm von Antedon
, na-

mentlich aber den der Salpen erfüllen : Diatomeen , Radiolarien und

Polythalamien sind bunt durch einander gemischt mit Panzern von Cilio-

flagellaten, welche den Hauptbestandtheil des Darminhaltes ausmachen,

und den zierlichen Schalen der Tintinnoden. In kurzer Zeit lernte ich

die Panzer von nicht weniger als dreißig Arten von Cilioflagellaten

kennen ,
während mir doch in meinem dreimonatlichen Aufenthalt auf

der Zoologischen Station kaum mehr als ein halbes Dutzend Species im

Auftrieb zu Gesichte kam. Außerdem entdeckte ich im Darm von A71-

tedon eine parasitische Bursarine
, in den Salpen aber eine schöne große

Gregarine in den verschiedensten Entwicklungsphasen. Über alle

diese behalte ich mir vor in einer anderen Arbeit das Nähere zu be-
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richten. — In erster Reihe intercssirtcn mich die Tintinnoden
, von

welchen ich nicht nur die Schalen der in meiner ersten Arhcit bcscliric-

benen Arten wiederfand und auf ihre feinere iStriictur eingehend stii-

diren, sondern auch einige für den Golf und einige für die Wissenschaft

neue Formen entdecken konnte.

Bevor ich zu den an den Schalen gemachten Studien übergehe,

seien hier noch einige Worte über die Häufigkeit des Vorkommens der

Schalen mitgetheilt. Im Darm von Antedon rosaceus finden sich Tin-

tinnoden-Schalen nur sehr spärlich, während sie in den Salpen nie

fehlen. Am zahlreichsten sind die Schalen der Codonella heroidea und

C. Lagenula^ die oft zu Hunderten von Exemplaren im Darm einer und

derselben Salpe vorkommen, was mit meinen in Neapel selbst gemach-

ten und in meiner ersten Arbeit augeführten Erfahrung
, dass diese

Beiden die häufigsten Tintinnoden des Golfes sind, übereinstimmt.

Ziemlich häufig, das heißt stets in einigen Exemplaren in je einer

Salpe, aber nie massenhaft, kommt auch DicUjocysta Tcmplum und D.

polymorpha mit ihren Varietäten vor, während alle anderen Tintinnoden

seltene Bestandtheile des Darminhaltes bilden.

1. Tiiitinmis acuminatus Clap. et Lachm.

(Fig. 13.)

Schale krystallhell; färb- und structurlos, cylindrisch, an der Mün-

dung krageuartig erweitert , nach hinten allmählich conisch zugespitzt.

Am kragenartig erweiterten Mündungsende ist die Wand der Schale,

wie bei vielen anderen Arten der Gattung Tintinnus, bedeutend ver-

dickt. Etwas unterhalb der Mitte der Hülse verläuft je ein Randstreif,

welcher sich sowohl nach vorn ,
als auch nach hinten allmählich ver-

liert ; bei geeigneter Lage der Hülse kann man sich überzeugen , dass

der außerhalb der Randstreifen gelegene Saum eine kammartig vor-

springende Leiste bildet.

Länge der Hülse 0,320—0,400, bei einer Weite von 0,015—0,020

des cylindrischen Theiles und 0,037—0,046 mm der Mündung.

T. acuminatus ist bis jetzt nur von den norwegischen Küsten be-

kannt (Clapakède et Lachmann , 1 99) ; die neapolitanischen Schalen

weichen von den nordischen nur durch ihre etwas schlankere Form ab.

Der leistenartige Randsaum wird zwar von Claparède und Lachmann

nicht erwähnt, in der gegebenen Abbildung ist er aber deutlich zu

sehen ; auch thun die erwähnten Autoren der auffallenden Verdickung

der Substanz der Schale au deren Mündungsende keine Erwähnung.
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2. Tintinnus Lusus undae n. sp.

(Fig. 12.)

Schale krystallhell , faib- und structurlos , überall gleich zaitwan-

dig , eiueoi langgestreckten sogenannten Becherglas der Laboratorien

ähnlich, d.h. nach vorn sich allmählich schwach erweiternd, an der

Mündung mit einem schmalen nur unbedeutend umgestülpten krempen-

artigen Saum. Das Hinterende fand ich einfach quer abgestutzt, kann

aber die Möglichkeit nicht ausschließen, dass ein Stück des Hinterendes

der zarten Schale eventuell nur abgesprengt war.

Länge der genau gemessenen Schale 0,230, Weite des Hinterendes

0,030, die der Mündung 0,055 mm.

Am meisten erinnert unsere Schale an die von Claparède und

Lachmann gegebene Abbildung der überall gleich zartwandigen Schale

von Tintinnus Amphora (199), mit welchem sie auch in der Länge

ziemlich übereinstimmt ; durch die bauchige Auftreibung des hinteren

Drittels der Hülse ist aber T. Amphora hinlänglich charakterisirt und

lässt sich mit T. Lusus undae nicht verwechseln.

3. Tintinnas Clwparèdii n. sp.

(Fig. 10—11.)

Man findet bei Claparède und Lachmann die Abbildung und eine

kurze Notiz (210) von ganz eigenthümlichenTintinnoden-Schalen, welche

von Capitain Hygon in verschiedenen Breiten des Atlantischen Ocean

mit Thalassicollen gefischt wurden. Diese Schalen sollen sich von denen

der übrigen Tintinnoden, so wie aller Infusorien dadurch unterscheiden,

dass sie aus zwei in einander gestülpten Schalen bestehen und laut

Claparède wie eine Schlafmütze gebaut sind.

Die eine Art von diesen doppelten Schalen habe ich auch in einigen

Exemplaren im Darm der Salpen angetroffen und sie mit dem Namen
T. Claparèdii bezeichnet.

Die Schale ist krystallhell
,
färb- und structurlos , oval , mit quer

abgestutzter Mündung, unterhalb welcher das Vorderende der Schale

einen kurzen und nur undeutlich abgegrenzten Hals oder Aufsatz bildet.

Die Wand der Schale wird in derThat gewissermaßen aus zwei in

einander gestülpten Schalen gebildet, das heißt aus zwei structurlosen,

steifen Häutchen, welche am Rand der Mündung in einander übergehen,

sonst aber von einander durch einen wasserhellen Zwischenraum ge-

trennt sind ,
welcher am Grunde des Aufsatzes am weitesten ist und

.
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sich nach hinten zu alhnühlich verengt. Was aber das Fremdartige

dieser Beschaiienheit betrifft, so sei hier daran erinnert, dass nach

Fol's Untersuchuug-en die Schalen gewisser Tintinnodcn aus zwei dis-

creten Häutchen zusammengesetzt sind, welche durch einen Zwischen-

raum getrennt sind , welch' letzterer wieder durch Qucrlamellen in sc-

cundäre Fächer getheilt ist (Fol 2. 31). Bei Fol's TiiUiimus Ampulla

sind diese secundären Fächer eng au einander gereiht und verleihen dem

Zwischenraum eine wabenartige Structur, während bei seiner Cyttaro-

cijlis Cassis (= Dictyocista Cassis Haeckel) die Verbindungslamellen

weit von einander gerückt sind. Nach dem oben Mitgetheilten glaube

ich mich berechtigt annehmen zu können , dass die Schale von T. Cla-

parèdii im Wesentlichen denselben Bau hat
,
wie die Schalen der ange-

führten Tintinnodcn und dass sich der Unterschied lediglich darauf

beschränkt, dass die Ausbildung der den weiten Zwischenraum durch-

setzenden Querlamellen ,
welche auch bei Fol's Cyttarocylis Cassis nur

spärlich vorhanden sind, unterblieb, oder dass sie eventuell nur secun-

där verschwanden , was sich nur durch Vergleichung von verschieden

alten Schalen entscheiden ließe.

Die Länge der Schalen beträgt 0,080—0,090, die größte Weite

der Schale 0,065—0,070, die der Mündung 0,047—0,050 mm.

4. Codonella Lagenula Clai}. et Lsichm.

(Fig. 14.)

Zu meiner Schilderung der Structur der Hülsen dieser Codonella

(1. 413) habe ich nach wiederholten Untersuchungen an einem sehr

reichen Material folgende Ergänzungen und Berichtigungen nachzu-

tragen.

Die Mosaik der polyedrischen, zellenähnlichen Scheibchen ist stets

vorhanden, wenn sie auch oft ganz oder theilweise, meist in der oberen

Zone, seltener in der hinteren Hälfte des Wohnfaches durch eckige

Kieselplättchen verdeckt wird. Bei günstiger Beleuchtung kann man

sich ferner überzeugen, dass auch der Aufsatz nicht ganz structurlos

ist ,
sondern dieselbe zellenähnliche Mosaik trägt , wie das Wohnfach,

nur sind die Scheibchen mehr abgeflacht und ihre Umrisslinien und ihr

kernähnliches Centrum weniger scharf ausgeprägt, mithin leicht zu

übersehen.

Der Schließapparat, den ich auch in meiner ersten Arbeit erwähnte,

und welcher aus 12 flachgedrückten, stachelartigen Platten besteht,

welche sich , wenn sich das Thier in das Wohnläch zurückzieht, gegen
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einaDcler neigen und einen zugespitzten , couischen Deckel bilden , ist

an eine zarte Membran befestigt ,
welche vom Grunde des Aufsatzes

entspringt und je nachdem das Thier sich mehr oder minder zurück-

gezogen hat ,
ein eingesenktes ,

concaves , ebenes oder convexes Dia-

phragma bildet. Ob diese nachgiebige Membran auch an dem Körper des

Thieres befestigt ist , was wohl der Fall sein dürfte
, ließ sich nicht mit

Sicherheit entscheiden. Diesen Schließapparat hat auch Fol beobachtet

(2. 42) ,
mit seinem Bau konnte er aber, wie er selbst sagt, nicht ins

Reine kommen ; er meint , dass der Schließapparat durch eine kragen-

artige Membran gebildet sei. welche sich beim Zurückziehen des Thieres

wie der Kragen eines »Kautschuk-Tabaksbeutels« faltet und zusammen-

schnürt.

Zum Schluss sei noch bemerkt , dass nachdem ich mich von dem

Vorhandensein der zarten , zellenähnlichen Mosaik des Aufsatzes über-

zeugt habe, kein Grund mehr vorhanden ist Haeckel's CodoneUa Galea

von Messina und Lanzarote (567), welche sich durch die durchaus zellen-

ähnliche Sculptur ihrer Schale auszeichnet, von Claparède und Lach-

mann's CodoneUa [Tintèmtis Clap. et Lachm.) Lagenula zu trennen.

5. CodoneUa bevotdea Stein sp.

(Fig. 16, 17.)

Ich will hier nur eine interessante Formvarietät der Schalen dieser

im Golfe von Neapel überaus gemeinen CodoneUa erwähnen. Die ty-

pische Form der Hülse ist, wie bekannt, die einer parabolisch zugespitz-

ten Glocke, welche gewöhnlich nur in der relativen Länge ihrer Achsen

variirt. Unter Hunderten von Schalen, welche ich im Darm der Salpen

antraf, fanden sich aber hin und wieder einige, welche die Neigung

zum Variiren in einer ganz anderen Richtung zeigten. Dieses Variiren

beginnt damit, dass sich die Mündung der Schale, anstatt einfach quer,

bald ganz unbedeutend, bald auffallender (Fig. 16) schief abstutzt ; bis

ins Extreme fortgeschritten führt diese Verschiebung der Mündung der

Schale zur Form eines schief abgestutzten , kurzen Beutels (Fig. 17),

oder zu der der Schalen gewisser Heteropoden , welche von der typi-

schen Form einer parabolischen Glocke so total verschieden ist , dass

man sie, ohne Kenntnis der allmählichen Übergänge, mit Recht für

Schalen einer besonderen »guten« Species ansehen würde.
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6. Codonella Caìupanula Ehrbrg-. sp.

(Fig. 15.)

Sie gehört zu jenen Arten, welche ich während meines Aufenthaltes

in Neapel nicht beobachtete und nur aus dem Darm der Salpen kenne,

wo ich sie aber auch nur in einigen Exemplaren antraf.

Die Schale ist glockenförmig, mit weiter Mündung, welche von

dem krempenartig umgestülpten Vorderende umsäumt wird, und conisch

zugespitztem, stielartigen Hinterende. Die sonst färb- und structurlose

Grundsubstanz der Schale enthält zahlreiche eingekittete Kieselplätt-

chen, welche am stielartigeu Hiuterende dicht gedrängt sind. Ringartige

Zonen
,
welche nach Haeckel die vordere Hälfte der Schalen von Lan-

zarote auszeichnen (567) und die auch in den Abbildungen von Fol
(2. PI. IV Fig. 5) angedeutet sind, konnte ich nicht unterscheiden.

Länge der Schale 0,160—0,180, Weite des bauchigen Theiles

0,050—0,056, die der Mündung 0,065—0,120 mm.
Fol hat gewiss vollkommen Recht, wenn er Haeckel's Codonella

Campanella mit der von Ehrenberg bereits 1840 charakterisirten Co-

donella (2^V^^m?^w5 Ehrbrg.) Campamda (1.201), welche später von

Claparède und Lachmann näher beschrieben wurde (207), für identisch

hält; ferner kann ich auch darin Fol beistimmen, dass Haeckel's Ab-

bildung nicht ganz genau ist , da die von ihm angegebenen Maße auf

die Abbildung durchaus nicht passen; namentlich ist die Weite des

bauchigen Theiles der Glocke etwa um ein Drittel zu groß ausgefallen,

wodurch sämmtliche Proportionen verzerrt wurden.

7. Dicfyoci/sttt polyniorpha n. sp.

(Fig. 1-7.)

Unter dem Namen Codonella perforata habe ich in meiner ersten

Arbeit (1.415) die Schale einer seltenen Tintinnode beschrieben, welche

ich. trotz den Löchern ihres Aufsatzes, in die Gattung Codonella ein-

reihte und zwar, weil ich sie wegen der durchaus zellenähnlichen

Sculptur ihres Wohnfaches für nächst verwandt mit Codonella Lagenula

ansah. Die Schalen derselben Tintinnode fand ich im Darm der Salpen

ziemlich häufig und konnte sie sammt den Schalen von drei echten

Dictyocysten [I). millepora^ D. Templmn, D. Mitra) eingehend studiren.

Dabei stellte sich heraus, dass erstens jene für Codonella Lagenula so

charakteristischen , zellenähnlichen Scheibchen nicht nur bei meiner

Codonella per

j

orata ^ sondern auch bei einer echten Dictyocysia, der D,
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Templum vorkommen können
,
zweitens aber, class der Hauptcharakter

der Dictyocysten in dem Vorbandensein jener kleinen, geböften Tüpfel-

poren zu suchen ist , welche den Aufsatz der Schale meiner Codonella

perforata auszeichnen, und welche sowohl Ehrenberg, der die Gattung

Dictyocysta aufstellte (2. 236) , als auch Haeckel entgangen sind oder

doch nicht gehörig von den übrigen Löchern der Schale unterschieden

wurden. Dies veranlasst mich die in Rede stehende Tintinnode zu den

Dictyocysten zu ziehen und ihren Speciesnamen — um dem Pleonasmus

auszuweichen, den das Epitheton y^perforataci für eine Dictyocysta^

welche eo ipso perforirt ist , in sich schließt — in ^^polymorphan umzu-

ändern.

Wie der neugewäblte Speciesname andeutet ,
ist Dictyocysta poly-

morpha^ sowohl was die Form , als auch was die Structur der Schale

anbelangt , im höchsten Grad zum Variiren geneigt ; doch werden die

Verschiedenheiten der Form durch so allmähliche Übergänge verknüpft,

das Variiren der Structur der Schale aber ist so individuell und an keine

nachweisbare Regel gebunden
,
dass ich es für das Richtigste halte, die

verschiedenen Schalen zusammenzufassen, worin ich auch noch da-

durch bestärkt werde , dass ich ein paralleles Variiren der Structur der

Schale auch bei Dictyocysta Templum constatiren konnte.

Die Schale besteht aus einem ovalen oder fast kugelförmigen Wohn-

fach und aus einem deutlich abgeschnürten Aufsatz
,
dessen Höhe etwa

der halben Länge des Wohnfaches gleich kommt. Was die Form des

Aufsatzes anlangt, so lassen sich, wie ich bereits in meiner ersten Arbeit

bemerkt habe, zwei Varietäten unterscheiden, welche aber durch Über-

gänge vermittelt werden : bei der einen Varietät bildet der Aufsatz

einen einfachen Trichterabschuitt (Fig. 3—5), bei der anderen (Fig. 1—2)

hingegen zerfällt er in zwei ziemlich gleich breite Zonen, deren vordere

sich mehr oder minder einwärts neigt und mit der hinteren in einem

stumpfen Winkel von verschiedener Größe zusammentrifft.

Die Wand der Schale wird stets von zwei Schichten gebildet : aus

einer äußeren Lage von kleinen rundlichen Kieselkrümelchen ,
welche

zu einer granulirten Kruste von verschiedener Dicke zusammengekittet

sind, und aus einer inneren Lage, der eigentlichen Schale. Die Structur

und Sculptur der aus einer homogenen, chitinartigen Grundsubstanz ge-

bildeten Schale selbst ist dem größten Wechsel unterworfen ,
so dass

man kaum zwei Schalen finden mag
,
welche eine ganz gleiche feinere

Structur aufweisen. Als charakteristisch für die Structur der D. poiy-

morpha^ SO wie der Dictyocysten überhaupt, betrachte ich die kleinen

gehöften Löcher, welche ich Tüpfelporen nennen will. Es sind
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dies ganz kleine, ovale Öffnungen der Schale von etwa 0,001 n»m

Lüngsdurchmesser
,
welche von einem ringförmigen Hof cingerahnit

werden und ganz an die Poren der Foraminiferen-Schalen erinnern

(Fig. G) K Bei verschiedenen Einstellungen des Mikroskops erscheinen

diese Tlipfclporen verschieden schattirt (Fig. 6) : bei oberflächlicher

Einstellung erscheinen die Poren selbst dunkel, der Hof hingegen hell,

während bei tiefer Einstellung das Gegentheil eintritt. Aus diesem

Verhalten , so wie aus dem Umstand
,
dass die Contourliuie der Schale

bei scharfer Einstellung fein gekerbt erscheint, möchte ich schließen,

dass sich die Tüpfelporeu an kleinen hügelartigen Erhebungen der

Schale öffnen , die Schale als Porencanäle durchsetzen
,
und dass die

äußere Contourlinie der Höfe der Grenzlinie der Hügel entspricht

(Fig. 7) : mit anderen Worten , dass die Schale aus verhältnismäßig

dickwandigen Cylinderabschnitten zusammengesetzt ist, deren äußere

Grenzlinie hügelartig vorspringt und welche der Grundsubstanz palissa-

denartig eingelagert sind. An vielen Schalen — und diese sind wohl

die häufigsten — sind die Tüpfelporen gleichmäßig über die ganze

Schale vertheilt (Fig. 1,3); sehr häufig kommen aber zu den feinen

Tüpfelporen noch größere Löcher (Fig. 2, 4, 5) hinzu, welche ich, wegen

ihrer gewöhnlichen Anordnung in Zonen
, als Z o n a 1 1 ö c h e r bezeich-

nen will. Diese Zouallöcher sind ebenfalls oval, etwa 0,004—0,005 mm
lang und an derselben Schale gewöhnlich

, aber nicht ausnahmslos

(Fig. 2) gleich groß : zwischen den ovalen finden sich hier und da biscuit-

förmige und dreilappige, welche augenscheinlich durch das Verschmel-

zen von zwei oder drei knapp neben einander gelegenen Löchern ent-

standen sind. Von einem ringartigen Hof sind die Zonallöcher nie

umgeben, und die Schale scheint an diesen Stellen einfach wie durch ein

Locheisen durchbrochen. Ohne directe Beweise zu haben, kann ich die

Vermuthung doch nicht verschweigen, dass die Zonallöcher dadurch

entstehen , dass die Umrahmung der Tüpfelporen zu Grunde geht oder

sich nicht ausbildet und auf diese Weise der kleine Porus zu einem

größeren Loch heranwächst ; auf diese Art der Entstehung scheint na-

mentlich der Umstand hinzuweisen , dass in dem regelmäßigen Kranz

von Zonallöchern manchmal hier und da eines fehlt und durch eine

Tüpfelpore ersetzt wird. Die Zonallöcher sind gewöhnlich auf einzelne

• In den Abbildungen ganzer Schalen sämmtlicher Dictyocyßten wurden die

Höfe der Tüpfelporen , welche hier und da auch etwas zu groß ausfielen , wegen

technischer Schwierigkeiten weggelassen ; nur bei der kleinen IJ. millcpora (Fig. 9;

machte ich eine Ausnahme und bestrebte mich die Tiipfelporen eammt ihren Höfen

möglichst naturgetreu wiederzugeben.
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Zonen oder Kränze vertlieilt (Fig. 2, 4, 5), die der Schale ein äußerst

zierliches Äußere verleihen ; die Vertheilung der Zonen ist aber solchen

individuellen Schwankungen unterworfen , dass sich gar keine Regel

statuiren lässt; selten findet man Schalen, die einige oder mehrere ganz

regellos zerstreute Zonallöcher enthalten.

Als drittes Element in der Verzierung der Schale treten manchmal

auch noch glashelle , nach außen etwas convex vorspringende
, runde

Scheibchen auf mit einem dichtereu und stärker lichtbrechenden kern-

artigen Ceutralkörperchen , welches oft, wahrscheinlich in Folge der

Maceration, einen kleinen Hohlraum einschließt (Fig. 5). Diese zellen-

ähnlicheu Scheibchen, welche dem Aufsatz stets fehlen, sind manchmal

ganz regellos hier und da der Substanz der Schale eingekittet, manchmal

aber bilden sie , wie die Zonallöcher, Kränze, oder endlich eine zusam-

menhängende Mosaik , welche sich auf den größten Theil des Wohn-

faches, ja sogar auf das ganze Wohnfach erstreckt.

Denselben Schließapparat , welchen ich bei Codonella Lagenula

beschrieb, konnte ich auch, wenn auch seltener, bei D. polymorpha

antreffen (Fig. 1, 5).

Die Länge der Schale wechselt zwischen 0,090—0,110, die größte

Weite des Wohnfaches zwischen 0,070—0,080, die der Mündung

zwischen 0,042—0,070 mm.

8. Dictyoeysta milleijora n. sp.

(Fig. 9.)

Die Schale dieser winzigen und seltenen Tintinnodc besteht aus

einem nach hinten zugespitzten, ovalen Wohnfach und einem scharf ab-

gesetzten, schmalen, in seiner Äquatorialzone etwas eingeschnürten,

kragenartigen Aufsatz. Der letztere wird durch eine hyaline, ziemlich

dicke, aber ganz structurlose Membran gebildet, während die Wand
des Wohnfaches dieselben ganz gleichmäßig vertheilten Tüpfelporen

trägt, welche bei D. polymorpha des Näheren besprochen wurden.

Länge der Schale 0,039, größte Weite des Wohnfaches 0,030,

die der Mündung des Aufsatzes 0,020 mm.

9. Dictyoeysta Tenix>luni Haeckel.

(Fig. 18—21, 23.)

Die äußerst zierliche Schale dieser Tintinnode hat, wie Jon. Müller

treffend bemerkt hat, die Form einer elegant durchbrochenen Kanzel

und ist aus zwei scharf abgesetzten Theilen zusammengesetzt: dem
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Wolinfach und dem Aufsatz, dessen Höhe etwa zwei Fünftel der ganzen

Länge der Schale gleichkommt. Der Aufsatz bildet im Ganzen ent-

weder ein gerades Röhrenstück oder ist trichterförmig erweitert
, oder

aber gegen seine Mitte bauchig aufgetrieben und gegen beide Enden zu

etwas verengt. Das kuppel- oder herzförmige Wohnfach ist in seineu

Umrissen mehr oder minder abgerundet fünfeckig
, unterhalb des Auf-

satzes am meisten, oft wulstartig aufgetrieben (Fig. 18, 19, 23), von

hier an verengt es sich allmählich bis etwa zum hinteren Drittel, um sich

dann jäh zuzuspitzen. Die Querachse des weitesten Theiles desWolm-

faches übertrifft stets die Längsachse und verhält sich zu letzterer

wie 3 : 2.

Die Grandsubstanz der Schale, welche, wie von Fol gezeigt wurde,

gleich der aller anderen Tintinnoden, aus einer chitinartigen Sub-

stanz , und durchaus nicht ,
wie von Ehrenberg und Haeckel ange-

nommen wurde, aus Kieselsäure besteht, ist nie incrustirt und am Wohn-

fach durch dieselben Tüpfelporen dicht siebartig durchbrochen, wie bei

den übrigen Dictyocysten. Zu diesen kleinen Tüpfelporen kommen

stets noch etwa in der Äquatorialzone des Wohnfaches 7—8 große,

rundlich polygonale Löcher, die ich Maschenlöcher nennen will,

von etwa 0,014—0,015 mm Durchmesser. Die meisten Schalen haben

an ihrem Wohnfach außer den nie fehlenden Tüpfelporen und Maschen-

löchern keine anderen (Fig. 1 8) ; häufig kommen aber noch Zonallöcher

hinzu , welche meist einen geschlossenen Kranz ober- oder unterhalb

der Maschenlöcher (Fig. 21), oder nur ober- oder nur unterhalb der-

selben bilden ;
nicht selten sind von dem Kranz der Zonallöcher nur

einige entwickelt; auf der in Fig. 19 abgebildeten Schale sind z.B.

vom vorderen Kranz der Zonallöcher nur zwei , und zwar an der dem

Beschauer zugewendeten Seite ,
vom hinteren Kranz wieder nur zwei

Zonallöcher an der abgewendeten Seite entwickelt. Selten sind mehrere

Kränze von Zonallöchern entwickelt und die Löcher dem Anscheine

nach ganz regellos zerstreut (Fig. 20). Ein einziges Exemplar traf ich

an, bei welchem oberhalb der Zone der Maschenlöcher ein Kranz von

16 zellenähnlichen Scheibchen ausgebildet war (Fig. 23). — Wie wir

also sehen , ist die feinere Structur und Sculptur der Schalen des D.

Templum einem ähnlichen Variireu unterworfen ,
wie bei D. poly-

morpha.

Das Zierliche der Schale wird ergänzt und noch gehoben durch

den eleganten Aufsatz, welcher von 7—8 großen Maschenlöcheru in

Form von Parallelogrammen , mit abgerundeten Ecken ,
durchbrochen

'm\. Zwischen diesen großen Maschenlöchern bildet die Substanz
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des Aufsatzes nur schmale , schlanke Läugsstreifen
,
welche an der

Mündung durch eine Ringleiste verbunden werden. Die Substanz der

Leisten ist an der äußeren Oberfläche um die Schalenöffnungen herum,

so wie in der Umrandung der Masehenlöcher, wie an der durchbrochenen

Schale der Clatlirulina elegans — wenn auch nicht so stark vorsprin-

gend — wulstartig verdickt (Fig. 18) ; an den abgerundeten Ecken der

Parallelogramme
, wo die Leisten breiter werden ,

weichen die wulst-

artigen Rahmen aus einander, und es entstehen, wie zwischen derbwan-

digen Pflanzenzellen , kleine dreieckige Felder, zwischen welchen sich

ein zartes Häutchen ausspannt.

Denselben Schließapparat, den ich bei Codonella Layenula und

D. polymorpha erwähnte , konnte ich auch an einigen Exemplaren von

D. Templum auffinden (Fig. 19). Betreff dieses Schließapparates der

angeführten Tintinnoden muss ich hier bemerken, dass ich ihn selbst

an solchen Schalen , welche verhältnismäßig noch gut erhaltene Reste

des Thieres selbst enthielten, vergebens suchte , woraus ich schließen

möchte , dass er überhaupt nicht bei einem jeden Exemplar zur Aus-

bildung kommt; bestärkt werde ich in dieser Vermuthung hauptsächlich

dadurch , dass ähnliche Schließapparate , verschieden geformte Deckel

und Klappen, auch bei anderen in Hülsen und Schalen wohnenden In-

fusorien bald vorhanden sind , bald wieder gänzlich fehlen : dies gilt

namentlich, nach Steins Untersuchungen, von den Klappen der

Freia elegans (Stein, 2. 291) , nach meinen eigenen aber von den Co-

thurnien.

Länge der Schale 0,060—090, größte Breite des Wohnfaches 0,052

bis 0,070, Weite der Mündung des Aufsatzes 0,041—0,053 mm.

Die schöne plastische Abbildung, welche Haeckel von der

Schale des B. Templum giebt (Taf. XXVH Fig. G) und welche der

Varietät mit einem Kranz von Zonallöchern oberhalb, und regellos zer-

streuten Zonallöchern unterhalb der Maschenlöcher des Wohnfaches

entspricht, kann ich in so fern nicht für naturgetreu halten, als die Tüpfel-

poren viel zu unregelmäßig groß und viel zu weit zerstreut gezeichnet

sind. Auch darin kann ich Haeckel nicht beistimmen, dass die Zahl

der Maschenlöcher sowohl des Aufsatzes als auch des Wohnfaches 7,

die der Zonallöcher aber 14 ist: die typische Zahl der Maschenlöcher

ist nach meinen Ergebnissen 8 , die der Zonallöcher aber 1 6 , welche

Zahl allerdings nicht immer vorhanden ist , da sich von den Maschen-

löchern sehr oft eines, von den Zonallöchern aber 2, oder auch mehrere

nicht entwickeln. Ich möchte hier überhaupt aufmerksam machen,
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dass bei den lufusorieu, wie hei so vielen Cölenteraten
, die Zabl 4

mit ihren Miiltii)hx die herrschende ist ^ Auch in Fol's Abbildung

(2. PI. V Fig. 9), einer Varietät mit vorderen Zonallöchcrn
, aus deren

Kranz mehrere fehlen, sind die Tüpfelporen zu unregelmäßig groß und
unnatürlich polygonisch.

10. JDictyocysta Mitra Haeckel.

(Fig. 22.)

In meiner ersten Arbeit erwähnte ich bereits
, dass ich in dem

Darm der Salpen die Schalen einer Dictyocysta gefunden habe, welche

Haeckel's D. Mitra nahe steht (1. 416). Damals kannte ich das Va-

riiren der Durchbrechung der Schalen der Dictyocysten noch nicht und

hielt die neapolitanischen Schalen von den von Haeckel bei Messina

und Lanzarote entdeckten für verschieden. Da ich seither die Schalen

der Dictyocysten eingehend studiren und mich auch bei D. Mitra

überzeugen konnte, dass die Durchlöcherung in gewissen Grenzen

einem bedeutenden Variiren unterworfen ist, hege ich jetzt kein Be-

denken die von mir untersuchten Schalen
, welche in den Salpen von

Neapel recht selten sind, für D. Mitra zu halten, trotzdem ich kein ein-

ziges Exemplar antraf, welches in Bezug auf die Durchlöcherung mit

der von Haeckel gegebenen Beschreibung (563) und Abbildung über-

einstimmt.

Die Schale hat
,
nach Haeckel's treffendem Vergleich

, die Form
einer Bischofsmütze und besteht aus einem ovalen , bauchig auf-

getriebenen Wohnfach und einem im Verhältnis zu D. Templum

schwach abgesetzten, niedrigen Aufsatz, dessen Höhe kaum mehr

als einem Viertel der ganzen Länge der Schale gleich kommt. Die

Durchlöcherung ist im Wesentlichen dieselbe, wie bei D. Templum.

Nie fehlende Löcher sind, ganz wie bei D. Templum^ die kleinen

Tüpfelporen, ferner die großen Maschenlöcher des Wohnfaches und Auf-

satzes. Die typische Zahl von 8 wird von den Maschenlöchern wohl

nie erreicht, gewöhnlich zählte ich deren 7, Haeckel giebt sogar nur

5 Maschenlöcher des Aufsatzes an. Die letzteren sind abgerundet-

quadratisch ,
die des Wohnfaches unregelmäßig rundlich-polyedrisch.

Bei allen von mir untersuchten Schalen befand sich die Zone der

' Dass ich bei Hervorhebung dieser Übereinstimmung an eine pliyletische

Verwandtschaft nicht im entferntesten denke , ist nach dem bei Tintimndium flu-
viatile Mitgetheilten selbstverständlicb.
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Maschenlocher des Wohnfaches knapp hinter dem Aufsatz, wodurch die

Möglichkeit des Auftretens eines besonderen Kranzes von vorderen

Zonallöchern ausgeschlossen wird, während hintere Zonallöcher in

einem oder mehreren Kränzen , und im letzteren Fall scheinbar regel-

los zerstreut, vielfach vorkommen.

Von den Varietäten habe ich nur eine abgebildet, bei welcher nur

ein Kranz von hinteren Zonallöchern vorhanden ist , von welchen sich

aber nur vier entwickelt haben. Vom Kranz der Maschenlöcher des

Wohnfaches haben sich ebenfalls nur vier entwickelt, während die

fehlenden durch eingeschaltete Zonallöcher vertreten sind. Dieses in-

teressante Verhalten scheint mir auf die Abstammung der D. Mitra von

D. Templicm hinzuweisen. Es scheint mir dafür zu sprechen, dass auch

der D. Mitra eine ererbte Tendenz innewohnt ,
einen vorderen Kranz

von Zonallöchern auszubilden , welche gewissermaßen genöthigt sind,

sich , in Folge von unterdrückter Entwicklung des Schalenabschnittes

vor den Maschenlöchern des Wohnfaches, zwischen dieselben hineinzu-

schieben. Wenn man nun die Schale von D. Mitra und D. Templum

vergleicht, so wird man in dieser Auffassung nur noch bestärkt. Das

Ergebnis dieser Vergleichung kann kurz in folgende Worte gefasst wer-

den : bei D. Mitra ist die Entwicklung der Zone oberhalb der Maschen-

löcher des Wohnfaches , so wie die der hinteren Hälfte des Aufsatzes

unterdrückt , das Gleichgewicht in der Symmetrie aber durch die stär-

kere Entwicklung des postäquatorialen Theiles des Wohnfaches her-

gestellt worden. Die Vermuthung, dass D. Templum für eine Stammform

angesehen werden soll, scheint mir ferner auch noch durch die

Vergleichung der zierlichen D. Tiara (Haeckel, 564) von Lanzarote mit

D. Templum gestützt zu werden ; D. Tiara ist nämlich ebenfalls auf eine

D. Templum zurückführbar, welche sich in excessivem Grad in die

Länge streckte, und bei welcher sich das Gleichgewicht in der Sym-

metrie durch Einschaltung zweier Längszonen der Schale herstellte.

Länge der Schale 0,060—0,070, die größte Weite des Wohnfaches

0,046—0,050, die der Mündung 0,041—0,045 mm.

11. Cyttarocylis Miiplectella n. s^.

(Fig. 8.)

Die von Fol aufgestellte Gattung C'ytfarocylis, zu welcher genann-

ter Forscher Haeckel's Dictyocysta Cassis und eine neue Art von Villa-

franca, C. cystellula rechnet, ist nach ihrem Autor dadurch charak-
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terisirt, dass ihre farblose, krystallhelle Schale nur dem Anscheine nach

von ganz unregelmäßigen Löchern durchbohrt ist ; thatsächlich existiren

Löcher gar nicht, sondern die Schale besteht aus zwei structurlosen

Lamellen, welche durch eine netzartig verth eilte Zwischensubstanz ver-

bunden sind, zwischen deren Maschen die scheinbaren Locher durch die

feine äußere und innere Lamelle der Schale verschlossen sind und je

eine flache Alveole einschließen (Fol, 2, 31, 55). Darüber, dass die

Schalen der Dictyocysten wirklich , die der Gattung Cyüarocylis hin-

gegen nur scheinbar durchlöchert sind , verschaffte sich Fol dadurch

Gewissheit, dass er die Schalen in einen Tropfen Glycerin legte, welches

kleine Partikelchen suspendirt enthielt , und dann durch Druck auf das

Deckgläschen eine Strömung hervorrief, wobei er bei den Dictyocysten

die suspendirten Partikelchen die Öffnungen der Schale passiren sah,

während dieselbe Procedur bei den Cyttarocylen stets zu einem negati-

ven Resultat führte (Fol, 2. 57). — Ich muss gestehen, dass es mir

nicht gelang mit wünscheuswerther Sicherheit darüber ins Reine zu

kommen, ob die Schalen der Dictyocysten auch wirklich durchbohrt

sind , oder wie die der Cyttarocylen nur dem Anscheine nach Löcher

tragen. Abgesehen von dieser delicaten Verschiedenheit glaube ich

aber, dass zwischen den beiden Gattungen auch noch eine leichter wahr-

nehmbare Verschiedenheit existirt, und zwar darin bestehend, dass

den Cyttarocylen die gehöften Tüpfelporen , welche für die Dictyocy-

sten hoch charakteristisch sind, gänzlich abgehen und dass ihre Alveolen

nicht jene regelmäßige Anordnung zeigen, wie die Löcher der Dictyo-

cysten.

Indem ich die Gattung Cijttarocylis in diesem Sinne nehme, rechne

ich zu ihr eine Tintiunoden-Schale, welche ich nur in einigen Exempla-

ren antraf.

Die Schale hat fast genau die Form und Größe der Dictyocysta

polymorpha , und zwar der Varietät mit trichterförmigem Aufsatz, und

unterscheidet sich von dieser nur durch ihre Structur : statt der Tüpfel-

poren hat sie eine netzartige Structur, mit verschieden großen rundUch-

polygonalen Maschenräumen , von welchen nur die vordersten , etwas

größeren einen regelmäßigen Kranz bilden.

Ich kann die Möglichkeit nicht ausschließen, dass die neapolita-

nische Form mit Fol's C. cystellula eventuell identisch ist ; sie unter-

scheidet sich von letzterer Art nur dadurch , dass ihre Alveolen durch-

schnittlich größer sind, ferner durch die Abwesenheit größerer Alveolen

unterhalb der Aquatorialzone des Wohnfaches , und endlich durch das

Fehlen jenes einwärts gebogenen membranöseu Anhanges, welcher die

Mittheilungen a, d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. VI. 15
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Münduug des Aufsatzes bei C. cystellula auszeichnet : alle diese Diffe-

renzen können aber möglicherweise der Ausdruck individuellen Va-

riirens sein. Ferner aber kann ich jene Möglichkeit nicht ohne Weiteres

ausschließen, dass C. Euplectella in den Formenkreis der zum Variiren

so überaus geneigten Dictyocysta polymorpha gehört : allerdings spricht

gegen diese Möglichkeit der Umstand, dass ich das Fehlen der Tüpfel-

poren bei keiner Varietät der Dictyocysten beobachtete.

Klausenburg, am 3. April 1885.
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Fig. 12. Tintinnus Lusus undae. Vergr. H. 4. 5.

Fig. 13. Tintinnus acuminatus. Vergr. H. 4. 5.

Fig. 14. Codonella Lagenula. Vergr. H. 4. 8.

Fig. 15. Codonella Campanula. Vergr. H. 4. 5.

Fig. 16—17. Codonella beroidea. Vergr. H. 4. 5.

Fig. IS—21 und 23. Bictyocysta Templum. Vergr. Fig. 18—21. H. 4. 7. Fig. 23.

H. 4. 5.

Fig. 22. Bictyocysta Mitra. Vergr. H. 4. 7.



Die unpaaren Flossen der Selachier.

Von

Paul Mayer
in Neapel.

Mit Tafel 15—19.

In einem der früheren Hefte dieser Zeitschrift behandelt Dohen ^

unter anderen Problemen der Vertebratenmorphologie auch dasjenige

der Entstehung und Bedeutung der Flossen. Im Gegensatze zu seinen

Vorgängern, welche theils für die Extremitäten umgewandelte Kiemen-

bogen und Kiemenstrahlen in Anspruch nehmen, theils sie auf Falten-

bildungen zurückführen wollen , sucht Dohrn wie in dem ganzen Wir-

belthierkörper so auch in seinen Anhängen noch die Spuren von anne-

lidenähnlichen Structuren nachzuweisen. Er widerlegt mit Erfolg die

GrEGENBAUR'sche Archiptcrygiumtheorie, indem er zeigt, dass die paaren

Flossen einer Reihe von Metameren den Ursprung verdanken, von denen

jedes «ein Flossenelement, bestehend aus zwei dorsalen und zwei ven-

tralen Muskelbündeln, zwei Knorpelstrahlen und einem zugehörigen

Spinalnervenast. «liefert (p. 169). Er zeigt ferner, dass auch die zwischen

Brust- und Bauchflosse gelegenen Metamere genau in derselben Weise,

wie es die für die Flossenmusculatur verwendeten Myotome thun, je zwei

Muskelknospen produciren , die aber im Verlaufe der Entwicklung zu

Grunde gehen. Dass diese von ihm entdeckteThatsache, die ich durch-
aus bestätigen kann (s. unten und Taf. 15 Fig. 17), die Theorie

von den Seitenfalten nur zu stützen geeignet sei , ist natürlich Dohkn

1 A. Dohrn, Studien zur Urgeschichte des Wirbeltliieikörpers. VI. Die paa-

rigen und unpaaren Flossen der Selachier. in: Mitth. Z. Stat. Neapel 5. Bd. 1884.

p. 161—195 Taf. 8u. 9.
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nicht eutg-augeu , imd er spricht dies auch unumwuudeu aus, freilich,

um sofort an die Widerlegung der von Thacher, Mivart und Balfour

vorgebrachten Gründe in folgender Weise heranzutreten. Die beiden

Linien, welche von der Brust- zu der ihr entsprechenden Bauchflosse

gezogen werden und den supponirten Seitenfalten entsprechen . laufen

nicht parallel, sondern convergiren nach dem After zu. Im Niveau dieser

Linien werfen die Myotome ihre Knospen ab, die theils für die Flossen-

musculatur bestimmt sind, theils zu Grunde gehen; aber auch hinter dem

After thun sie dies, und diese postanalen Muskelknospen bilden

ein starkes Argument dafür , dass die ventrale unpaare Flosse von

Hause aus paar gewesen ist. So lange nämlich noch der Darm den

ganzen Schwanz durchzog und erst am Körperende ausmündete , ver-

hielten sich auch die an ihm befindlichen ventralen Extremitäten wie

die am Rumpfe, d. h. sie waren seitlich angebracht; erst als der heutige

After sich gebildet hatte und der postanale, außer Function gesetzte

Darmabschnitt der Resorption verfallen war, konnten die beiden seit-

lichen Schwanzflossen in der ventralen Mittellinie zur uupaaren ver-

schmelzen. Der Ausfall des Darmes hatte eben auch einen Ausfall des

entsprechenden Stückes der Leibeshöhle zur Folge ; somit schwand das

Hindernis für die Vereinigung der seitlichen Flossen in der Mediane.

Es hat demnach weder am Rumpfe noch am Schwänze eine ventrale

unpaare Falte bestanden. In ähnlicher Weise verhält es sich mit

dem Rücken ,
für welchen eine gleichfalls unpaare Falte angenommen

war. DoHRN zeigt, dass die Musculatur der dorsalen Flossen durch »Ab-

werfen oder Abschnürung von Muskelknospen aus dem dorsalen Ende

der Myotome« (p. 173) entsteht, also wie bei der ventralen ; mithin hat

auch die dorsale ursprünglich nicht in der Mittellinie gelegen , sondern

ist aus zwei seitlichen entstanden. Wie nun ventral der Ausfall de&

Darmes, so hat dorsal die Aufbiegung des ursprünglich plattenförmigen

Rückenmarkes zu einem Rohre die anfänglich stark seitlich gelegenen

Falten einander bis zur Verschmelzung genähert. Indessen Dohrn be-

streitet, einmal so weit gediehen, nun auch die Existenz seitlicher

)^Flossenfalten« , wie sie die oben genannte Autorentrias angenommen,

durchaus. Für ihn ist nicht nur der Rumpf und Schwanz segmentirt,

sondern sind auch die Anhänge metamere Bildungen, mithin verwandeln

sich die seitlichen Falten in ursprünglich metamerisch getrennte Fort-

sätze der Segmente«, d. h. in Parapodien, die sich allmählich in die heu-

tigen Flossen umbildeten p. 179).

So weit Dohrn. Näher auf seine Darlegungen sowohl als auf die

der anderen Autoren brauche ich an dieser Stelle nicht einzugehen, da
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ich weiter uuteu noch oft genug Gelegenheit da/Ai lijuleu werde. Wohl
aber möchte ich nicht versänmeu, schon hier zu erklären, dass ich mich im
Wesentlichen ihm anschließen kann. Hierzu bewegt mich einmal das

Resultat einer Nachprüfung seiner Angaben über die thatsächliclien Ver-

hältnisse bei der Entwicklung der unpaaren Flossen, das bei manchen Di-

vergenzen in den Einzelheiten doch auf eine Bestätigung derselben hin-

ausläuft: ferner aber auch der Umstand, dass es mir geglückt ist, in der

Embryogenese einer Gruppe der Selachier noch unzweifelhafte Spuren

eines Orgaues aufzufinden
,
das für die Anneliden charakteristisch ist,

nämlich von Parapodien. Falls ich mit dieser Anschauung Recht be-

halte, so würde die Theorie von der Blutsverwandtschaft zwischen Wir-
belthieren und Ringelwürmern (s. ampi.) eine neue Stütze gewinnen.

Ich schiebe daher auch die Beschreibung des Baues und der Entstehung

der unpaaren Flossen noch einstweilen auf und behandle zuerst das, was
ich nennen möchte,

Parapodiale Bildimgeu bei Selacliiern.

Unter dieser Bezeichnung will ich eine Reihe von Organen verstanden

wissen, die während des Embryonallebens einiger Haie auftreten, keine

oder doch gewiss nur eine unbedeutende Function für den Embryo, be-

stimmt keine Function für das freilebende Thier haben und auch nicht

lange nach dem Ausschlüpfen aus dem Eie zu Grunde gehen. Sie finden

sich unter den mir bekannt gewordenen Selachiern nur bei Pristiurus

und Scyllium vor, deren Embryoualentwicklung
, wie unten nachge-

wiesen werden soll
,
die geringsten Spuren von Verkürzung aufweist,

und fehlen alsonichtnur beiallen lebendig gebärenden Haien und Rochen,

sondern auch bei den Gattungen unter den Rochen, welche ihre Eier ab-

legen [Raja u, A. m.). Ich möchte jedoch die letzte Behauptung nicht

mit aller Bestimmtheit wagen , weil junge Stadien von Rochen mir nicht

zu Gesichte gekommen sind ; da aber sämmtliche ältere Embryonen keine

Andeutungen mehr von ihnen tragen , so darf mit ziemlicher Sicherheit

ihr gänzliches Fehlen angenommen werden.

Auf besagte Organe wurde ich zuerst aufmerksam , als ich einen

schon ziemlich großen Embryo von Scyllium stellare [catulus] unter dem
Präparirmikroskope betrachtete , um ihn vor der Einbettung behufs des

Schneidens zu skizziren. Ich glaubte zunächst eine Missbildung oder

eine Verletzung vor mir zu haben und wurde in dieser Meinung durch
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den Umstand bestärkt, dass die früheren Autoren über Haientwicklung,

darunter auch Balfoür, ihrer nicht Erwähnung thun, obwohl ihnen ge-

wiss, »ScyllnwiimdPristkmis aufden richtigen Stadien oft genug durch die

Hände gegangen sein werden K Indessen sind die Organe durchaus Con-

stant und gestatten sogar durch ihre charakteristische Form die Bestim-

mung des Genus, welchem der Embryo angehört. Wie Taf. 15 Fig. 7

zeigt , ist das Ende des Schwanzes nicht etwa drehrund , so dass der

Querschnitt ein Kreis oder eine Ellipse wäre, sondern deutlich vierkantig.

Und zwar verlaufen zwei Kanten dorsal, die anderen ventral. Jede von

ihnen zeigt eine Reihe von Erhebungen , die je weiter man nach hinten

zu geht ,
um so mehr hervortreten und sich bei näherem Zusehen als

eigenthümlich geformte Hautbildungeu herausstellen, die ich ihrer Ge-

stalt wegen Hautknöpfe nennen möchte. Als solche entstehen sie in

besonderen taschenartigen Ausstülpungen der Haut und durchbrechen

sie, um mit ihrer Oberfläche nach außen zu gelangen. Was sie aber

von den gewöhnlichen Hautzähnen unterscheidet, ist ihre Beziehung zur

Musculatur. Ehe ich jedoch über diese berichte, möchte ich die Ent-

stehung der Knöpfe im Verlaufe der Ontogenese besprechen und zugleich

eine Schilderung der Schwanzspitze versuchen, da dieselbe auch noch

durch andere Merkwürdigkeiten sich von den weiter nach vorn gelegeneu

Theilen des Schwanzes unterscheidet.

Man untersucht die fragliche Stelle am besten an den Embryonen

von S. stellare, weil hier in Folge der vergleichsweise enormen Größe

derselben alle Theile leichter deutlich werden. Querschnitte von etwa

7— 10 /< Dicke reichen hierzu aus, namentlich wenn sie von Längs-

schnitten, die erheblich dicker sein können
, unterstützt werden. Auf

einem Stadium nun, das etwa dem G von Balfour entspricht, reicht

der Flossensaum bis hinten an das Ende des Schwanzes und besteht

gleich der ganzen Haut in dieser Gegend aus einer einzigen Schicht

Zellen, die aber nur am Saume mehr cylindrisch, sonst ganz platt sind

(Taf. 17 Fig. 3). Genannter Saum reicht, wie hier gleich bemerkt

werden mag, nach vorn dorsal, bis etwa zur Mitte des Thieres, ist hin-

gegen ventral nur äußerst schwach entwickelt. Das Nervenrohr ist

schon geschlossen
,
gebt aber hinten noch in den Darm über. Es liegt

noch unmittelbar der Haut an. Allmählich wird nun die Haut zweischichtig

1 Die älteren Schriftsteller hierüber habe ich nicht einsehen können. Jon.

Müller erwähnt in seiner Abhandlung über den 3Tustelus (Titel s. unten p. 225

Anm. 1) p. 58 : »Abbildungen von Scyllieu-Fötus mit Dottersack geben Duhamel,

Klein, Home, Edwards und Mayer.«
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(Taf. 17 Fig. 8; und schiebt sich zwischen sie und das Rückenmark
eine Lage Mesodermzelleu ein. die ohne jegliche Anordnung dorthin zu

wandern scheinen, jedenfalls keine Andeutung bilateraler Symmetrie
im Bereiche der künftigen Schwanzflosse erkennen lassen. Auf diesem

Stadium, das ich als das 1 . bezeichnen will , ist von den Knöpfen oder

auch nur von ihren Anlagen noch nichts zu erkennen. Dies gilt auch

noch von dem 2. Stadium
,
welches sich dadurch charakterisiren lässt,

dass auf ihm die paaren Flossen sich anlegen. Hier ist die Epidermis

am Schwänze schon zwei- bis dreischichtig ; der postanale Darm beginnt

sich zurückzubilden und zwar ist sein Lumen hinten noch ziemlich be-

deutend, mehr nach vorn geringer und sogar stellenweise ganz ver-

schwunden (Taf. 16 Fig. 6 und 15^).

Ein durchaus anderes Bild gewähren die Embryonen des 3. Stadiums

von 20—25 mm Länge, die etwa dem BALFOUR'schen L entsprechen.

Die Chorda ist ganz hinten außerordentlich umfangreich und nimmt
den größten Theil des Querschnittes ein. Wie Längsschnitte zeigen,

ist sie ganz unregelmäßig gekrümmt , so dass von Heterocercie noch

eben so wenig die Rede sein kann wie von Homocercie. Auch liegt sie

bald mehr bald weniger seitlich. Umgeben ist sie von ungeheuren

Bluträumen, die gleichfalls ohne bestimmte Richtung das lockere Meso-

dermgewebe durchsetzen. Weiter findet sich in dieser Region des

Schwanzes nichts von inneren Orgauen vor, denn Darm und Nervenrohr

fehlen. Dagegen nehmen unsere Aufmerksamkeit die Anlagen der Knöpfe

gefangen, die hier mitunter alle vier auf einem Schnitte zu sehen sind,

und zwar einander so nahe, dass die beiden dorsalen sich in der Mittel-

linie fast berühren und eben so die beiden ventralen (Taf. 17 Fig. 6j.

Die äußerste Lage der Epidermis, aus einer Schicht Cylinderzellen mit

sehr deutlichen Zellgrenzen bestehend, geht über die Anlagen der Knöpfe

glatt hinweg ; weiter nach innen folgen mehrere Schichten platter, sich

in einander schiebender Zellen mit weniger scharfen Grenzen, während

zuletzt die innerste Schicht der Epidermis wiederum von einem schönen

Cylinderepithel gebildet wird (Taf. 17 Fig. T. Dieses ist offenbar dazu

bestimmt , den Knopf oder wenigstens seine äußere Wandung — den

Schmelz — abzuscheiden, was mir daraus hervorzugehen scheint, dass

in dem Maße, wie derselbe an Größe zunimmt, die Zellen ihre Höhe

verlieren und zuletzt zu ganz flachen Gebilden werden (Taf. 17 Fig. 1;.

Dagegen ist das Innere des Knopfes wohl ein Product des Mesoderms :

während der Bildung wandern Zellen desselben hinein, sind später aber

dort nicht mehr vorhanden, also entweder zu Grunde gegangen oder nach

Abscheidung der Knopfmasse allmählich wieder in das Innere des
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Schwanzes zurückgetreten. Wie man sieht, bin ich hier zu denselben

Resultaten wie 0. Hertwig ^ gelaugt.

Da die Knöpfe in der Richtung von hinten nach vorn entstehen,

die hintersten somit die ältesten sind (vgl. die Längsschnitte auf Taf. 16

Fig. 10 und 10 a), so trifft mau sie auf den Schnitten durch Embryonen des

3. Stadiums weiter nach vorn noch kaum entwickelt an. Hier zeigt sich

denn nun auch das Rückenmark
, aber durchaus nicht etwa in Gestalt

eines Rohres, sondern als eine Rinne (Fig. 16), deren Öffnung auch nicht

immer nach dem Rücken, vielmehr häufig genug nach der Seite zu schaut.

Es kommt sogar vor, dass auf einigen Schnitten die Rinne wieder ganz

verschwindet und dann von Neuem auftritt; man sieht also, dass schon

auf diesen jungen Stadien die inneren Orgaue, kaum erst angelegt,

derRückbildung verfallen, wie es für den postanalen Darm längst bekannt

ist. Auch noch weiter nach vorn , wenn bereits ein völliges Rohr vor-

liegt, ist dies stellenweise dorsal oder seitlich offen. Von der Chorda

steht es meist weit ab. Der Verschluss des Canales zu einem Rohre

wird hier übrigens durch Riesenzellen bewirkt, über die ich weiter unten

noch Einiges beibringen werde. Zugleich mit dem Nervenrohre macht

sich auf den Schnitten auch die Musculatur bemerkbar ; sie beschränkt

sich aber auf die beiden Seiten der Chorda und steht somit von den An-

lagen der Knöpfe ziemlich w^eit ab. Anders noch mehr nach vorn :

hier tritt sie mit ihrem embryonalen Theile , den man mit Dohrn als

Knospe bezeichnen kann , dem Mesoderm des Knopfes immer näher

und rückt schließlich sogar in seine Basis hinein Taf. 16 Fig. 9, Taf. 17

Fig. 2] . Dieses für die phylogenetische Bedeutung der Knöpfe aus-

schlaggebende Factum lässt sich in unzweifelhafter Weise an einer gan-

zen Reihe von Schnitten ohne die geringsten Schwierigkeiten fest-

stellen. Die äußere Wand der bis dahin geschlossenen Knospe, d.h. des

Endes des hier noch schlauchförmigen Myotomes, öffnet sich und ver-

schmilzt mit dem in der Basis des Knopfes gelegenen Mesoderm ; mit

1 0. Hertwig, Über das Hautskelett der Fische, in: Morph. Jahrb. 2. Bd.

1876 p. 32Sff. Behandelt vorzugsweise Siluroiden und Acipenseriden, giebt jedoch

auf Taf. 28 Fig. 6 eine Abbildung und auf p. 36S die Beschreibung eines Schnittes

durch einen Acantkias-EiühYYO , an welchem die Anlagen der Placoidschuppen zu

sehen sind. Ausführlicher behandelt er das Thema in der Arbeit; Über Bau und

Entwicklung der Placoidschuppen und der Zähne der Selachier. in: Jena. Zeit.

Naturw. S. Bd. 1S74 p. 331—4(J4 Taf. 12 u. 13. Allgemeines Resultat p. 362:

»Die Placoidschuppen entstehen aus einer Anlage, die von zwei Gewebsarten gebildet

wird : 1) von einem dem mittleren Keimblatt entstammenden, eine Papille liefern-

den Keimgewebe ;Dentinkeim) und 2) von einem dem oberen Keimblatt entstam-

menden Epitheiialiiberzug 'der Schmelzmembran;.«
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anderen Worten also zu den als Hautgebilde aufzufassenden
K n ö p fe n t r e t e u e ni b ry n a 1 e M u s k e 1 n . Eine gewisse nicht unbe-
deutende Einschränkung muss dieser Satz allerdings erleiden : die hin-

tersten, ältesten Knöpfe erhalten keine Musculatur. Ich möchte jedoch

dieses Verhältnis schon als ein regressives auffassen. Hierzu bewegt
mich das Verhalten der Schwanzspitze bei noch älteren Embryonen,
welche dem 4. Stadium — dem mit frei aus der Haut hervorragenden

Knöpfen — angehören. Ganz hinten nämlich fehlt die Musculatur

gleich dem Nervenrohre durchaus
;
etwas mehr nach vorn ist sie vor-

handen, aber nicht mehr embryonal, sondern schon deutlich quergestreift.

Sie ragt hier nicht über das Gebiet des Skelettes heraus
, das aus der

Chorda mit einem ventralen und einem dorsalen Fortsatze besteht, bleibt

also weit von den Knöpfen entfernt. Doch fehlt auch hier das Rücken-

mark, das auf früheren Stadien vorhanden war und jetzt erst noch

weiter nach vorn sich zeigt (Taf. 16 Fig. 16), mithin auf Rückbildungen

in dieser Region hinweist. Die Muskelknospen
, welche zu den vorde-

ren Knöpfen gegangen waren, sind dort nur noch in Spuren vorhanden

und haben es jedenfalls nicht zur Bildung echter Muskelsubstanz ge-

bracht. Bewegt werden also die Knöpfe nicht, da sowohl

ihre Muskeln kaum über den Zustand des embryonalen Gewebes hin-

auskommen als auch sie selbst erst später aus der Haut hervorbrechen.

Letzterer Vorgang ist übrigens ganz einfach : die Haut verdünnt sich

über ihnen, reißt schließlich ein und steht in Fetzen rechts und links ab.

Die fertigen Knöpfe ragen aus der geborstenen Haut mit

ihrem freien Ende nur wenig hervor, da ihr Stiel kurz ist. Auf der

Innenseite sind sie der Haut mit einer breiten Platte eingefügt. Das

hervorragende Ende ist bei Pristiurns spitzig und dreikantig, bei Scil-

Uum in beiden Arten breit und platt. Ihre Zahl scheint nach den Indi-

viduen ein wenig zu variiren. Ich habe mir folgende Angaben hierüber

notirt: Bei S. stellare sind auf jeder Seite dorsal höchstens 18, ventral

14 Knöpfe in jeder Reihe, im Ganzen also reichlich 60 vorhanden, bei

S. canicula dorsal 1 1 , ventral 8, also noch nicht 40, bei Pristiurus me-

lanostomus erheblich weniger, nämlich höchstens 6 dorsal und 5 ventral,

also etw^as mehr als 20 im Ganzen. Die dorsalen Reihen dehnen sich

(vgl. Taf. 15 Fig. 7) weiter nach vorn aus als die ventralen.

Eine Frage, die sich sofort aufdrängt, ist die: sind die Knöpfe

unregelmäßig auf der Oberfläche der Schwanzspitze vertheilt oder sind

es segmentale Bildungen ? Ganz leicht ist die Entscheidung nicht , ich

glaube aber doch für die letztere Alternative eintreten zu können. In

der Region, welcher sie angehören, ist nämlich die Chorda ungegliedert,
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ferner fehlen hier deutliche Begrenzungen der Myotonie, und von Spinal-

ganglien ist . wie ich weiter unten noch zu zeigen haben werde , erst

recht keine Rede. Wenn ich jedoch auf Horizontalschnitten (Taf. 16

Fig. 10 u. 10 a) die Länge der Wirbel, da wo sie noch deutlich getrennt

vorliegen
, mit der Entfernung der Knöpfe von einander vergleiche

, so

komme ich zu dem Resultate, dass sie streng segmental stehen,

was sich ja auch nach ihren Beziehungen zur Musculatur von vorn

herein erwarten ließ. Auf späten Stadien reicht allerdings das Knorpel-

skelett auch in die Region der Knöpfe hinein . indessen haben alsdann

die letzteren schon ihre frühere regelmäßige Anordnung aufgegeben

und stehen nicht mehr in geraden, sondern in gekrümmten Längsreihen

(Taf. 15 Fig. 7 a).

Eine zweite , nicht minder wichtige Frage ist diese : erfüllen die

Knöpfe irgend eine Function? Dies führt mich zunächst darauf, ihr

weiteres Schicksal zu besprechen. Ich erwähnte schon, dass sie nur bei

Scyllium und Pristiurus vorkommen. Von letzterer Gattung habe ich

bisher noch keine kleinen Exemplare untersuchen können , weiß also

nicht
,
wann die Rückbildung vor sich geht. Bei den zwei ScijUhim-

Arten des Golfes jedoch kann ich mit Bestimmtheit angeben, dass nicht

etwa nur die Knopfe , sondern das ganze Schwanzstück , auf dem sie

sitzen, eingeht— d.h. entweder abgestoßen oder resorbirt wird. Schon

an Embryonen von S. canicula, die bei etwa 7 cm Länge dem Aus-

schlüpfen ganz nahe sind, ist es zwar nicht leicht, die Knöpfe noch von

den inzwischen auf der ganzen Haut aufgetretenen Zähneu und Stacheln

zu unterscheiden, indessen sind sie noch vorhanden. Nur hat bereits

die Schwanzflosse mit ihrem dorsalen und ventralen Lappen die früher

frei hervorragende Spitze zwischen sich genommen. Bei jungen Thie-

ren schreitet dieser Process fort, und es ist nicht schwer zu verfolgen,

wie allmählich die Spitze ganz zu Grunde geht (vgl. die Abbildungen

auf Taf. 15). In gleicher Weise sind bei S. stellare von 14 cm Länge,

an denen noch eine Spur des Dottersackes bemerklich ist. die Knöpfe

sammt dem sie tragenden Theile noch vorhanden
, dagegen bei älteren

von 18 cm Länge verschwunden. Hieraus dürfte wohl mit aller Sicher-

heit hervorgehen
, dass für die ausgeschlüpften Thiere die fraglichen

Organe keinerlei Bedeutung mehr haben. Nicht anders wird es sich

mit den Embryoneu verhalten. Zuerst freilich glaubte ich eine Function

für sie aufgefunden zu haben. Beobachtet man nämlich einen jungen

Haifisch im Ei
, so wird man leicht gewahr , dass er mit der Schwanz-

spitze fortwährend am Dottersacke entlang peitscht, und zwar mit ziem-

licher Kraft. Ich erinnerte mich nun der Angabe Dohens (p. 138), der
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zufolge in den äußeren Kiemenföden Dotter vorhanden sein solle , und

bildete mir hieraus die Anschauung-, die Knöpfe mit ihren scharfen

Rändern seien vielleicht dazu bestimmt, die Haut des Dottersackes an-

zuritzen oder wenigstens abzureiben
,
um so dem Dotter den Übergang

in den Hohlraum der Eischale zu erleichtern. In der That fällt das

Auftreten des »^Dotters^« in den Kiemenfäden zeitlich mit dem Hervor-

brechen der Knöpfe aus ihren Hauttaschen zusammen. Hiervon habe

ich mich durch Betrachtung sämmtlicher mir in Schnittserien vorliegen-

den Embryonen aus den betreffenden Altersstufen überzeugt. Indessen

die Sache liegt doch einigermaßen anders. Zunächst giebt Doiirn

selbst an, er habe «diese Dottermasse sowohl bei Haien wie bei Rochen

gefunden und eben so bei eierlegenden wie bei lebendig gebärenden«
;

da nun die Knöpfe nur bei den drei schon oft von mir erwähnten Arten

vorhanden sind, so ist meine Vermuthung hinfällig. Dann aber stammt

diese > Dottermasse« oder »Dotteremulsion« höchst wahrscheinlich nicht

aus dem Dottersacke her, sondern ist albuminoider Natur und wohl

nichts Anderes als das sogenannte Eiweiß ', welches den Dotter um-

giebt. Krukenberg 2 sagt darüber ;p. 75) , in der gallertigen Flüssig-

keit, welche das Ei umgebe , sei kein gelöstes Eiweiß vorhanden, wohl

aber bestehen die Häute dieser Gallerte aus einem eiweißartigen

Körper. Ich kann ihm hierin nur Recht geben. Bei eben abgelegten

Eiern ist, wie ich finde, der Inhalt der Eischale — vom Dotter natürlich

abgesehen — eine zähe
,
dickliche , schwach trübe , nur schwer filtrir-

bare Masse. Beim Kochen unter Zusatz von Salpetersäure trübt sich

das Filtrat nur ganz unbedeutend, enthält also höchstens Spuren von

Albuminaten, dagegen giebt der auf dem Filter bleibende Rückstand—
die '^Häute der Gallerte«— unzweifelhafte Eiweißreactionen. Zu dieser

Zeit ist die Eischale noch geschlossen. Später wird die Gallerte dün-

1 Als solches bezeichnet es Jon. Müller in seiner Abhandlung »Über den

glatten Hai des Aristoteles und über die Verschiedenheiten unter den Haifischen

und Rochen in der Entwicklung des Eies«. Berlin 1S42 p. 57; er nennt es «con-

sistent". Für Mustelus giebt er p. 30 die Menge des »gelösten Eiweißes« zu 0,7X an.

2 C. Fr. W. Krukenberg, Vergleichend-physiologische Studien. Experi-

mentelle Untersuchungen. 2. Reihe, 1. Abtheilung. Heidelberg 18S2. p. 69ff. Ich

entnehme K. die Angabe, dass Alb. Perugia (Note sullo sviluppo dell' Acanth'as

vulgaris, in: Boll. See. Adriat. Sc. N. Trieste Vol. 5. 1879 p. 8—17) für die Eiflüs-

sigkeit von A. 4,27X, von Galeus canis 1,G9X nnd von Mustelus laevis 5,14^ Ei-

weiß verzeichnet, und finde es ganz gerechtfertigt, wenn er sagt: »was als Eiweiß

in den Analysen von Perugia aufgeführt ist , wird sich voraussichtlich ebenfalls

nur auf die Membranen beziehen können , welche der Masse ihre gallertige Be-

schaffenheit verleihen«.
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ner, sei es nuu , class sie sieh von selbst verflüssigt, sei es dass allmäh-

lich Seewasser von außen eindringt, vrasja geschehen kann, schon ehe

die seitlichen Schlitze an der Schale sich öffnen , wie dies auf späten

Stadien geschieht. Diese theils mucose , theils albumiuoide Masse nun

wird ohne Zweifel von den äußeren Kiemen des Embryo aufgenom-

men
;
wenigstens deutet das Aussehen des Kiemeninhaltes auf Schnitten

nur auf solche Materie, nicht aber auf Dotter hin. Im Ei von Baja^

dessen Embryonen mir bisher immer ohne Knöpfe zu Gesichte gekom-
men sind , ist ebenfalls eine Gallerte um den Dotter vorhanden , mithin

ist auch kaum anzunehmen, dass die Knöpfe etwa dazu dienen sollten,

die Häute der Gallerte zu zerreißen.

Wenn also die Knöpfe für das ausgeschlüpfte Thier ganz bestimmt

und für den Embryo höchst wahrscheinlich keine Function mehr er-

füllen, welche Bedeutung mögen sie denn überhaupt haben ? Neuerwer-

bungen, die innerhalb derFamiliederScylliiden aufgetreten sind, können

es nicht sein, mithin müssen es Reste früherer Bildungen vorstellen

und als solche dürfen sie einen beträchtlichen phylogenetischen Werth

beanspruchen. Berücksichtigt man nun ihre Lagerung in zwei ventro-

und zwei dorsolateralen Reihen, ihre streng segmentale Anordnung, ihre

Verbindung endlich mit Muskeln, so wird man wohl nicht fehl gehen,

wenn mau sie als Überreste von P a r a p o d i e n deutet. Mir wenig-

stens ist zur Zeit kein Organ bei Wirbelthieren und denjenigen Wirbel-

losen, die hier überhaupt herangezogen werden dürfen, bekannt, auf das

sie sich leichter beziehen ließen
, als gerade auf die Parapodien. Dass

die Knöpfe selbst die Gestalt von Borsten, Paleen etc. nicht haben,

dass überhaupt j edes Parapodoid, wenn dieser Ausdruck erlaubt ist,

nicht eine Vielheit von Borsten etc. besitzt, wie bei den Anneliden, wird

kaum Verwunderung erregen, denn eine so getreue Vererbung anneli-

denähnlicher Structuren kann man doch nicht erwarten ; auch der Um-
stand, dass die Muskeln embryonal bleiben , und die Knöpfe zu keiner

Zeit ihrer Existenz activ beweglich sind, ist weiter nicht auffällig, wenn

man bedenkt, dass sie bei ihrer relativen Kleinheit für den ausgeschlüpf-

ten jungen Hai weder als Bewegungs- noch als Schutz- oder sonstiges

Organ von irgend einem Nutzen sein können.

Es ist leicht erklärlich , dass ich nach dem Funde der Parapodoide

es mir sehr angelegen sein ließ , auch noch die anderen Körpertheile

der Embryonen auf ähnliche Bildungen speciell zu untersuchen. In

gleicher Prägnanz wie auf der Schwanzspitze habe ich sie freilich nir-

gendwo entdecken können ,
überhaupt scheint die ganze ventrale Seite
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des übrigen Körpers davon frei zu sein. Immerhin wäre es mög-licli,

dass innerhalb der an Gattungen und Arten reichen Familie der Scylli-

iden. die wohl sämmtlich ovipar sein werden, sieh Formen finden lassen,

die in dieser Beziehung noch couservativer sind, als die beiden Scyllium

und der Pristhirus aus dem Mittelmeere. Aber ich möchte bei diesen

dreien wenigstens am Dorsaltheile des Rumpfes ähnliche Bildungen hier-

herziehen. Diese sind bereits von De Filippi gesehen und natürlich auch

gleich dazu benutzt worden, die beiden mit ihnen versehenen jungen

Exemplare als eine eigene Art S. aecmtltoiiotum zu beschreiben. Güx-
TiiEK 1 hat darauf die betreffenden Bildungen ausdrücklich als embryonal

bezeichnet und die fragwürdige Art mit vollem Rechte eingezogen. Es

handelt sich hier (Taf. 15 Fig. 2. 3, 6) ebenfalls um Hautzähne, die

gleich den Parapodoiden segmental angeordnet sind und auch dorsolateral

an einer Stelle stehen, welche genau der dorsolateralen Reihe der Para-

podoide entspricht. Sie treten beim Embryo ganz früh auf. geraume

Zeit bevor sich eine Spur der übrigen Hautzähue zeigt (Taf. 15 Fig. Ij,

und bleiben auch lange noch vor diesen durch ihre Größe ausgezeichnet,

bis sie bei jungen freilebenden Thieren unkenntlich werden, ohne jedoch

darum, gleich den Parapodoiden. abzufallen, sondern lediglich dadurch,

dass die Hautzähne in ihrer Umgebung dieselbe Größe erreichen. Mus-
keln treten aber nicht ansie heran . denn zu der Zeit ihrer Ent-

stehung ist dort keinerlei embryonaler Muskelrest mehr vorhanden. Was
mich gleichwohl in meiner Auffassung von ihrer Werthigkeit als Parapo-

doide nicht wankend macht, ist ein anscheinend geringfügiger Umstand.

Die beiden Reihen beginnen nämlich hinten genau dort wo die vordere

Dorsalis vorn endet, setzen sie also gewissermaßen fort. Dies gilt für

alle drei Arten, einerlei wie weit sich der provisorische Flossensaum

weiter nach vorn erstrecken möge. Die Reihen hören vorn in der Höhe

der Kiemen auf. benutzen also den ganzen Rumpf bis zum Beginn der

vorderen Dorsalis. Ihre Anzahl ist für die Art Constant und auch nur

1 Albert Günther , Catalogne of the Fishes in the British Museum. Vol. 8.

London ISTO p. 403 : »This name has been giveu to a foetal example from the Me-

diterranean , with a double series of spines along the back. Such spines are found

iu the enibryos of a number of species of «S'ey^^««« , Chimaera qìc. The specimen

examined by Filippi was either a Sc. stdJare or canicula." Günther giebt aus-

drücklich diese Zähne an für S. Bürgeri i;ud für Callorliynchus antarctictis (hier

stehen sie auf »the crowu of the head , and on the back of the trunk and tail«! .

Aug. Dümeril jHistoire naturelle des Poissons ou Ichthyologie generale. Tome I

Elasmobranches. I. Partie. Paris 1S65 p. 694 Taf. 14 Fig. 4) bildet sie für C. Feronü

ab. Sie stehen hier auf dem Kopfe und sowohl vor wie hinter der zweiten Dorsalis,

also genau da. wo keine unpaare Flosse vorkommt.
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ziemlich geringen individuellen Schwankungen unterworfen
; bei Pri-

stiurus constatire ich etwa 20, bei S. canicula, als der kleineren Art,

27—31, bei ^S*. stellare dagegen 34—38 in jeder Reihe.

Bekannt ist, dass bei den erwachsenen Rochen sowohl auf der

Rumpfscheibe als besonders auf dem Schwänze enorme Hautstacheln

theils isolirt , theils in Reihen regelmäßig angeordnet vorkommen. Wie

viel von diesen Bildungen hierher zu beziehen ist , lässt sich ohne ge-

naue Untersuchung der Embryonalstadien natürlich nicht ermitteln, und

damit wird es mangels geeigneten Materiales wohl noch auf lange gute

Wege haben. Die wenigen Stadien von nicht genauer bestimmten Ro-

chen ergeben nichts für unseren Zweck Brauchbares. Dasselbe gilt

für Cheilosmjllium^ wo sowohl mediane als laterale Kiele vorkommen.

Es bedarf übrigens wohl kaum der ausdrücklichen Erwähnung, dass

weder bei Torpedo noch bei Mustelus oder irgend einem anderen

Embryo eines viviparen Selachiers von Parapodoiden am Rumpfe oder

Schwänze sich irgend eine Spur gezeigt hat. Leider haben mir von den

Notidaniden keine Jugendformen zur Verfügung gestanden.

Eine andere Eigenthümlichkeit, die ich bis jetzt wenigtens für ein

ausschließliches Merkmal der Scylliiden als der archaistischen Selachier

erklären muss, sind die Riesen

z

eilen im Rückenmarke. Sie sind

mir zuerst auf den Schnitten durch die Schwanzspitze ^Taf. 16 Fig. 2 u. 5)

aufgefallen, finden sich jedoch auch weiter nach vorn zu vor. Balfour
bildet sie in seiner Entwicklungsgeschichte der Haifische auf einem

Schnitte durch S. canicula etwa in der Höhe der Bauchflosse ab, wo ihrer

zwei dicht nebeneinander auf der Dorsalseite des Rückenmarkes liegen,

und nennt sie in der Erklärung zu dieser Figur 1 der Tafel 13 einfach

»peculiar cells«, ohne ihrer im Texte zu erwähnen. Ich selbst weiß auch

nichts Rechtes damit zu machen. Am Schwänze, namentlich ganz hinten,

liegen sie unregelmäßig, oft zu mehreren auf einem Schnitte, weiter nach

vorn ordnen sie sich mehr dorsal au. Dabei sind sie oft, wie auf Längs-

schnitten deutlich wird , weit von einander entfernt, treten aber auch

eben so oft zu förmlichen Nestern zusammen. Nach vorn reichen sie bis

zum 4. Ventrikel, vielleicht auch noch weiter. Bei jungen Embryonen

von 6 mm Länge liegen sie ganz oberflächlich und bilden im Bereiche

der Schwanzspitze einfach den Verschluss des Rückenmarkrohres,

haben also vielleicht mit der Entstehung desselben irgend wie zu thun.

In einzelnen Fällen habe ich sie auch außerhalb gefunden, dann auch

wieder, wie sie anscheinend im Begriffe stehen, hineinzuwandern. Bei

älteren rücken sie in dem Maße, wie der Centralcanal mehr nach innen
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geräth und sich relativ verkleinert, tiefer und tiefer, bleiben aber immer
durch ihre Größe kenntlich. Sie haben amöboide Umrisse und scheinen

durch Fortsätze mit einander in Verbindung zu stehen. Offenbar sind es

Elemente, welche dem Mesoderm angehören. Weiter konnte ich an

Schnitten in Balsam nichts über sie ermitteln
, würde ihrer auch hier

gar nicht gedacht haben , wäre mir nicht die Beschränkung ihres Vor-

kommens auffällig geworden. Bei Torpedo und Musfelus habe ich sie

nicht finden können
, obwohl mir von beiden Thieren Schnittserien in

ausreichender Menge zur Verfügung standen ; wie es sich mit »Bajm
verhält, weiß ich nicht.

Nachdem wir so im Vorhergehenden eine sichere Basis gewonnen

haben, wird es sich nun um die Zurückführung der unpaaren Flossen auf

paare segmentale Bildungen, mit anderen Worten auf Parapodien han-

deln. Wir haben in Betracht zu ziehen Haut, Musculatur, Nerven, Ge-

fäße und Skelett der Flossen und zugleich zu unterscheiden zwischen

Rücken- (Dorsal-) , After- (Anal-) und Schwanz- (Caudal-)flosse und

bei letzterer wiederum zwischen ihrem dorsalen und ventralen Theile.

Als Typus der unpaaren Flosse nach Bau und Entstehung nehme ich

die Dorsales in Anspruch und werde daher zunächst diese schildern,

um später die Abweichungen, welche die übrigen Flossen zeigen, daran

anzuknüpfen. Auch hier wiederum wird es sich zeigen, dass von den

uns bekannten Selachiern die Scylliiden in den meisten Punkten die

relativ ursprünglichsten Verhältnisse darbieten.

Ontogenese der unpaaren Flossen.

Die Litteratur hierüber ist merkwürdig dürftig. Bei Johannes

Müller finden sich kurze Angaben ^ über die embryonalen Hautsäume

von S. stellare und Baja. Neuerdings macht Davidoff 2 einige Bemer-

kungen über Skelett und Innervirung der unpaaren Flossen. Auch was

Balfour in seiner Haientwicklung ^ und später in der Vergleichenden

Embryologie * sagt, ist herzlich wenig. Bei der Beschreibung der äußeren

1 1. p. 225 c. p. 64 u. 65.

- M. V. Davidoff, Beiträge zur vergleichenden Anatomie der hinteren Glied-

maße der Fische, in: Morph. Jahrb. 5. Bd. 1879. p. 450—520. Taf. 28—31.

3 F. M. Balfour, A Monograph on the development of Ela,smobranch fishes.

London 1878. p. 78 T. 7, p. 98 und 101.

* idem, A treatise on Comparative Embryology. Vol. 2. London 1881.

Mittheilnngen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. VI. 16
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Form erwähnt er der Flossen nur ganz nebenher ; die Abbildungen nach

in Chromsäure gehärteten und offenbar auch geschrumpften Embryonen

von S. canicula sind nicht besonders gut. Auf Stadium L sind die Flossen

noch continuirlich, auf iV^dagegen bereits «in der für das Genus ScylUmn

charakteristischen« Art angeordnet. Bleibt somit nur Dohrn, dessen

Darstellung ich im Großen und Ganzen bestätigen kann ; ich werde dies

des Nähereu bei den einzelnen Punkten besprechen.

Auftreten und Schwund des Hautsaumes.

Bei den drei genannten Scylliiden und außerdem wohl nur noch

bei den Oviparen Kochen geht mit der Bildung der unpaaren Flossen

das Auftreten eines provisorischen Hautsaumes Hand in Hand. Dieser

erstreckt sich bei den Scylliiden genau median ventral vom After aus

nach hinten bis nahe an die Schwanzspitze und von da dorsal nach

vorn bis etwa zur Höhe des Vorderrandes der Bauchflossen. Anfäng-

lich ist er sehr niedrig und besteht auf dem Querschnitte nur aus zwei

dicht au einander gepressten Reihen von etwa 4—6 Cylinderzellen '

.

Allmählich wächst er jedoch in die Höhe: Dohrn sagt (p. 173) ganz

prägnant : «sie [die Hautfalte] schiebt sich nach oben empor, das Meso-

dermgewebe drängt sie' hinaus, und sie bildet einen Kiel, auf dem

Querschnitt einem gleichschenkligen Dreieck gleichend, dessen Basis

je nach der Region und dem Entwicklungsstadium breiter oder schmäler

erscheint«. Der Saum entsteht, so viel ich sehen kann, auf dem Rücken

früher als auf dem Bauche , und zwar in der Richtung von vorn nach

hinten. Seine Höhe ist übrigens schon von Hause aus nicht völlig

gleich, vielmehr wechseln hohe Stellen mit niedrigen ab. Das in seinem

Inneren auftretende Mesoderm ist Anfangs sehr spärlich, d.h. seine

Zellen liegen sehr zerstreut und sind durch lange Ausläufer mit ein-

ander verbunden (Taf. 17 Fig. 8). Bald jedoch rücken sie im Bereiche

der späteren definitiven Flossen näher zusammen (Taf, 16 Fig. 14),

1 Balfour, Elasmobranchs p. 9S sagt über ihn: »Altliough at this stage

[G—I] the dorsal flu is not contiuued as a fold anteriorlj- to the level of the

anus, yet a columnar thickening or ridge of epiblast ,
extending along the median

dorsal line nearly to the level of the lieart, forms a trae morphological Prolonga-

tion of the fin. On the ventral side of the tail is present a rudiment of the ventral

nnpaired fin, which stops short of the level of the anus, but, though less prominent,

is otherwise quite similar to the dorsal fin and continuous with it round the end of

the tail. As this stage the mesoblast has no share in forming either fin.« Hierzu

Querschnitte auf Taf. 10; sie entsprechen meiner Taf. 17 Fig. 3.
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und so erscheint der Saum hier undurchsichtiger als dort, wo er später

resorbirt wird. Letzteres findet im Wesentlichen nach vorn von jeder

definitiven Flosse statt : überhaupt erreicht der Saum dicht hinter jeder

Flosse nur eine geringe Höhe, so dass die Flosse mit ihrem Hinterrande

schon ziemlich früh frei herausragt, nach vorn hingegen unmerklich in

den Saum verläuft. Dieser bekommt bald einen wellig ausgezackten

äußeren Rand und behält nur hier noch eine ziemliche Hautdicke bei.

während im Übrigen die inzwischen mehrschichtig gewordene Haut

sich rückbildet. Es scheint, als wenn hierbei die äußeren Schichten

der Haut sich abstoßen oder auflösen (um in flüssigem Zustande wie-

der von den äußeren Kiemenfäden aufgenommen zu werden?), wenig-

stens trifft man nur noch hier und da nach außen von dem einschichtigen

Epithel vereinzelte platteZellen an (Taf. 17 Fig. 7). Auch wird dasEpithel

späterhin immer flacher . während es nahe der Basis des Saumes , da

wo dieser in den Körper übergeht, aus sehr hohen Cylinderzellen be-

steht. Die Mesodermzellen ordnen sich an dieser Stelle zu parallelen

Zügen an, die quer von der einen Seite zur anderen reichen und so den

Innenraum des Flossensaumes gewissermaßen von dem Körper ab-

schließen. Zu erwähnen bleibt noch, dass in dem Saume nie Blut cir-

culirt: allerdings thut es dies zu jener Zeit auch in den Flossen noch

nicht.

Bei ^-»Rojm befindet sich auf noch recht jungen Stadien von etwa

30 mm Länge, die durchaus haifischähulich , langgestreckt sind, nach

vorn von den beiden Dorsales kein Saum , wohl aber nach hinten von

der letzten ein einheitlicher, der bis zur Schwanzspitze reicht. Altere

Embryonen von etwa 70 mm Länge mit ganz kleinen äußeren Kiemen-

fädeu haben zwei dorsolaterale Säume, die aber auch im Bereiche der

Rückenflosse vorhanden sind und nach vorn bis zur Höhe der letzten

Kieme reichen. (An älteren, bereits ausgeschlüpften Thieren stehen

hier reihenweis Stacheln.) Ventrolateral haben sie ebenfalls zwei

Säume , die von hinten , da wo die letzte unpaare Flosse auftritt ,
bis

vorn an die Grenze zwischen Schwanz und Rumpf reichen.

Bei allen übrigen Embryonen ist von Hautsäumen nur in ganz ge-

ringem Maße die Rede. Sie kommen nicht über das Anfangsstadium

der bei den Scylliiden vorhandenen hinaus, ragen also kaum hervor.

Namentlich ist zu erwähnen, dass die beiden Dorsales nie durch einen

einigermaßen hervortretenden Saum verbunden sind, vielmehr sich von

vorn herein getrennt anlegen. Auch hierin sehen wir wohl mit Recht

ein Zeichen abgekürzter Entwicklung.

16*
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Die Dorsales.

Bei den Scylliiden stehen sie ziemlich nahe an einander (die vordere

auf der Grenze von Rumpf und Schwanz, die hintere auf dem letzteren)

und sind beide von ungefähr derselben Größe. Auf jungen Stadien ent-

halten sie in ihrem Inneren lediglich ziemlich dichtes Mesoderm : die

Haut ist zu dieser Zeit bereits zweischichtig. Die Musculatur be-

giebt sich jedoch schon ziemlich früh hinein , und zwar in die vordere

Dorsalis eher als in die hintere. So wenigstens bei Mustelus und Pri-

stiurus: bei Embryonen des letzteren von 14 mm Länge ist noch nichts

von ihr zu sehen, wohl aber bei solchen von 16 mm Länge.

DoHRN sagt im Ganzen richtig (p. 173) : »Die Musculatur entsteht

genau so wie die der paarigen und der unpaaren ventralen Flossen:

durch Abwerfen oder Abschnürung von Muskelknospen aus dem dor-

salen Ende der Myotome. Die Knospen sind mit äußerster Regel-

mäßigkeit gebildet, und lagern sich genau an die Basis der auf dem

Durchschnitt dreieckigen Flosse. Hier wandeln sie sich allmählich in

Muskelfasern um.(f Und auf p. 163 heißt es von der Brustflosse : »Jedes

Myotom producirt zwei solcher Säckchen oder Knospen , ein vorderes

und ein hinteres.« Ich habe dieser Darstellung nur wenig hinzuzufügen.

Abortivknospen, d.h. solche, die zu Grunde gehen, ohne für die

definitive Flosse etwas zu leisten , finde ich hinter der letzten Dorsalis

nur bei Pristiurus , doch mögen sie auch bei den Scyllien vorkommen,

ohne dass es mir gelungen wäre sie bei ihrer offenbar nur kurzen

Lebensdauer zu beobachten. Vor der ersten Dorsalis habe ich über-

haupt mit Sicherheit keine gefunden , dagegen in dem Räume zwischen

den beiden Dorsales sowohl bei S. canicula (Taf. 16 Fig. la) als auch

bei Pristiurus. Zum Theile sind sie noch recht ansehnlich. Man muss

sich jedoch hüten , auf den Querschnitten die abgeschnittenen embryo-

nalen Enden der Myotome für sie zu halten (Taf. 16 Fig. 13) ; dieser

Fehler liegt nahe, weil die Myotome sich derart über einander schieben,

dass auf dem Schnitte gewöhnlich mindestens zwei getroffen werden.

Daher kann man auch die Abortivknospen noch nicht von den Enden

der Myotome unterscheiden, so lange sie noch mit ihnen zusammen-

hangen, sondern erst dann, wenn sie sich bereits abgeschnürt haben

und als freie Säckchen daliegen. Kurz vor dem Zugrundegehen lassen

sie sich schon leicht mit gewöhnlichen Mesodermzellen, in die sie wohl

sich umwandeln werden, verwechseln. •

Es ist mir durchaus nicht leicht geworden, über die Anzahl der
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Knospen, welche jedes Segment abgiebt, ins Reine zu

kommen, nnd doch ist gerade dieser Punkt von Wichtigkeit, denn nur

so gelingt die Bestimmung , welchen Metameren die Flosse angehört.

Bei der Schnelligkeit, mit welcher die entscheidenden Processe sich al)-

spielen, gehört dazu eine lückenlose Reihe von Stadien, und diese habe

ich selbst bei Pristiurus nicht zur Verfügung gehabt. Da bei den er-

wachsenen Thieren aufjeden Flossenknorpel ein Muskelbündel kommt
(Genaueres s. unten p. 237), so dürfen wir bei Pristiurus in der vorderen

Dorsalis 14, inderhinteren 15 Bündel erwarten. Ich habe nun aufjüngeren

Stadien fast stets nur 7 gesehen, aufälteren mehr und mehr bis zurMaximal-

zahl ; es hat aber lauge gedauert, bis ich eine oder die andere in Knos-

puug antraf (Taf. 15 Fig. 16] und so mit Sicherheit constatiren konnte,

dass die 7 (bei der hinteren wohl 8) die ursprünglichen sind und sich

hinterher theilen. Merkwürdigerweise aber giebt im Gegensatze zu

dem Befunde bei den paaren Flossen jedes Myotom zunächst nur eine
Knospe ab , entweder aus seiner Mitte oder mehr vom Ende her, je nach-

dem es der definitiven Flosse näher oder ferner liegt. So zähle ich z.B.

für die hintere Dorsalis 9 oder sogar 10. Von ihnen aber gehen ohne

Zweifel die äußersten zu Grunde und es bleiben nur die mittleren er-

halten. Auf dem nächsten Stadium nämlich — dem mit 7 — liegen die

Knospen derart, dass aufjedes Myotom 2 kommen (Fig. 13 u. 14) . Da nun

sowohl die vorderste als auch die hinterste noch mit dem betrefifendeu

Rumpfmuskel fest verbunden sind , so ist eine Wanderung von Knospen

ausgeschlossen. Ob nun jedes Myotom, welches zu der Flosse beiträgt,

direct eine zweite Knospe abgiebt oder ob die erste sich theilt, habe ich

nicht beobachtet. Thatsache ist , dass die hintere Dorsalis 4 Myo- und

eben so vielen Neurotomen entspricht ; für die vordere auf der Grenze

von Rumpf und Schwanz kommen auf jedes Myo- resp. Neurotom im

Durchschnitte 3 Knospen, Bei ScyUium stellare ist gleichfalls für die

hintere Dorsalis bestimmt jedes Myotom äquivalent 4 Knospen , nur

muss hier wie auch bei Pristiurus etc. die Einschränkung gemacht

werden, dass nur die mittleren Knospen eine derartige Regelmäßigkeit

zeigen, während die äußeren sich in eine geringere Anzahl Muskelbün-

del verwandeln.

Um sich eine richtige Vorstellung von dem Bau der Flossen auf

späteren Stadien zu machen, sind reine Querschnitte nicht zu brauchen,

weil sie die schräg nach hinten gerichtete Flosse nicht in der richtigen

Weise treffen. Vielmehr müssen hier außer Längsschnitten schräge an-

gewandt werden, deren Richtung natürlich für die dorsalen Flossen

ziemlich rechtwinklig auf der für die ventralen stehen muss. An solchen
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sieht man nun (Taf. 16 Fig. 8), dass die Muskeln von einem bindege-

webigen Septum, welches den Hohlraum der Flosse von dem des Stam-

mes scheidet, ausgehen und sich an die Hornfäden inseriren. Dass sie

sich nicht an die Knorpel ansetzen, wie man von vorn herein vermuthen

möchte, hat bereits Davidoff, allerdings nur für die Teleosteer und Ga-

noiden hervorgehoben. Auch Thacher^ giebt dies für die Selachier

an. Sie gehen aber doch nur zum Theil an die Hornfäden , wie weiter

unten (p. 244) bei der Besprechung der Flosse im fertigen Zustande

gezeigt werden soll.

Über die Innervation der Flosse sagt Dohrn (p. 174) : »sie er-

folgt durch einen aufsteigenden Ramus dorsalis der Spinalnerven. Der-

selbe scheint unmittelbar von den unteren Wurzeln derselben auszu-

gehen , aber freilich so nah dem dorsalen Ganglion gelagert , dass es

schwierig erscheint , die Nichtbetheiligung dorsaler Fasern behaupten

zu wollen.« In der That ist au Embryonen die Sache nicht leicht zu er-

mitteln, dagegen lassen sich an jungen oder ausgewachsenen Thieren

die Nerven ohne große Mühe so weit präpariren , wie für diesen Zweck

erforderlich ist. Namentlich ist dies im Bereiche der hinteren Dorsalis

(und der Analis) der Fall, wo sich die Myotome stark in die Länge

strecken, somit auch die Nerven in langen Bahnen verlaufen und deutlich

von einander getrennt bleiben. Man sieht hier, wie die motorische, mehr

nach vorn aus dem Knorpelrohr austretende Wurzel einen Ast zur Dor-

salis giebt, der sich schräg nach hinten und oben wendet. Hier versorgt

er mit einigen Zweigen die Musculatur des Stammes
,

tritt mit anderen

in die Flossenmusculatur ein und schickt auch einige nicht sehr kräf-

tige nahe der Mittellinie an die Knorpel. Der dorsale Zweig der sen-

siblen Wurzel entspringt ziemlich nahe, aber hinter dem motorischen,

geht dann zunächst nach hinten, darauf aber ziemlich im rechten

Winkel nach dem Rücken zu und verläuft nun in weitem Abstände

von jenem innerhalb der Stammesmusculatur und der Flosse. Beide

1 James K. Thacher, Mediai) and Paired Fins, a Contribution to the History

of Vertebrate Limbs. in: Trans. Connecticiit Acad. Vol. 3. 1877. p. 281— 310.

T. 49—60. Unpaare Flossen der Elasmobranchier p. 284—291. Es werden nur

die Dorsales und die Analis in Betracht gezogen. »Eaeh ray has on each side a

special muscle , separated from its fellows by the fibrous sheet which runs from

between the rays to the integument. Each little muscle developes in its median

line a flat tendon, which, parallel to the surface of the fin, inserts itself in

the fascia covering the extremities of the fin-rays and the proximal ends of the

well known horny fibers, which here Supplement the primordial skeleton« ....

fp. 285).
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Zweige, der motorische und der sensible, stehen an irgend einem Punkte

ihres Verlaufes mit einander in Verbindung, so dass ein Austausch

der Fasern stattfinden kann ; freilich ist manchmal der »Ramus commu-
nicans« äußerst dünn, und überhaupt kommen hier so viele Regellosig-

keiten vor. dass sich kaum mehr Allgemeines darüber sagen lässt. Je-

denfalls ist so viel sicher, dass wo beide Zweige längere Zeit hindurch

genau denselben Verlauf haben, sie fast auf der ganzen Strecke eigent-

lich doch nur dicht neben einander gelagert sind und nur an einem kleinen

Punkte wirklich verschmelzen.

Aber nicht nur die beiden dorsalen Zweige desselben Spinalnerven

stehen mit einander in Zusammenhang, sondern auch der vordere von

ihnen ist jedes Mal in Verbindung mit dem hinteren des zum vorher-

gehenden Segmente gehörigen Nerven. Dies Verhältnis wird freilich nicht

überall gleich deutlich , und zwar gilt das nicht etwa bloß von den ver-

schiedenen Regionen ein und desselben Thieres, sondern auch von den

verschiedenen Arten. Besonders stark finde ich diese Eigenthümlichkeit

in dem Bereiche der 1. Dorsalis von Zygaena ausgeprägt (Taf. 18

Fig. 4) , etwas weniger schon bei Mustelus^ aber in geringerem Grade

scheint sie doch überall vorzukommen. Indess auch abgesehen von

dieser Verbindung, deren functionelle Bedeutung ich noch zu erörtern

haben werde , findet eine andere mittels der »Nervi collectores« statt,

wie sie auch von Teleosteern beschrieben sind. Ein solcher scheint dicht

an der Mediane
,
auf der bindegewebigen Scheidewand

, welche beide

Antimeren von einander trennt, ganz allgemein sämmtliche dorsalen

Nervenzweige mit einander zu verbinden, ist jedoch meist so dünn, dass

man ihn leicht übersieht. Nur da, wo das Vorhandensein der Flosse

überhaupt die Nerven dicker zu werden zwingt, ist auch der Collector

deutlicher. Und zwar giebt es , wenigstens bei ScyUium , Mustelus,

Centrina^ vielleicht aber bei allen Selachiern für jede gut entwickelte

Dorsalis ihrer zwei, einen noch außerhalb derselben und einen anderen,

welcher in der Flosse selber quer über die Basalstücke der Knorpel hin

verläuft. Ganglienzellen habe ich in ihnen nicht wahrgenommen. Man
könnte dazu geneigt sein, den einen Collector für den motorischen, den

anderen für den sensiblen zu halten. Je stärker übrigens die Musculatur

der Flosse wird, d. h. je mehr ihre Basis sich auch lateral ausdehnt,

desto weiter entfernen sich auch die Collectoren von der Mediane. Als-

dann liegt der Hauptcollector ihr näher als der schwächere. In der

Flosse selbst finden natürlich zwischen den im Allgemeinen den Knor-

pel- und Muskelbündeln analog verlaufenden Nerven reiche Plexusbil-

dungen statt , namentlich dann , wenn in ihr eine große Zahl Segmente
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auf einen kleineu Raum coneentrirt ist, z. B. bei der vorderen Dorsalis

von Acanthias.

Von den Colleetoren giebt Davidoff zwar riclitig an, dass sie

großen individuellen Variationen unterworfen seien ; wenn er sie aber

für die Dorsales im Gegensatze zu den paaren Flossen auf die Flossen

selbst beschränken möchte, so kann ich ihm darin nicht beipflichten.

Er sagt in allerdings nicht ganz klarer Weise (1. p. 229 c. p. 509 Anm.) :

»Bemerkenswerth ist der Umstand, dass die erwähnten in den unpaaren

Flossen vorkommenden Längsstämme bloß auf dieselben beschränkt

zu sein scheinen, was ja auch sehr verständlich ist, weil an den unpaaren

Flossen keine Wanderung stattfindet. Es können allerdings auch, hier

vor oder hinter der Rückenflosse Queranastomosen der bezüglichen

Nerven vorkommen, welche aber dann als Rudimente^ aufgefasst

werden müssen
,
die jedenfalls ohne Beziehung zu der vom ursprüng-

lichen Saume erhaltenen Flosse stehen, ich meine, dass das Vorkommen
solcher rudimentären Queranastomosen, welche vielleicht jetzt noch spo-

radisch auftreten, sogar wahrscheinlich ist.« Die Colleetoren sind eben

nicht auf die Flossen beschränkt, und dieser Umstand erschwert in

vielen Fällen die Bestimmung, zu welchen Segmenten die Flosse eigent-

lich gehört.

Das Wenige, was ich über das Auftreten der Gefäße während

der Ontogenese ermittelt habe , möchte ich hier nicht beibringen, weil

mir die Vergleichspunkte mit den fertigen Zuständen fehlen und ich

mich nicht gern dem Vorwurfe aussetzen möchte . welchen Haeckel
'neuerdings zu erheben Veranlassung nimmt ^. Ich hoffe in einer späteren

Arbeit diese Lücke ausfüllen zu können.

Auch betrefi's der Entstehung des Skelettes ist die Litteratur sehr

dürftig. Nach Davidoff, welcher ScylUum und Acanthias untersuchte,

enthält es bei den unpaaren Flossen embryonal eben so viele Strahlen

wie Wirbelfortsätze, «mit ihren Enden ihnen unmittelbar angeschlossen«.

Daher sind die Flosseuknorpel »unzweifelhaft Abgliederungen der

oberen sowohl als unteren Dornfortsätze« (1. p. 229 c. p, 514). Dagegen

1 E. Haeckel , Ursprung und Entwicklung der thierischen Gewebe, in :

Jena. Zeitscbr. f. Naturw. 18. Bd. 1885. Er sagt p. 2 des Sep. : »Bei aller Aner-
kennung der Fortschritte, welche wir den »Schnitt-Serien« verdanken, möchten
wir es doch für nothwendig erklären , dass der Anfertigung derselben eine voll-

ständige, vergleichend-anatomische Kenntnis des ganzen betreffenden

Thieres vorausgehe; bei sehr vielen (

—

besonders jüngeren — ) Embryotomen
der neueren Zeit ist dies bekanntlich nicht der Fall ; daher so viele Widersprfiche

und Missverständnisse.«
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spricht sich Dohkn folgendermaßen aus (p. 173). »Bald nach ihrer [der

Muskelknospeu] Anlagerung' an die Basis der Flosse entstehen im Meso-

dermgewebe derselben eben so wie in Brust-. Becken- und Bauchliosseu

einfache unpaare Knorpelstrahlen, die anfänglich ohne jede Verbindung

mit anderen Skelettelementen bleiben.« Diese Darstellung kann ich

lediglich bestätigen und habe auch zur Ergänzung nur wenig hinzuzu-

fügen. Mau sieht auf jungen Stadien, nachdem bereits die Musculatur

sich angelegt hat, im Inneren der Flosse eine mediane zusammen-

hangende Schicht Bindegewebe , aus dem sich später die Knorpel dif-

fereuzireni. Es kann dabei nicht dem geringsten Zweifel unterliegen,

dass die Knorpel sämmtlicher Flossen unabhängig vom Achsenskelett

entstehen (Taf. 16 Fig. 5 und 8) und erst später mit ihm in Verbindung

treten ; auch werden sie eher im Apical- als im Basaltheile der Flosse

deutlich. Auf je 2 Muskelknospen kommen in der Anlage, allerdings

mit einer gleich zu besprechenden Ausnahme
,
2 Knorpel

; sie sind von

Hause aus ungegliedert und erlangen erst später ihre Gliederung, doch

habe ich über diesen Funkt keine genaueren Untersuchungen angestellt

und weiß darüber keine Einzelheiten zu melden. Wie die ganze Flosse

so sind auch sie schräg nach hinten gerichtet und können daher nur auf

Schrägschnitten (Taf. 16 Fig. 8) ordentlich studirt werden. Auf Hori-

zoutalschnitten wird deutlich , dass nicht nur bei den Dorsales, sondern

auch bei der Analis am hinteren freien Bande ein Muskelsegment mehr

vorhanden ist als Knorpelstrahlen ; an Stelle des fehlenden trifft man
auf den Schnitten ein großes Gefäß an (Taf. 16 Fig. 11). das auch bei

den Erwachseneu ungemein deutlich und gerade um desswillen interessant

ist, weil zu seiner Bildung ein rechter und ein linker Ast zusammen-

treten.

Zu erwähnen ist noch, dass weder in den Dorsales noch in der Ana-

lis das Knorpelskelett je in feste Verbindung mit der Wirbelsäule tritt,

sondern dass der Hohlraum der Flosse von dem des Stammes durch

eine quere bindegewebige Scheidewand abgeschlossen ist. Jedoch gilt

dies , wie ausdrücklich bemerkt werden muss, nur für die von mir als

archaistisch bezeichneten Scylliideu und manche andere Formen ; einige

Abweichungen von diesem Satze werde ich weiter unten noch eingehend

zu besprechen haben. Wie sich die Zahl der Flossenknorpel zu der-

jenigen der Wirbel verhält, will ich gleichfalls noch nicht hier erörtern,

1 Balfour (Comp. Embr. p. 503; sagt genau dasselbe : »I find that the rays

of the unpaired fin are siinilarly segmented from a continuous lamina», die aber noch

keinen echten Knorpel, sondern »indifferent mesoblast« darstelle.
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weil die sogenannten Halbwirbel dabei eine wichtige Rolle spielen

(s. unten p. 262).

Was endlich die Haut angeht, so habe ich sie hier natürlich nur in

so weit zu berücksichtigen, als sie von der übrigen Körperhaut abweicht.

Wie bei dieser so ist auch hier das Epithel mehrschichtig und enthält viele

große Schleimzellen. Bedeutsam , weil für die Flossen der Selachier

typisch und sonst bei Fischen nur wenig vertreten, sind lediglich die so-

genannten Hornfäden. Mit Bezug auf ihre chemische Natur verweise ich

auf La Valette ' und auf die weiter unten abgedruckte Arbeit von Kru-
kenberg. Über ihre Entstehung finde ich so gut wie nichts vor. Nur

Hertwig bildet in der Arbeit über das Hautskelett (1. p. 222 c.) aufTaf. 28

Fig. 2 einen Schrägschnitt durch einen Hornfäden von Acanthias ab und

sagt darüber p. 369 : «Es ließ sich an diesem Objecte leicht feststellen,

dass die Hornfäden von einer zusammenhängenden Zellenschicht umge-

ben werden, wodurch wohl das Wachsthum derselben vermittelt wird. Die

Oberfläche der Hornfäden wird von einer Lage Bindegewebe überzogen.«

Ich selbst sehe nur, dass die sie abscheidenden Zellen — je ein Faden

wird von einer Anzahl sich dicht um ihn herum lagernder Zellen abge-

schieden (Taf. 17 Fig. 5) — sehr ungleich an Form und Größe sind.

Auch sind die Hornfäden selber äußerst verschieden lang und dick. Die

Region der Haut , welcher sie ihrer Genese nach angehören, ist genau

dieselbe wie die, aus welcher die Hautknöpfe hervorgehen ; später frei-

lich rücken sie in die Tiefe (Taf. 17 Fig. 9 u. 4). Hubrecht (1. p. 243 c.

p. 33) lässt sie concentrisch geschichtet sein , was ich nicht bestätigen

kann. Sie kommen nach ihm nur bei den Haien und Chimären) in allen

Flossen vor, dagegen »bei Rochen nur in der Rückenflosse einiger Arten«.

Auch diese Angabe ist unrichtig; schon Kner^ weist daraufhin, dass

sie bei Raj'a auch in den Brustflossen vorkommen, freilich »nur regellos

hier und da am Saume der Flossen zwischen die Gliederstrahlen [Knor-

pel] eingeschoben«. Bei Torpedo und Myliohatis treten sie nach Kner
allerdings lediglich in den Dorsales auf.

So weit über die Rückenflossen der Scylliiden. Im Wesentlichen

ihnen gleich entstehen die von Mustelus und Torpedo. Indessen

1 v. La Valette St. George , Über den Bau der «Fettflosse« (in : Arch.

Mikr. Anat. 17. Bd. 1880. p. 187—193. T. 15) giebt eine gute Übersicht über die

ältere Litteratur auf diesem Gebiete , bringt aber selbst nichts für unseren Zweck
Brauchbares bei. Er untersuchte die Hornfäden an erwachsenen Kochen und Haien.

^ Rudolf Kner , Über den Flossenbau der Fische, in : Sitz.-Ber. Akad.
Wien. 41. Bd. 1860. p. 807—824. Citatp. 817. Die Bemerkungen über das Skelett

enthalten nichts Wesentliches.
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zeigt nicht nur das Skelett bei letzterer Gattung starke Abweichungen,

auf die ich in einer späteren Arbeit einzugehen gedenke, sondern auch die

Muskeln knospen in anderer, mau darf wohl sagen verkürzter Weise. Bei

Mustehs habe ich auf jungen Stadien für die vordere Dorsalis 1 1 Knos-

pen aufgefunden (Taf. 15 Fig. 12), auf älteren genau die doppelte Zahl

(Fig. 1 1) ; während aber dort noch auf jedes Neurotom 2 kommen, sind

sie hier bereits einander näher gerückt. Für die hintere Dorsalis, die

auf dem Schwänze steht, entsprechen jedem Neurotom 4 Knospen.

Letzteres ist auch bei der vorderen und hinteren Flosse von Torpedo der

Fall, nur geht hier die Knospung rascher vor sich, wenigstens lassen

sich Bilder, wie das auf Taf. 15 Fig. 15 wiedergegebene wohl kaum an-

ders interpretireu.

An älteren Embryonen von Sqtiatina habe ich vor der vorderen

und zwischen ihr und der hinteren Dorsalis schräg nach hinten gerichtete

Stützknorpel wahrgenommen , die beim erwachsenen Thiere persistiren

Taf. 18 Fig. 1) und hier auch von Mivart abgebildet worden sind.

Wahrscheinlich hat man in ihnen Überreste einer echten Dorsalis vor sich.

Die Analis.

Sie unterscheidet sich von den Dorsales nur dadurch, dass sie Mus-

culatur und Skelett viel später erhält als es bei diesen der Fall ist.

Überhaupt scheint am ganzen Körper die Musculatur sich auf der

Rückenseite früher als auf der Bauchseite und vorn früher als hinten

auszubilden; so sind z. B. zwischen den beiden paaren Flossen die

Myotome noch lange nicht bis zur Mittellinie des Bauches vorgerückt,

wenn dies dorsal schon am Rumpfe, allerdings noch nicht am Schwänze,

geschehen ist. Auch bildet sich der ventrale Theil der Schwanzflosse

noch später aus als die Analis und eben so der dorsale Theil später als

die Rückenflossen. Das zeitliche Verhältnis von Muskel zu Knorpel ist

in der Analis dasselbe wie in den Dorsales.

Ich muss hier auf die von Dohrn entdeckten post analen Mus-
kelknospen eingehen. Wie weit nach hinten vom After er sie ge-

funden, sagt er freilich nicht und auch die Figur 10 der Tafel 8 seiner

Abhandlung giebt darüber keinen Aufschluss. Es heißt bei ihm (p. 172)

nur : »Es ist mir nun zwar noch nicht gelungen, die directe Umwandlung

dieser postanalen Muskelknospen in Muskelfasern zu verfolgen ;
auch

kann ich nicht behaupten, dass sie sich überhaupt in Muskelfasern ver-

wandeln; es ist sehr wohl möglich, dass sie abortiren, wie die Muskelknos-

pen des Rumpfes zwischen Brust- und Beckenflosse. Es besteht aber trotz-
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dem die größte Wahrscheinlichkeit, dass diese postanalen Muskelkuospen

resp. die auf der ganzen Länge des Schwanzes ihnen folgenden, homo-
dynamen Partien der Myotonie, seien es nun zuerst definitiv abgeschnürte

Knospen, oder mit den Myotonien in Contact oder Continuität bleibende

Muskelpartien, sich zu den Muskeln der unpaaren ventralen Flosse um-
wandeln, welche unpaare Flosse somit ursprünglich eben so wie Brust-

und Beckenflosse paarig gewesen sein muss.« Hier liegt in den Dohrn-
schen Beobachtungen eine Lücke vor , die ich zum Theil wenigstens

ausfüllen kann. Von den postanalen Muskelknospen wandern nämlich

die vordersten noch in die Bauchflosse hinein , während die hintersten

abortiren. Es heißt aber auch hier viel Material zur Hand haben, denn

diese regressiven Vorgänge verlaufen ungemein rasch. Darum habe ich

auch nur bei Pristiiirus (Taf. 15 Fig. 17) die entscheidenden Stadien

mit aller Sicherheit beobachtet. Auch erscheinen individuelle Schwan-

kungen nicht ausgeschlossen. Wie im Bereiche der Segmente zwischen

Brust- und Bauchflosse — man vergleiche hierfür das jüngere Stadium

von Mustelus Taf. 15 Fig. 16, den ich absichtlich statt eines Pristiurus

abbilde — so giebt auch hier jedes Myotom 2 Knospen ab. Diese je-

doch wandern, wie gesagt, entweder in die Bauchflosse oder abortiren:

in dieAnalis gelangen sie nicht. Ja. es kommen auch in dem

vor ihr gelegenen Hautsaume keine vor, mithin mangelt für die Selachier

die Continuität zwischen paaren und unpaaren ventralen Flossen in

diesem Sinne völlig. Gleichwohl stehe ich nicht an, Dohrn auch hier

Recht zu geben, denn die Mus cu la tur der Ana li s geht aus den em-

bryonal gebliebenen Theilen der im Übrigen längst umgewandelten Myo-

tome hervor.

So leicht es aber ist, die Abschnürung der Musculatur für die Dor-

sales zu verfolgen, weil die betreffenden Stadien um Vieles jünger sind,

so schwer wird es uns hier, weil inzwischen die Gewebe im Schwänze

sowohl als auch in der Analis selber complicirter geworden sind und die

sichere Unterscheidung kleiner Muskelknospen von den Anlagen der

Nerven und Gefäße und vom Bindegewebe bedenklich machen. Es

sind darum sehr dünne Querschnitte uöthig. Außerdem scheint der

ganze Process ebenfalls sehr rasch zu verlaufen. Embryonale oder we-

nigstens noch kaum erst in der Umwandlung zu fertigen Muskeln be-

griffene Knospen finden sich an der Basis der Flosse sehr oft vor : der

kritische Moment hingegen , wo sie noch mit den Myotomen in Con-

tact sind , ist offenbar rasch vorüber. Bei Embryonen von S. canicula

sind Stadien in Länge von etwa 25mm die entscheidenden, bei S. stel-

lare von nahezu 30 mm. So weit ich sehen kann, gehen die Flossen-
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muskeln aus den hinteren Enden der Urwirbel hervor, die noch embryo-
nales Gewebe haben, doch steht mir dies nicht außer allem Zweifel.

Von den Nerven wäre Folgendes zu sagen. Statt der 2 Collectoren,

wie sie bei den Dorsales vorkommen, scheint nur einer, und zwar der

in der Flosse selbst, vorhanden zu sein. Im Übrigen verzweigen sich

die Nerven in durchaus nicht regelmäßiger Weise ; die Verbindungen

zwischen zwei auf einander folgenden Nerven sind viel stärker ausge-

}3rägt. als bei den Dorsales. Das Skelett weist, abgesehen von seiner

meist viel größeren Anzahl Knorpel, keine Besonderheiten auf.

Die Caudalis.

Sie zeigt bei sämmtlichen Selachiern, deren Embryonen ich auf

jungen Stadien untersuchen konnte (Scylliiden , Musteliis^ Torpedo) ein

durchaus gleichmäßiges Verhalten. Wich schon die Analis von dem
Typus der Flosse , wie ich ihn in den Dorsalis dargestellt habe

, ein

wenig ab, allerdings nur mit Bezug auf die Zeit der Entstehung, so

liegen für die Caudalis sogar nicht zu unterschätzende anatomische

Differenzen vor. So weit sie das Skelett betreffen, sind sie bereits von

den früheren Autoren besprochen worden. In der That ist es auffällig

genug, dass die drei bisher behandelten Flossen im Allgemeinen zu

dem Achsenskelette nicht in nähere Beziehungen treten
, während dies

bei der Caudalis ausnahmslos der Fall ist. Ziemlich kurz verbreitet

sich darüber Mivart^, der allerdings nur erwachsene Thiere unter-

suchte. Er constatirt, dass hei Mustelus die vordersten Strahlen des

Ventraltheiles noch eine Gliederung zeigen ip. 441) und dass im All-

gemeinen nur die ventralen Strahlen an Zahl mit den Schwanzwirbeln

übereinstimmen, während die dorsalen dies nie thun (p. 471). Ferner

hat er nie Verschmelzungen und Gabelungen der Knorpel gefunden

(p. 442). Haswell2 dagegen giebt für die dorsale Schwanzflosse von

CarcJiarodon Rondeletii an : »in many cases a pair of rays may coalesce

with one another ; otherwise they correspond in number with the verte-

brae« (p. 88). Letztere Angabe möchte ich bezweifeln, denn bei den-

' St. George Mivart , Notes on the Fins of Elasmobranchs , with Conside-

rations on the Nature and Homologues of Vertebrate Limbs. in : Trans. Zool. Soc.

London Vol. 10. Part 10. 1S79. p. 439—4S4. T. 74—79.
- Will. A . Haswell, Studies on the Eksmobranch Skeleton, in: Proc.

Linn. Soc. N. S. Wales Vol. 9. 1S84. p. 71—119. T. 1 und 2. Dagegen heißt es

p. 74 : die dorsalen Knorpel »are not continuous with the neural arches ,
and do

not agree in number with the latter«.
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jenigen Formen, welche ich auf diesen Punkt hin untersucht habe, hat,

genau wie Mivart sagt , der ventrale Theil der Flosse auf jeden

Wirbel einen Knorpelstrahl, der dorsale hingegen meist zwei. Jedoch

habe ich im Gegensatze zu Miva-st allerlei Verwachsungen und Inter-

calationen auch hier beobachtet , nur würde es nicht lohnen , sie anzu-

führen, da sie durchaus keine Regel erkennen lassen. Ich möchte hier

wohl an das bekannte von Roux aufgebrachte Wort vom Kampfe der

Theile im Organismus erinnern : die Knorpel legen sich vielleicht alle

gleichmäßig an ; wird aber beim Wachsthum der eine besser ernährt

oder sonst irgend wie mehr begünstigt als sein Nachbar , so gewinnt

er das Übergewicht und raubt ihm einen Theil seines Platzes.

Ferner wäre vom Knorpel noch zu bemerken, dass er wie bei allen

anderen Flossen erst secundär mit der Wirbelsäule in Verbindung tritt.

Es erscheint mir wichtig dies hervorzuheben, weil neuerdings Balfour

und Parker^ in ihrer Arbeit über die Entwicklung von Lepido&teus

dem ventralen Theile der Schwanzflosse der Fische ein eigenes Capitel

widmen und hierin anderer Meinung sind. Sie sagen (p. 411): »The

ventral lobe of the tail-fin of Pisces differs from the other unpaired fins

in the fact that its fin-rays are directly supported by spinous processes

of certain of the haemal arches instead of independently developed

iuterspinous bones« und bringen so die Caudalis ventralis in einen

scharfen Gegensatz zu allen übrigen unpaaren Flossen. Jedoch wenig-

stens für die Selachier mit Unrecht. Auch Haswell legt Gewicht

darauf, dass die dorsalen Knorpel nicht mit den »Neuralbogen ver-

schmelzen« , während die ventralen nichts als die Verlängerungen der

Haemapophysen (»haemal spines«) seien. Jedoch ist dieser Unterschied

kein wesentlicher , denn nicht nur zeigen meine Abbildungen . dass

dorsal und ventral die Flossenträger getrennt von dem Achseuskelette

entstehen, sondern auch Mivart etc. geben ja ausdrücklich an. dass

die vordersten ventralen Strahlen abgegliedert seien und ich kann dies

nur bestätigen. Außerdem finde ich auch bei erwachsenen Heptanclma

die letzten 20—30 dorsalen Strahlen deutlich in der Weise gegliedert,

dass jedem Strahle ein kappenförmiges Knorpelstück aufsitzt, das bei

1 F. M. Balfour and W. N. Parker , On the Structure and Development of

Lepidosteus. in: Phil. Trans. London Vol. 173. 1882. p. 359—442 T. 21—29. Auf
Taf. 28 Fig. 67 ist ein Schnitt durch den »tail of an advanced larva« von L. ab-

gebildet , den man versucht wäre für durch die Caudalis geführt anzusehen, wenn
nicht ausdrücklich p. 389 gesagt wäre , er treffe die Dorsalis und Analis. Er ent-

spricht völlig meiner Abbildung auf Taf. 16 Fig. 5. Das Verhältnis der Hornfäden

zur Musculatur und dem Knorpel ist hier genau so wie bei den Selachiern.
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den hintersten Strahlen sogar denselben an Länge gleich kommt. Die

ventrale Caudalis zeigt diese Erscheinung nicht , wohl aber thut sie es

bei SijtfafifM (Taf. IS Fig. 1) und Torpedo [ocellata und mannorata).

wo sogar einige Knorpel drei bis vier Glieder besitzen. — Je weiter

man übrigens nach der Schwanzspitze zugeht, desto schrägerstehen

dorsal und ventral die vorn ziemlich quer gerichteten Knorpel mit ihren

freien Enden nach hinten
, so dass die letzten nur noch einen geringen

Winkel mit der Wirbelsäule bilden.

Über die Eigenthümlichkeit der Musculatur habe ich in der

mir zugänglichen Litteratur nichts gefunden. Ich muss aber gleich l)e-

merken, dass ich eine Anzahl der älteren, rein descriptiven Autoren,

wie Molin , Bakker etc. nicht habe einsehen können. Ihre Kennt-

nis verdanke ich der HuBRECHT'schen Bearbeitung des Bronne die

aber in alle den Jahren ihres Bestehens leider kaum über die Anfänge

hinausgekommen ist und auch in der neuesten von M. Sagemehl fertig

gestellten Lieferung mein Thema noch nicht berührt. Ich bedauere dies

um so mehr als sie auf den vorhandenen spärlichen Tafeln einzelne

recht gute Abbildungen, z. B. vom Skelette erwachsener Haie, giebt.

Die Caudalis also unterscheidet sich in Betreff ihrer Musculatur

dadurch von den übrigen Flossen, dass im dorsalen Theil über-
haupt die entsprechenden Muskeln gänzlich fehlen und
im ventralen Theile nicht au die Hornfädeu. sondern an
den Knorp e 1 ge heu. So bei den Embryonen im ganzen Bereiche der

Flosse und bei den Erwachsenen wenigstens im größten Theile derselben

(s. unten p. 245) . Abortivkuospeu kommen in dieser Region des Schwan-

zes nicht vor, obwohl die Enden der Myotome noch lange auf dem Em-
bryoualstadium verharren. Dorsal treten sie einfach allmählich ganz

nahe an die Mittellinie heran und wandeln sich in Muskeln um, ohne

sich im geringsten um den Stützknorpel der Flosse zu kümmern (Taf. 16

Fig. 1) : ventral liegen sie auch noch längere Zeit weit von der Mediane

entfernt, nehmen aber schon die Richtung auf den Knorpel zu und heften

sich schließlich in mehreren Bündeln direct an seine Spitze oder ganz

nahe derselben an. Sonach darf man sagen, dass in der Caudalis die

Musculatur später entsteht als das Skelett. Die ventralen Hornfäden

sind übrigens au ihrer Basis durch ein queres Band aus Bindegewebe

rechts und links an der oft verbreiterten Spitze des Knorpels befestigt

und werden so indirect in Bewegung versetzt (Taf. 16 Fig. 2)

.

1 A. A. W. Hubrecht, Dr. H. G. Bronns Klassen und Ordnungen des Thier-

Reichs, wissenschaftlich dargestellt in Wort und Bild. 6. Bd. 1. Abth. Fische.

1.—3. Liefg. 1S76— 1S78. 4. Liefg. 1885. p. 72 ff.
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Über die Nerven im Bereiche der Caudalis s. weiter unten \i. 268.

So viel über die ontogenetisclie Entwicklung der unpaaren Flossen.

Ehe ich auf die phylogenetische eingehe, muss ich noch kurz

Bau uud Function der ausgebildeten Flossen

bei den freischwimmenden jungen und ausgewachsenen Thieren be-

sprechen, allerdings ohne jegliches Eingehen auf ihre Eigenthümlich-

keiten innerhalb der einzelnen Gruppen der Selachier, also auf Bildung

von Stacheln etc., was in einem besonderen Capitel behandelt werden

soll.

Wie schon erwähnt, unterscheiden sich Dorsales und Analis von der

Caudalis dadurch, dass in der Regel die knorpeligen Stützen der

Erstgenannten mit der Wirbelsäule nicht in fester Verbindung stehen,

sondern mehr oder weniger von ihr entfernt und außerdem durchgängig

gegliedert sind, was bei der Caudalis nur in sehr geringem Grade der

Fall ist. Die Gliederung ist der Art, dass jeder Knorpelstrahl in ein

ziemlich langes Basale, ein noch längeres Mittelstück und 1—3 Apica-

lia zerfällt. Wie aber die Anzahl der Strahlen individuell variirt, so

auch die Anzahl der Stücke — Einzelheiten s. unten p. 271 ff. — was

deutlich zeigt , dass dem Skelette keine solche Wichtigkeit zukommt,

wie man es bei den höheren Wirbelthieren (ob immer mit Recht?) anzu-

nehmen gewohnt ist. Gänzlicher Ausfall einzelner Knorpelstücke einer-

seits, Verschmelzung mehrerer Knorpel, so wie intercalare Bildungen

nach Art der Sesambeine andererseits sind ungemein häufig. Mivart

und namentlich Thacher haben derartige Fälle eingehend behandelt
;

ich selbst verweise auf einige zu diesem Behufe von mir angefertigte

Zeichnungen (Taf. 17 Fig. 13 u. 14, 16—18).

Wie im Knorpel so sind auch in der Musculatur die vorderen

Flossen im Gegensatze zu der Schwanzflosse übereinstimmend gebaut.

Außer den Muskeln, welche als lange Bündel direct von dem bindege-

webigen Septum an der Basis der Flosse zu den Hornfäden gehen ,
sind

nach innen von ihnen noch dünnere, kleine Muskeln vorhanden, welche

die einzelnen Stücke jedes Strahles an einander bewegen. Ihre Ent-

stehung habe ich nicht näher verfolgt. Zu bemerken ist übrigens, dass

auch die Muskeln in so fern genug Varianten darbieten^ als die Theilung

der einzelnen Knospen in Bündel nicht immer gleich weit durchgeführt

ist. Dadurch erklärt es sich, dass auf Horizontalschnitten die Muskeln

des einen Antimeres der Flosse meist nicht genau denen des anderen

Antimeres und beide nicht genau den Knorpeln entsprechen. Der freie
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Saum am Hinterraude jeder vod deu drei Flossen erhält einige Muskeln,

denen, wie schon p. 237 erwähnt, kein Knorpel entspricht: hieraus re-

sultirt eine größere Beweglichkeit dieses rein häutigen Theiles.

An der Schwanzflosse sind zwei Punkte von besonderem In-

teresse. Einmal das Verhältnis der Schwanz- zur Flossenmusculatur.

Letztere ist, wie schon gemeldet, nur ventral entwickelt und zwar geht

sie an die Knorpel (s.oben p. 243;, bewegt also die Hornfäden resp. die

Haut nur indirect. Merkwürdigerweise mm verlaufen die Knorpel, wie

ebenfalls schon angegeben, schräg nach hinten, die Muskelbündel hin-

gegen schräg nach vorn, würden also, wenn das ganze Skelett weniger

fest in einander gefügt wäre, die einzelnen Knorpel parallel zur Längs-

achse des Thieres zu richten streben. Hier liegt also ein Verhältnis in

seinen Anfängen vor , wie es in hoher Vollendung bei vielen Knochen-

fischen anzutreffen ist, deren Flossenstrahlen sich nach Belieben des

Thieres niederlegen und aufrichten lassen.

Außer dieser eigenen Musculatur der Schwanzflosse spielen aber die

Seitenmuskelu des Schwanzes eine große Rolle. Sie strahlen nämlich,

je weiter man nach hinten zu kommt, um so mehr seitlich über den Be-

reich des Achsenskelettes hinaus auf die ventralen und dorsalen Flossen-

knorpel über und setzen sich schließlich mit ihren Sehnen theils an die

Haut , theils an die dort vorhandenen Hornfäden an (Taf 1 6 Fig. 3)

.

So kommt es, dass auch ohne selbständige Musculatur der dorsale Theil

der Caudalis bewegt werden kann, natürlich nur im Einklang mit den

Bewegungen des Schwanzes überhaupt. Eigentlich ist also dieser dor-

sale Theil in seiner jetzigen Gestalt keine Flosse, sondern nur eine Er-

höhung des Schwanzendes, und von dem ventralem Theile gilt fast das-

selbe ; nur die Hornstrahlen und die Knorpel deuten noch den früheren

Zustand dieser Partien als selbständige Flossen an.

Auffällig ist am Ventraltheile der Caudalis ein mehr oder minder

tiefer Einschnitt, der gewöhnlich dem Hinterende näher liegt und nach

vorn zu gerichtet ist. Er kommt bei den meisten Haien vor. So weit

ich freibewegliche Exemplare zu zergliedern Gelegenheit hatte, ent-

spricht ihm auch eine Einbuchtung in der Linie, welche die freien

Enden der Flossenknorpel bilden. Über seine Bedeutung weiß ich

nichts mitzutheilen und kann nur sagen , dass die selbständige Muscu-

latur noch über ihn hinaus nach hinten ragt. Vielleicht ist er ein

Zeichen dafür, dass der vordere Theil der so getheilten ventralen Cau-

dalis eigentlich eine zweite Analis darstellt und einmal als solche

fungirt hat. — Der oft [Zi/gaena etc.) enormen Verbreiterung des

Anfanges der ventralen Caudalis entspricht keineswegs eine ähnliche

Mittheiltingen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. VI. 17
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des Knorpelskelettes, vielmehr besteht sie mir aus Haut und Binde-

gewebe : die Hornfädeu bilden in ihr eine sehr dicke Schicht und dienen

zu ihrer Stutze.

Was ich oben für die Dorsales beibrachte, konnte sich natürlich

nur auf die Fälle beziehen, wo ihre Function noch die ursprüngliche,

nämlich die eines Bewegungsorganes — Bewegung im weitesten Sinne

des Wortes genommen — ist und nicht theilweise die einer Waffe ge-

worden ist. Und mit Bezug auf den allgemeinen Bau ist es gleich-

gültig , wo die erste von den beiden Dorsales ihren Platz hat
,
ob vorn

auf dem Rumpfe oder auf dem Ende desselben oder auf dem Schwänze.

Dies ändert sich, sobald wir die Function zu erörtern beginnen.

Der neueste Autor über die Locomotion der Fische , Strasser '

,

hat die unpaaren Flossen nur wenig in den Kreis seiner Betrachtungen

gezogen und verlangt geradezu eine eingehende Untersuchung über ihre

Wirkungsweise (p. 120). Dies zeigt wohl deutlich, dass man auch in

der älteren Litteratur wohl vergebens nach brauchbaren Angaben suchen

würde. Das Einzige, was er sonst noch hierüber sagt, ist : die Schwanz-

flosse könne sich mit Vortheil möglichst nach der Breite und nur

mit Schaden in der Längsrichtung vergrößern (p. 105). Als Beispiel

wählt er Thynnus , und ich möchte von den Haien Oxyrhina und Car-

charodon anführen. Indessen ist doch bei den meisten großen Haien,

die gewiss ausgezeichnete Schwimmer sind, die Verbreiterung nicht,

wie es Strasser aus theoretischen Gründen fordert, »auf einen verhält-

nismäßig kurzen hintersten Abschnitt localisirt«, vielmehr hat sie ihren

Sitz gerade am Anfang derCaudalis, y^oiws: Carcharias, Ginglymostoma

^

Odontaspis^ Zygaena etc., besonders aber Alopias treffliche Belege

abgeben. Sie hat bei der gleichzeitigen starken Aufwärtskrümmung

der Wirbelsäule die Bildung einer Art von Gabelschwanz zur Folge,

dessen dorsaler Theil allerdings meist viel länger ist als der ventrale

und auch die Bewegung allein besorgt, während der ventrale —
lediglich Haut , wie oben erwähnt — dabei passiv bleibt. Ob aber die

Heterocercie, welche bei Embryonen noch gar nicht vorliegt und ja

auch bei vielen Haien wenig merkbar ist, das Primäre und die Verbrei-

terung der Caudalis ventralis das Secundäre ist , lasse ich dahin ge-

stellt sein.

Offenbar betrachtet nun Strasser die Caudalis lediglich als pro-

pulsatorisches Organ , und dies mit Recht. Gelangt er doch am Ende

' H. Strasser , Zur Lehre von der Ortsbewegung der Fische durch Biegun-

gen des Leibes und der unpaaren Flossen. Stuttgart 1SS2. 124 pgg. 26 Figg.
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seiner wie ich glaube sehr grlmdlicheu . weil auf viel Mathematik ba-

sirteli Studien zu dem Satze , dass die Fische im Wesentlichen durch

Krümmung des Rumpfes und Schwanzes sich fortbewegen . nicht aber

durch ihre paaren Flossen. Freilich geht er in seiner Ansicht ein

wenig zu weit, wenn er das Princip der Locomotion durch Schlängelung

auch auf Colonien von AmpMoxus ausdehnt. Hierzu giebt ihm will-

kommenen Anlass eine Notiz in Brehm's Thierleben 8. Bd. p. 4 OS,

der zufolge nach Wilde AmpMoxus Ketten bilde und in dieser Form

schwimme. Der bekannte Zeichner G. Mützel hat denn auch eine

solche Amphioxus-(aQ^Q\\^Q\ì2iii abgebildet, wie sie vergnügt durch das

Wasser zieht. Leider ist die Geschichte nicht wahr , sondern bezieht

sich, was schon Günther (1. p. 227 c. p. 513) vor längeren Jahren con-

statirt hat, auf Salpen. In der That ist auch in keinem neueren Lehr-

buche der Zoologie derartiges über Atnphioxus gesagt , und auch ich

würde die BREHM'sche Darstellung nicht kritisirt haben, wenn sie nicht

durch Strasser in die moderne Wissenschaft gewissermaßen Eingang

gefunden hätte.

Abgesehen hiervon stimme ich jedoch Strasser vollkommen bei.

Ein Blick auf das erste beste Scyllium im Aquarium der Zool. Station

genügt, um zu erkennen, dass in der That der Schwanztheil des Kör-

pers das Movens ist und der Rumpftheil vergleichsweise starr bleibt.

Wir werden also auch die Caudalis in ihrer festen Verbindung mit dem

Achsenskelette einfach als integrirenden Theil des Schwanzes auffassen

dürfen, d.h. als eine Vergrößerung der bei der Bewegung das Wasser

zurückdrängenden Oberfläche des Fischkörpers. Vielleicht hat die

ohnehin schwache eigene Musculatur der ventralen Caudalis nur die

Bestimmung, wenn beim Ruhen auf dem Grunde die Flosse seitlich um-

geschlagen ist, sie wieder gerade zu stellen: dafür ist auch der luser-

tionspunkt der Muskeln am Ende der Knorpelstrahlen sehr günstig.

Auch die Analis und die beiden Dorsales der Scylliiden möchte ich in

erster Linie, wenn nicht ausschließlich, als Vergrößerungen der propul-

satorischen Oberfläche betrachtet wissen. Wie ihre Muskeln wirken

können, ist aus ihrer Anordnung leicht zu verstehen. Die dicht hinter

einander aufgereihten Knorpel gestatten in Verbindung mit der festen

Haut kein Niederlegen dieser Flossen, wie den Knochenfischen möglich

ist : wohl aber können die Muskeln sie ein wenig seitlich bewegen oder,

wenn sie alle zugleich in Thätigkeit treten, auch in ihrer Lage parallel

der Körperachse erhalten. Sie werden daher auch wohl nicht viel mehr

thun, als dafür sorgen, dass die bei der Krümmung des Schwanzes sich

dem Wasser entgegenstellende , es verdrängende Fläche nicht als eine

17*
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weiche Masse sich umlege, sondern Widerstand biete. Danach würden

also bei einer Krümmung- des Schwanzes nach links hin in dem Mo-

mente , wo eine der dorsalen Flossen hiervon mit betroffen wird , ihre

linken Muskeln sich contrahiren , um das Ausweichen der Flosse nach

rechts zu verhindern. Leider habe ich bei den ziemlich raschen Schlän-

gelungen eines Scyllium nicht unterscheiden können , wie viel von den

Bewegungen der Flossen auf Eechuung ihrer selbst kommt und wie

viel der Rückstoß des Wassers mitwirkt. Versuche mit Amputation der

Flossen ergeben dagegen das bemerkenswerthe Resultat, dass der Ver-

lust der beiden Dorsales den Fisch nicht sonderlich alterirt. Ist die

erste Aufregung vorüber, so schwimmt er genau so rasch wie zuvor, ob

auch genau so mühelos, lässt sich freilich nicht feststellen. Die fernere

Wegnahme der Analis hat ebenfalls keine besonderen Folgen, höchstens

wäre zu erwähnen , dass gleich nachher das Thier sich möglichst senk-

recht zu stellen und mit dem Vorderleibe aus dem Wasser hervorzu-

tauchen anfängt. Selbst die Amputation der Bauchflosseu, so dass von

allen freien Anhängen nur noch die Brustflossen übrig bleiben , beein-

trächtigt die Schwimmfähigkeit nicht wesentlich, und auch die letz-

teren sind , wie man nach der Amputation sieht , nur für die vertikale

oder schräge Erhebung wesentlich , obgleich nicht absolut nothwendig,

leisten aber nur wenig, sobald es sich lediglich um die Fortbewegung

in der Horizontalen handelt.

Nicht unerwähnt möchte ich den Umstand lassen, dass bei den

Scylliiden die unpaaren Flossen in einer deutlichen Schlangenlinie ange-

ordnet sind, und zwar so, dass jedes Mal, wenn auf dem Rücken eine auf-

hört, auf dem Bauche eine beginnt. Bei einer genaueren Analyse der Be-

wegungen dürfte auch dieses Verhalten wohl in Betracht zu ziehen sein.

In mancher Beziehung anders gestaltet sich die Sache bei den

Haien , welche die vordere Dorsalis auf dem Rumpfe mehr vorn , mit-

unter recht nahe dem Kopfe, tragen, während die hintere, meist viel

kleinere Dorsalis und die ebenfalls kleine Analis weit hinten angebracht

sind. Im Gegensatze zu den Scylliiden, welche den Aufenthalt auf dem

Grunde lieben und in vergleichsweise seichten Gewässern leben, sind

es wohl alle ausdauernde , zum Theile sogar ausgezeichnete Schwim-

mer, und als solche auf das hohe Meer angewiesen. Hierzu stimmt

denn auch vortrefflich die sie gleichfalls sämmtlich charakterisirende

Eigeuthümlichkeit , dass sie ihre Jungen lebendig zur Welt bringen.

Letztere Regel ^ erleidet, so weit uns diese Verhältnisse überhaupt be-

Lebendige Junge gebären von den Haien nur die Scylliiden und die Scyllio-
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kannt siud — Johannes Mülleu (1. p. 225 c. p. 47 ff.) giebt eiue gute

Zusammenstellung derselben — keine einzige Ausnahme
, crsteve aller-

dings wohl. Denn die Notidanideu , obwohl sicherlich gute Schwim-

mer . entbehren der Rumpfdorsalis
, und Eehinorhitms hat sogar seine

beiden unbedeutenden Dorsales ziemlich dicht bei einander in der

Gegend des Rumpfendes stehen. Leider kenne ich den letztgenannten

Hai gar nicht aus eigener Anschauung und habe von den Notidanideu

keine Embryonen zur Untersuchung gehabt, um entscheiden zu können,

ob sie eine Rumpfdorsalis besessen haben. Indessen gegenüber der

ungemeinen Anzahl von Arten, welche den obigen Satz bestätigen,

kommen die wenigen Ausnahmen kaum in Betracht.

Bei Mustelus nun, den ich hier zum Typus nehme, weil seine Dor-

sales weder Stacheln tragen noch auch sonst wie im Bau sich erheblich

von denen der Scj'lliiden unterscheiden, hat die 1. Dorsalis offenbar

eine andere Bedeutung als die weiter nach hinten befindliche. Sie steht

auf dem relativ unbeweglichen Theile des Körpers ; vergleichen wir

diesen mit einem Schiffe , so hätten wir das Steuer mitschiffs, den Pro-

peller in Gestalt eines abwechselnd rechts und links hin und her schla-

genden breiten Ruders ganz hinten angebracht. Denn in der That kann

hier die Musculatur der Flosse, wenn sie überhaupt eine irgend wie be-

trächtliche Function ausüben soll, nur die haben, die Flosse mehr oder

minder schräg zur Richtung der Fortbewegung zu stellen. Und hierzu

ist sie namentlich desswegen gut geeignet , weil das frei abstehende

Hinterende der Flosse spitz ausgezogen und knorpellos ist, mithin erheb-

lich schräg gestellt werden kann. Dies geschieht denn auch, wie man

an lebenden Thieren leicht sehen kann, oft genug. Gleichwohl ist es

mir nicht gelungen, volle Sicherheit über dieWirkung der Flosse während

des Schwimmens zu erlangen, weil die Bewegungen des Fisches im

Ganzen zu unruhig sind und namentlich ein Dahinfahren ohne Schlagen

mit dem Schwänze, während dessen man eiue Änderung der Richtung

durch das bloße Spiel der Rumpfdorsalis bequem würde erkennen können,

nicht stattfindet. Dies ist eine sehr bedauerliche Lücke in den Beobach-

tungen über die Function der Flossen.

Es leuchtet übrigens ein, dass die l. Dorsalis, auch wenn sie nur

als Kiel zur Zuschärfung des Körpers wirken sollte, bei Weitem am vor-

lamniden. Wenn man letztere nach dem Vorgänge von Hasse als selbständige

Familie auffasst so muss man das Genus Ciieiloscißlium , da es gleich ihnen die

Nasen- und Mundhöhle nicht getrennt hat, ihnen und nicht den Scj'-lliideu an-

schließen, was Claus 'Grundzüge der Zoologie 4. Aufl. 18S2. II. p. 199; offenbar

ebenfalls in Anlehnung an Hasse thut.
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theilhaftesten auf dem relativ unbeweglichen Körpertheile, dem Rumpfe,

stehen wird. Gegen sie treten bei den guten Schwimmern die hintere

Dorsalis und die Analis stark zurück. Ferner ist bemerkenswerth, aber

auch leicht begreiflich, dass im Gegensatze zu den Scylliiden, welche

einen kurzen Rumpfund langen Schwanz haben, die übrigen Haie einen

vergleichsweise langen Rumpf und kurzen, sich rasch verjüngenden

Schwanz besitzen; und wo dies nicht der Fall ist, da ist jedenfalls das

Stück vom Ende des Rumpfes bis zum Beginn der Schwanzflosse, d. h. bis

da, wo die Sehnen der Seitenmuskeln beginnen, kurz und nur diese selbst

stark verlängert. Das Resultat davon ist, dass die Scylliiden sehrlange und

wenig intensive Schlängelungen ausführen, mithin zu raschen Wendungen
nicht so befähigt sind wie die übrigen Haie , welche sich in dieser Be-

ziehung den guten Schwimmern unter den Knochenfischen nähern. Auf-

fällig ist die Verkürzung des Schwanzes bei Centrina^ die auch durch

ihren auf dem Querschnitt dreieckigen Körper interessant ist; leider

habe ich immer nur trächtige Weibchen schwimmen sehen , weiß also

nicht, ob sie sich überhaupt rasch von der Stelle bewegen können.

Auffällig ist der Schwund der Analis bei einer ganzen Anzahl von

Foimen, wie Echinorhinus
^
Centrina^ AcantJiias , Scymtms etc. Dass

sie in Wegfall gekommen ist bei denen ,
welche sich mit Vorliebe auf

den Sand legen oder hineinwühlen und dazu ihren Körper enorm ver-

breitert haben
, ist erklärlich ;

dagegen weiß ich betreffs der eben ge-

nannten echten Haie keinen Rath. Das Verhalten der Analis leitet üb-

rigens zu einer dritten Kategorie von Selachiern , nämlich den Rochen,

über. Pristis als guter Schwimmer besitzt eine Rumpfdorsalis, während

der nahe verwandte Rhinohatus^ gleich der Squatina in diesem Sinne

eine Übergangsform, die beiden Dorsales weit nach hinten gerückt hat.

Dieser Process schreitet, je weiter wir in der Gruppe der Rochen vor-

rücken, fort und endet mit einer Verlegung der Dorsales auf das Ende

des Schwanzes unter gleichzeitiger Reduction an Größe bis fast zum

Schwunde. Auch die Schwanzflosse wird davon betroffen. Da ich aber

au dieser Stelle nur die Function , nicht die Nichtfunction der Flossen

im Auge habe, so kann ich die Betrachtung dieser Verhältnisse unter-

lassen. Sie würden hier nur dann von Interesse sein , wenn sie zur Be-

antwortung der Frage nach der phylogenetischen Herkunft der Flossen

Einiges beitragen könnten; da wir es aber bei den Rochen in diesem

Punkte allem Anscheine nach nur mit nachträglichen Erwerbungen zu

thun haben, so fallen sie nicht ins Gewicht.

Es handelt sich jetzt um die
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Phylogenese der uiipaaren Flossen der Selachier,

iodirect um den Ursprung- der Flossen überhaupt, so weit die Befunde

an Selacliiern darüber Aufschluss zu geben vermögen. Die in der älteren

Litteratur vorhandene Controverse hat Mivart (1. p. 241 c. p. 45Sff.)

sehr gut aus einander gesetzt. Das Punctum saliens war dabei immer

das Skelett, und es konnte sich hier naturgemäß nur um die vier Mög-
lichkeiten handeln: paare und unpaare Flossen sind umgewandelte

Theile des Achsenskelettes ; sie sind es beide nicht ; die paaren sind es

und die unpaaren nicht : die unpaaren sind es und die paaren nicht.

Im Gegensatze zu »axialen« oder »entoskeletalen« Bildungen können es

nur )>dermale« oder »ectoskeletale« sein ; während also z. B. Gegenbaur
die Knorpel der Dorsales als losgelöste und selbständiger gewordene

Dornfortsätze anspricht i, sind Owen, Huxley u. A. m., auch Mivart
selbst und Thacher der anderen Meinung. Wir haben aber schon oben

gesehen , dass das Skelett ungemein variabel ist, somit eigentlich weit-

tragende Schlüsse nicht gestattet. Es ist daher auch als großes Verdienst

Dohrn's zu bezeichnen, dass er die Musculatur der Flosse in den Vor-

dergrund gestellt und von ihr die Entscheidung der Frage abhängig ge-

macht hat, das Skelett hingegen als etwas Secundäres behandelt. Die

paare Musculatur drängt mit Nothwendigkeit dazu, auch die unpaaren

Flossen als ursprünglich paar zu bezeichnen ; es gilt also sich mit den

in ihnen vorhandenen unpaaren Elementen — dem Knorpel und der

Haut — abzufinden und nachzuweisen , dass entweder auch sie von

Hause aus paar gewesen oder aber ein erst nachträglich in die Flosse

hineingerathenes Element sind. Dies hat nun Dohrn in folgender

Weise gethan. Aus seinen embryologischen Untersuchungen gelangt er

zu dem Resultate, »dass zwei dorsale und zwei ventrale seitliche Falten

vorhanden waren, dass aber diese Falten ursprünglich aus metamerisch

getrennten Fortsätzen der Segmente bestanden« (p. 179). Und weiter:

"Die Falten hatten offenbar ihre Bedeutung in der Erleichterung der

Locomotion und der Gleichgewichtsstellung der Thiere. Wenn aber die

Locomotion doch im Wesentlichen durch die Muskeln des Körpers selbst

besorgt ward
, so war eine vierfache Faltenbildung vom Übel , die Ba-

lance des Körpers wurde durch zwei horizontale, oder durch zwei ver-

tikale Falten vollkommen gesichert; jede weitere Oberfiächenver-

' C. Gegenbaur, Grundriss der vergleichenden Anatomie, Leipzig 1874.

p. 48S. Über die Analis lässt er sich hier nicht aus. Vgl. auch oben p. 236 die

Ansicht Davidoff s. Ähnlich Hubrecht im Bronn p. 21.
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größerung durcli Faltenbildimg hätte nur die Geschwindigkeit der Be-

wegung hemmen können. Offenbar ist dies auch der Grund, warum

WÌY die Verschmelzung der dorsalen Gebilde zur dorsalen unpaaren

Falte, und die der ventralen hinter dem After zur unpaaren Bauchflosse

gewahren.« Dohkn behandelt also die unpaare Hautfalte, welche in

der Ontogenese der Vorläufer der unpaaren Flossen ist. als etwas

Nebensächliches und geräth dadurch in den denkbar schärfsten Gegen-

satz zur herrschenden Richtung, welche die unpaaren Flossen von einer

continuirlichen Hautfalte ableiten will. Es lohnt sich daher gewiss der

Mühe, ja es ist mit Rücksicht auf die Ontogenese der Scylliiden unab-

weislich zu untersuchen ,
wie sich die Flosse zu der Hautfalte verhält.

Ganz vor Kurzem noch hat auch Cunningham > dies versucht, freilich mit

nicht viel Glück. Er beobachtet an einem pelagischen jungen Fischlein,

das mit einem Dottersacke versehen umherschwimmt, vor dem After

eine Hautfalte, nimmt dieselbe sofort als Anlage einer unpaaren Flosse

in Anspruch und erklärt sich daher gegen Dohrn's Ableitung der un-

paaren postanalen Flosse von paaren Gebilden. Hierbei hat er nur

zweierlei übersehen. Erstlich, dass derartige Fälle schon zu Dutzenden

bekannt sind. So verweist z. B. Stannius in seinem Handbuche der

Anatomie der Wirbelthiere (2. Aufl. 1S54. 1. Buch p. 96 Anm. 1), also

einem allgemein verbreiteten Lehrbuche, auf eine hierher gehörige Beob-

achtung VON Baer's und behandelt die Sache überhaupt als ganz ge-

läufig. Ferner giebt A. Agassiz in seiner Entwicklung der Knochen-

fische ^ eine große Anzahl Abbildungen. Auch Balfour und Parker ^

zeichnen in einem den Engländern doch wohl leicht zugänglichen Werke

über die Entwicklung von Lepidosteus eine solche praeanale Hautfalte

und das Gleiche thut Parker allein mit Bezug aufAcqienser ^. Und wenn

Balfour, welcher Schnitte durch diese Körpergegend abbildet, die

Falte in keiner Weise phylogenetisch verwerthet hat , so ist dies wohl

schon ein Beweis dafür, dass nicht viel mit ihr anzufangen ist. Cunning-

1 J. T. Cunningham , Criticai Note ou the latest Theory in Vertebrate Mor-

pliology. in: Proc. R. Soc. Edinburgh. Session 1883 4. p. 759—765, Fig. Er bildet

eine pelagische Fischlarve ab , bei welcher der After ungemein weit nach hinten

gerückt und der Dottersack sehr groß ist. Von älteren Beobachtungen dieser Art

citirt er nur die von Kupffer am Hering gemachte.
2 Alexander Agassiz , On the young stages of osseous fishes. Part. 3. in .

Proc. Amer. Acad. Arts and Sc. Vol. 17. 1882. p. 271 flf.

3 1. p. 242. c. Taf. 21 Fig. 12 etc.

* W. N. Parker, On theStructure and Development of the Skull inSturgeons

[Acipeiiser rufhenus and A.sturio). in: Phil. Trans. London Vol. 173. 1882. p. 139 flf.

Taf. 12. Fig. 2 etc.
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HAM hat aber — imtl dies ist der zweite Fehler — ohne sich groß um
die Structur des praeanaleu Orgaues zu kümmern

, es direct für eine

Flosse erklärt. Es fragt sich also, was macht die Flosse zu einer Flosse

und unterscheidet sie zugleich von einer Hautfalte? Offenbar die active

Beweglichkeit mittels eigener Muskeln. Man darf allerdings die Fett-

flosse der Salmoniden noch als solche bezeichnen, obwohl sie nach La

Valette (1. p. 23S c. p. 191) nur Bindegewebe enthält — es ist eben

die Annahme erlaubt, dass sie in früheren Perioden Musculatur besessen

hat — aber man hat kein Recht dazu, eine Hautfalte für eine Flosse zu

erklären. Dies sieht aus v/ie ein Streit um Worte, ist es aber nicht.

Natürlich will auch die Hautfalte erklärt sein. In dem CüNNiNGHAM'schen

Falle ist das nicht schwer, denn es lässt sich einsehen, dass bei Fischen

mit voluminösem Dottersacke eine ventrale Hautfalte als Kiel zur Er-

haltung des Gleichgewichtes nur vortheilhaft sein kann, und zwar je

ausgedehnter desto besser. Dies würde ihr Auftreten vor dem After er-

klärlich machen, zumal wenn man bedenkt
, dass die ungemein starke

Vorwölbuug des Bauches durch den Dottersack eine Hautfalte hinter

letzterem schon rein physikalisch so gut wie bedingt. Es wäre nun sehr

interessant, wenn solche Abortivknospeu, wie sie Dohrn bei Selachiern

zwischen den paaren Flossen beschrieben hat. auch bei Knochenfischen

vorkämen und in die praeanale Hautfalte hineinwanderten
, um sich

später zurückzubilden. Indessen bisher haben weder Andere noch auch

ich Derartiges gesehen , und es handelt sich daher hier lediglich um
eine Hautfalte, die später wieder verstreicht.

Wie steht es nun mit der in so großer Ausdehnung erscheinenden

unpaaren Hautfalte der Scylliideu? Konnte man die praeanale der

jungen, mit Dottersack umherschwimmenden Fische als eine Erwerbung

neuereu Datums auffassen , so geht das hier auf den ersten Blick nicht

an. Ein rein embryonales Organ , wie die äußeren Kiemenfäden, ist

sie in unserem Falle nicht; es wird daher nichts übrig bleiben, als in

ihr ein Gebilde zu sehen , das früher einmal den Selachiern oder ihren

Vorfahren während ihres postembryonalen Lebens gedient hat und nun

bei denjenigen Formen, welche ihre Entwicklung noch nicht stark ver-

kürzt haben, ontogenetisch wiederholt wird. Nur bei den Scylliiden,

die sich außerdem durch den Besitz der Parapodoide auszeichnen, und

bei Raja geschieht dies ; alle übrigen Selachier, so weit sie ovipar sind,

legen ihre Flossen ohne dieses vergängliche Gebilde an. Mit Rücksicht

auf die Parapodoide, in deren Region sich die unpaare Hautfalte eben-

falls erstreckt (Taf. 15 Fig. 7), könnte mau vermuthen. dass die Vor-

fahren der Selachier , als sie noch im Besitze der Parapodien waren.
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bereits eine unsegmentirte, impaare, dorsale und ventrale Erhebung der

Haut besaßen
,
welche als Kiel fungirte und bei schneller Bewegung

nur nützlich wirken konnte. Ich ginge auch gern noch einen Schritt

weiter und nähme an: als der Körper dieser Thiere allmählich an

Größe gewann
, mithin auch die supponirte Hautfalte , wenn auch nicht

relativ, so doch absolut wuchs, verdichtete sich in ihr das Bindegewebe

continuirlich in der Mittellinie zu einer Stützplatte, die allmählich den

Charakter des Knorpels annahm. Letzterer wäre also von Hause aus

unpaar und unsegmentirt gewesen , was mit seiner Entwicklung beim

Embryo durchaus harmoniren würde, und so wäre die mediane Haut-

falte in ihrer Bedeutung für die Ökonomie des Thieres noch verstärkt.

Allein was den unpaaren Flossen recht ist , ist den paaren billig : die

durchaus gleichartige Entwicklung würde auch hier zur Annahme von

Hautfalten mit Knorpel darin nöthigen. Wie aber würden hier die

Muskeln des einen seitlichen Parapodiums — habe es nun lateral oder

medial von der hier seitlichen Hautfalte gelegen— auf die beiden Seiten

des Knorpels gerathen, wenn dieser vorher schon da war? Schon dieser

Umstand zwingt uns dazu, die Präexistenz des Knorpels fallen zu

lassen ; er kann eben nur in Folge der Muskelaction entstanden sein.

Aber auch die Hautfalte allein ist bei den ausgewachsenen Vor-

fahren der Selachier schwerlich vorhanden gewesen. Setzen wir den

mit vier Reihen Parapodien versehenen »Wirbelwurm«, zu dessen An-

nahme ich durch den Nachweis der Parapodoide noch einen Grund

mehr geliefert zu haben glaube. Rückten durch Ausfall der ihnen zu-

nächst gelegenen Theile der Körperwandung die beiden dorsalen resp.

ventralen Parapodien ein und desselben Segmentes einander so nahe,

dass sie sich in ihren Bewegungen hemmten , so mussten die nach der

Mediane zu gelegeneu Muskeln allmählich zu Grunde gehen oder ihre

Zugrichtung ändern ; vielleicht dürfen wir in den zwei hinter einander

gelegenen Muskelknospen , welche jedes Myotom producirt, noch einen

Hinweis auf die beiden Muskelgruppen jedes Parapodiums erblicken.

Eine Vermehrung der Borsten in der Längsachse des Thieres musste all-

mählich zur Berührung der hinter einander gelegenen Parapodien ein

und desselben Antimeres führen und von da zur völligen Verschmelzung

derselben wird auch wohl nicht weit gewesen sein. Die Verbindung

der Borsten durch eine Haut kommt ja auch bei Anneliden vor : wir

haben hier also einen Zustand , welcher dem der Haut mit den Horn-

fäden bei den Selachiern zum wenigsten analog ist. Und so wären wir

bei zwei ganz dicht neben einander gelegenen Hautfalten mit Borsten

darin, welche durch Muskeln bewegt wurden, angekommen,, aus denen
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leicht die unpaare Flosse in ihrer heutigen Gestalt abgeleitet werden
kann. Dies macht die Annahme einer älteren , aber noch zu derselben

Zeit vorhandenen medianen Hautfalte überflüssig. Nun erstreckt sich

aber, wie bekannt, der vergängliche Hautsaum der Scylliiden nach

hinten in die Region der Parapodoide
,
nach vorn in diejenige der

großen parapodoidalen Hautzähne hinein. Dies fordert eine Erklärung,

und ich finde sie in der doch wohl nicht unwahrscheinlichen Annahme
dass auch die jungen Selachier in früheren Zeiten mit einem volumi-

nösen Dottersacke umherschAvammen und so eines Kieles um so mehr
bedurften, je größer sie selbst waren. Demnach hätten wir hier ein

rein larvales Organ vor uns.

Wie man sieht, stimme ich im Wesentlichen mit Dohrn überein.

Die Herleitung der Flosse von segmental angeordneten Parapodien
, in

denen die Muskeln die Hauptrolle spielen , lässt natürlich die Knorpel

als sekundäre , durch den Zug der Muskeln hervorgerufene und auch

durch ihn nachträglich gegliederte Bildungen erscheinen, und so finden

wir denn auch
, dass ihre Zahl von derjenigen der Muskelknospen ab-

hängt. Dies ändert sich allerdings, wenn die Musculatur nachträglich

in Wegfall kommt, wie bei der ganzen Caudalis dorsalis mit Ausnahme
der Eegion der Parapodoide. Hier werden die ich möchte sagen Will-

kUrlichkeiten bei der Entstehung der Knorpel im Embryo nicht wieder

durch die gleichzeitig heranwachsende Musculatur beseitigt, sondern

können sich ungehindert entfalten. Auch die veränderte Richtung der

Muskeln im ventralen Theile der Caudalis muss als etwas Nachträgliches

aufgefasst werden
, für dessen Nothwendigkeit uns freilich einstweilen

noch das Verständnis fehlt.

Ein sämmtlichen Flossen gemeinsames Moment ist der gedrungene

Bau und die Richtung schräg nach hinten. Im Laufe der Ontogenese

rücken die anfänglich weit von einander entfernten Muskelknospen zu-

sammen, und zwar thun dies die vordersten am stärksten. In Folge da-

von haben die Nerven zum Theil sehr lange Bahnen zu verlaufen. Man
wird wohl nicht fehlgehen , wenn man annimmt, dass die Flossen nur

dann vortheilhaft wirken konnten , wenn sie dem Wasser vorn einen

möglichst geringen Widerstand boten , und kann auch hier wieder die

Verhältnisse bei uusern Schiffen, wo Mäste und Schornsteine schräg nach

hinten ragen , zum Vergleiche heranziehen. Selbstredend stehen eben-

falls die Knorpel
, wenn sie nicht etwa zu ungegliederten Platten ver-

schmolzen, nicht senkrecht zur Längsachse des Thieres. Da sie aber

phylogenetisch unter steter Abhängigkeit von der Musculatur später

als diese entstanden, so treffen sie bei ihrem ontogenetischen centripe-
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talen Wachsthum auf andere Theile des Achsenskelettes, als sie eigent-

lich sollten. Dies ist besonders auffällig- an der Caudalis, wo die ganze

Wirbelsäule stark gestreckt ist. Bekanntlich legen sich die Myotonie

genau quer an, richten sich aber dann unter allmählicher Umwandlung
zur Seitenmusculatur in der Art schräg, dass ihre dorsalen und ventralen

Hälften die Schenkel eines immer spitzer werdenden Winkels bilden,

dessen Scheitel weiter nach vorn liegt. Während aber die Nerven diese

Verschiebung der Myotome völlig mitzumachen genöthigt sind, thun es

die viel später auftretenden Knorpel nur in geringem Grade. Diese

Schrägstellung in der Caudalis ventralis , obwohl der Zug der Muskeln

hier in der entgegengesetzten Richtung wirkt, legt auch noch Zeugnis

davon ab, dass früher am Ende des Schwanzes eine echte Flosse ohne

nähere Beziehungen ihrer Knorpel zum Achsenskelette bestand, wie wir

sie heut zu Tage noch in der Analis vor uns sehen.

Ehe wir die Betrachtung der Phylogenese der Flossen beenden

können, bleibt noch ein wichtiger Punkt zu erledigen. Wie ve r halten
sich die verschiedenen Dorsales zu einander? Die Fälle,

welche thatsächlich vorkommen
, sind folgende. Entweder es fehlt die

Rumpfdorsalis und dann haben wir 2 oder 1 sehr oft weit nach hinten

stehende Dorsales, oder es existirt eine Rumpfdorsalis und dann ist

stets nur eine einzige auf dem Schwänze vorhanden. Die letztere kann

freilich relativ sehr klein sein , so bei Zygaena etc. , aber zum völligen

Ausfalle
, wie er bei der Analis vorliegt, ist es nicht gekommen. Soll

mau nun annehmen, diese eine Sehwanzdorsalis entspreche der hintersten

der bei den Scylliidenvorkommenden und die vorderste derselben sei auf

den Rumpf gewandert? Hierzu liegt absolut kein Grund vor, wenigstens

ist in der Ontogenese auch nicht der geringste Hinweis auf derartige

phylogenetische Verschiebung enthalten. Betrachten wir aber zunächst

einen einfacheren Fall. Die Notidaniden haben in ihren 7 Kiemens])alten

gegenüber den 5 aller übrigen Selachier ein Zeichen hohen Alters auf-

zuweisen, denn falls man nicht annehmen will, dass sie die 2 überzähligen

nachträglich wieder erworben haben
, so muss man ihre Trennung vom

Selachierstamme bereits dann geschehen sein lassen, als noch Alle 7

Kiemenspalten besaßen. Ihnen kommen in Bezug auf die Flossen die

gleichfalls archaistischen Scylliiden nahe, jedoch haben die letzteren

2 Schwanzdorsales, jene nur eine. Nehmen wir nun die Lage des Anus

als festen Punkt an , was wir thun müssen , falls wir überhaupt noch

festen Boden unter den Füßen behalten wollen. Dir entsj^richt die Aus-

dehnung der Leibeshöhle nach hinten, und dieser wiederum im Achsen-

skelette das Auftreten der sogenannten Halbwirbel , über deren Valenz
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ich noch zu berichten habe. Zwei Exemplare von Heptanchus cinereus,

die ich skeletirte — beide über Im laug — zeigten 5.') resp. 57 ganze
und dann noch etwa SO Halbwirbel. Der erste Knorpel der Dorsalis

lag aber senkrecht über dem 52. Wirbel, also gehört, da ganz allgemein

die Flosse weiter nach hinten steht, als sie gemäß den zugehörigen

Nerven sollte (s. oben p. 255) , der Anfang der Flosse zum Rumpfe, das

Ende zum Schwänze. Bei einem 3. Exemplar mit 58 ganzen Wirbeln

konnte ich auch constatiren . dass der vorderste in die Flosse hinein-

gehende Nerv der 52., also ein Rumpfnerv war.

Unter den Scylliiden zählt Pristiurus im Ganzen über 140 Wirbel,

von denen aber nur die ersten 39 ganze sind. Hier steht die vorderste

Dorsalis mit ihrem ersten Knorpel über dem 40. Wirbel, gehört aber

nach Zählung der Nerven zum 36. bis 41. (oder 36. bis 42.) Segmente, steht

mithin gleichfalls aufderGrenze vonRumpfund Schwanz. Nichts hindert

uns daher in diesem Falle anzunehmen, dass beide Bildungen streng

homolog, nicht bloß homodynam sind. Wie aber sieht es mit der "hinter-

sten Flosse aus ? Bei den Notidaniden fehlt sie, bei Pristiurus steht sie

über dem 68. Wirbel und gehört zum 52. bis 55. (oder 53. bis 56.)

Neurotome. Entweder hat sie also auch bei jenen bestanden und ist

nachträglich verschwunden, ohne (wenigstens beim erwachsenen Thiere)

irgend eine Spur zu hinterlassen — oder die Scylliiden haben sie nach-

träglich erworben. Mit Rücksicht auf den Umstand, dass, wie die

Abortivknospen deutlich zeigen, die Dorsales der Scylliiden früher eine

größere Ausdehnung besessen haben als gegenwärtig, kann man sich

natürlich nur für die erstere Alternative entscheiden , muss also sagen,

die Notidaniden haben die eigentliche Schwanzdorsalis eingebüßt; viel-

leicht sind in der Ontogenese noch ihre Spuren erhalten.

Gehen wir nun zu einem Falle über, in welchem eine echte

Rumpfdorsalis vorhanden ist. Bei dem »Squale faux« oder Alopias

vulpes giebt Cuvieri 365, Günther (1. p. 227 c. p. 518) 364 Wirbel

an, die höchste Zahl, welche überhaupt bei Selachiern beobachtet

worden ist. Von ihnen sind 95 »thoraciques« und 270 »caudales«.

Dieser lag mir leider zur Untersuchung nicht vor. Bei CarcJiarias glau-

cus hingegen , von dem ich zwei je etwa 40 cm lange Embryonen zer-

gliedern konnte, endet die Leibeshöhle mit dem 88. WirbeP und es

1 G. CuviER, Legons d'Anatomie comparée. 2. Edit. Tome I. 1835. p. 232.

- Ich kann hiermit die Angabe von Davidoff (p. 469), die Bauchflosse werde

vom 27. bis 35. Nerven versorgt, nicht gut vereinigen. Freilich giebt er die Species
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sind ihrer im Ganzen gegen 240 vorhanden, also gleichfalls eine höchst

ansehnliche Menge. Die hinterste Dorsalis beginnt etwa über dem
118. Wirbel, würde also etwa 29 Wirbel hinter dem After anfangen,

mithin der Schwanzdorsalis bei Pristiurus entsprechen, die am 6S.—40

= 28. Schwanzwirbel anfängt. Hierzu stimmt auch die Innervirung.

bei Pristiurus vom 52 .
— 40=12,. bei Carcharias vom 1 00. — 89= 1 1

.

Schwanznerven. Dagegen steht die 1 . Dorsalis weit vorn : sie beginnt

über dem 56. Wirbel und wird vom 51 . bis 66. (?) Nerv versorgt, ist mit-

hin sui generis , da von ihrem Anfange bis zum Ende der Leibeshöhle

noch 88 — 51 = 37 Nerven liegen. Wir haben auch hier wiederum nur

die Wahl, ob wir sie als eine nachträgliche Erwerbung von Carcharias

ansehen oder ihr Nichtvorhandensein bei den vorher betrachteten

Formen durch einen Ausfall erklären wollen, und können wiederum

nicht zweifelhaft sein. Wenn nämlich unbeschadet wichtiger Functio-

nen des Köri^ers die Zahl der Rumpfsegmente von 88 bei Carcharias

auf 39 bei Pristiurus sinken kann , wenn also eine Unmenge Segmente

entweder geradezu ausgefallen oder mit anderen verschmolzen sind . so

kann auch die 1. Dorsalis in Wegfall gekommen sein. Allerdings

ist von vorn herein die Möglichkeit nicht ausgeschlossen , dass die

größere Anzahl Metamere aus der geringeren durch Knospung hervor-

gegangen sei ; aber alsdann würde das Auftreten einer Flosse, wo doch

die unmittelbar vorhergehenden und folgenden Segmente ohne eine

solche waren , mehr Unwahrscheinliches au sich haben , als die ent-

gegengesetzte Annahme. Danach würden also die ältesten Selachier

eine Rumpfdorsalis entweder schon in der heutigen Begrenzung oder

doch ihr sehr ähnlich besessen und die Notidaniden, Scylliideu und

Rochen sie und auch wohl die Segmente , welche sie trugen , verloren

haben.

Von Carcharias mit seiner enormen Wirbelzahl lassen sich eine

Anzahl von mir näher untersuchter Formen leicht ableiten. Überall ist

eine 1 . (Rumpf-j und eine Schwanzdorsalis vorhanden , überall fehlt

die zweite, welche auf der Grenze von Rumpf und Schwanz steht. So

bei Mustelus , Galeus, Zygaena. Acanthias^ Centrophorus : bezüglich

der Einzelheiten s. unten p. 273. Andere hingegen besitzen eine 2.

Dorsalis an Stelle der 3., so Centrina , Spinax . Scymnus und wahr-

scheinlich auch Cestracion und Lamna. Während aber die 2. Dor-

salis stets annähernd auf der Grenze von Rumpf und Schwanz sich

nicht an. Nach Duméril, p. 13 hat laut Schultzes Angaben Carcharias (jlaucus

33 -j- 99 = 132 Wh'bel: dies würde also zu Davidoff passen.
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befindet, ist der Platz für die Schwanzdorsalis ein sehr wechselnder :

so z.B. beginnt sie bei Centrophorus über dem 8., bei Carcharias über

dem 29. Halbwirbel. Man wird daher auch gut thun. hier zwischen

einer 3. und 4. Dorsalis zu unterscheiden (s. unten p. 273 die Ta-
belle' , die freilich nur die Überreste einer einheitlichen Schwanz-

dorsalis darstellen.

Sehr lehrreich in Bezug auf den Ausfall von Wirbeln, von dem ich

bisher schon oft geredet habe, ohne aber dafür irgend eine Art von Be-

weis zu erbringen, sind natürlich die Verhältnisse bei nahe verwandten

Formen, also den Arten einer und derselben Gattung. Hierher zählt

vor Allen das Genus Mustelus. Seine beiden Arten sind einander

äußerlich so ähnlich, dass sie ausgewachsen nur schwer zu unterscheiden

sind, während dies bei den älteren Embryonen (s. unten p. 27(3 leicht an-

geht. Es zeigt sich nun , dass in beiden Arten die 1 . Dorsalis genau

über dem 20. Wirbel beginnt; da nun die zufolge dem Verhalten der

Embryonen ältere Art 38, die jüngere nur 34 (oder sogar nur 33) ein-

facheWirbel hat. so ist die Annahme unvermeidlich, aber auch hinreichend

begründet, dass in der Kegion hinter dem Ende der 1. Dorsalis und vor

dem After 4 (oder 5) Segmente ausgefallen sind. Ein Gleiches gilt für

die 3. Dorsalis, die 23 resp. M Wirbel hinter dem 1. Doppelwirbel

beginnt, und eben so für die übrigen Regionen des Schwanzes, auf die

hier näher einzugehen nicht lohnt. Auch die beiden hiesigen Arten von

AcantTiias zeigen Ahnliches
; nur fehlt es hier zur Zeit wenigstens an

einem von der Anzahl der Metamereu unabhängigen Kennzeichen, um
zu entscheiden, welche Species von der anderen abzuleiten sei. —
Eben so ist ScyUmìn lehrreich. Bei der größeren Art stellare stimmen,

abgesehen von der 1 . Dorsalis , die Zahlen für den Schwanz sehr gut

zu denen von canicxda, und nur die Anzahl der Rumpf- und Schwanz-

segmente ist um 9 resp. 8 höher als bei der genannten kleinereu Art

(s. unten p. 273 Tabelle) . Beide Arten dififeriren in diesem Punkte

merkwürdigerweise stärker von einander als von Pristiurus. Homo-

log sind aber offenbar die 2. Dorsales hier ebenfalls; man muss nur

in Betracht ziehen , dass die von stellare 2 Knorpel mehr zählt als

die von canicula und mit ihnen nach Ausweis der Nerven eben noch

in die Rumpfregion hineinragt, während die andere genau am Anfange

des Schwanzes steht. Auch hier sprechen sowohl der Flossensaum

als die Abortivknospen dafür, dsms camcula die jüngere, reducirtere

Form ist.

Auch die Rochen und die Formen . welche zu ihnen überleiten,

sind es werth. in Betreff der Homodynamie der Flossen an dieser Stelle
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kurz besprochen zu werden. Ihnen allen fehlt die Analis und die

1. Dorsalis. Wenden wir nun dieselben Kriterien an wie oben, d. h.

betrachten wir den 1 . Halbwirbel als den festen Punkt, von dem aus wir

nach hinten und nach vorn zu zählen , so erhalten wir beispielsweise

für den haiähnlichen ßochen Rhinohatus mit 145 Halbwirbeln eine

4. Dorsalis, welche über dem 30. Doppelwirbel beginnt, also der 4. Dor-

salis bei Carcharias^ der 148 Doppelwirbel hat, recht gut entspricht.

Die folgende Dorsalis über dem 70. Halbwirbel könnte demnach als

5. bezeichnet werden. Nehmen wir aber Dasyhatis, der nur noch 94

Halbwirbel hat, so sind die betreffenden Zahlen 55 und 65, somit stände

hier die 4. Dorsalis auffällig weit nach hinten; wir thun daher besser

hier eine 5. und 6. anzunehmen und die hinterste von Blnnohatus gleich-

falls als 6. zu bezeichnen. Beide Gattungen sind übrigens dadurch

charakterisirt
, dass der 1. Halbwirbel der 55. resp. 56. in der ganzen

Keihe ist; was auf Verwandtschaft mit den Notidaniden, wo es der

55. bis 58. ist, hinweisen möchte. Bei Squatina, welche als rochen-

ähnlicher Hai bezeichnet werden darf, beginnen die Halbwirbel in der

Species a mit dem 45., in ß mit dem 51. bis 54 .
i und stehen die Flossen

über dem 12. bis 15. resp. 29. bis 31., und über dem 19. bis 23. resp.

38. bis 42., demnach müssen wir sogar für a eine 3. und 4., für ß eine 4.

und 5. Dorsalis annehmen. In beiden Arten wird die 2. durch hohe

Knorpelstäbe vertreten (Taf. 18 Fig. 1). Bei Torpedo ocellata mit 73

Halbwirbeln haben wir die Zahlen 12 resp. 28. In diesem Falle ist

aber , wie die Schnitte durch Embryonen lehren (Taf, 1 5 Fig. 1 5) , die

vorderste Flosse bestimmt eine 2., also die folgende wohl eine 3. Dor-

salis. Man ersieht zugleich, wie schwer es bei diesen hierin stark ab-

geänderten Formen allein aus der Betrachtung der erwachsenen Thiere

hält, Sicherheit zu erlangen, und namentlich wie trügerisch die Be-

ziehungen des Achsenskelettes zu dem der Kückenflossen für die Beur-

theilung der Homologien werden können. Allerdings liegt ein Finger-

zeig darauf in dem Verhalten der Nerven und auch der Musculatur, die

gerade bei Torpedo ungemein schräg von vorn her in die Flosse ein-

tritt. Da mir aber mit Ausnahme von Torpedo die richtigen Embryonal-

stadien bisher noch gefehlt haben , so möchte ich diese kurze Ausein-

andersetzung über die Flossen der Rochen nur als ganz provisorisch

bezeichnen.

1 Da ich ausschließlich Embryouen von verschiedenen Altersstufen zur Unter-

suchung hatte, so sind diese Schwankungen erklärlich.
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Es ergeben sich daher allein für die Dorsales folgende Combi-

nationen :

2. Dorsalis alleiu vorhanden. Analis vorhanden. Notidaniden.

2. und 4. Dorsalis vorhanden. Analis vorhanden. Scylliiden.

2. und 3. Dorsalis vorhanden. Analis fehlt. Torpedo.

3. u. 4. 4. u. 5.) Dorsalis vorhanden. Analis fehlt. Squutina.

4. und 0. Dorsalis vorhanden. Analis fehlt. [Rhinobatus .)

5. und 6. Dorsalis vorhanden. Analis fehlt. [Dasyhatis.)

1. und 2. Dorsalis vorhanden. Analis fehlt. Scymnus, Spinax, Centrina.

1. und 3. Dorsalis vorhanden. Analis vorhanden. Zygaena, Mustelus, Galeus.

1. und 3. Dorsalis vorhanden. Analis fehlt. Centrophonts, Acanthias.

1. und 4. Dorsalis vorhanden. Analis vorhanden. Carchanas.

Warum gerade diese und nicht auch noch andere ? Hierauf fehlt

zur Zeit jede Antwort. Es ist aber ein Punkt hierbei auffällig. Verlässt

man sich darauf, dass der 1. Halbwirbel wirklich einen fixen Punkt

darstellt und dass man die darauf folgenden Wirbel , falls ihre Ge-

sammtzahl bei zwei Formen stimmt
,
auch als homolog ansehen darf,

so gelangt man zu dem Resultate, dass die 5. Dorsalis der beideii lang-

schwänzigeu Rochen bei Carcharias in der dorsalen Schwanzflosse

stecken muss. Letztere beginnt nämlich schon am 148.— 89= 59. Halb-

wirbel.

Wie man sieht, bleibt die Besprechung der Flossen, so wie man
sich auf die Besonderheiten derselben in den einzelnen Gruppen ein-

lässt , wegen Mangels an geeignetem Materiale ziemlich unfruchtbar.

Ich habe daher auch von vorn herein darauf Verzicht geleistet, die

Analis und Caudalis in ähnlicher Weise zu untersuchen. Das einzige

allgemeine Ergebnis von einiger Wichtigkeit scheint mir zu sein, dass

ich den Ausfall von Metameren innerhalb des Selachierstammes für

nahestehende Formen — Arten derselben Gattung — nahezu sicher,

für entferntere wenigstens ziemlich wahrscheinlich gemacht habe. Die

Beweisführung stützt sich allerdings darauf, dass die Lage des Afters

für alle Formen gleichgesetzt
,
gewissermaßen als Nullpunkt angenom-

men wird— hiergegen dürfte kaum etwas einzuwenden sein, denn man

wird doch nicht glauben w^oUen , es gebe für die einzelnen Selachier-

gruppen verschiedene After — und ferner darauf, dass zu dem After

der 1. Halbwirbel in einer ganz constanten Beziehung stehe (s. unten

p. 271). Dies macht eine Discussion über die

Halbwirbel der Selachier

nothwendig , um so mehr als in der Litteratur hierüber irrige Angaben

verbreitet sind.

Mittheilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. VI. 18
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Ich wurde auf sie zuerst bei Betrachtung des Skelettes vou Pri-

stiurus aufmerksam, als ich die Insertion der Flosseuknorpel festzustellen

suchte. Erst geraume Zeit später, als ich mich schon eingehend mit

ihnen beschäftigt hatte ,
fand ich die auf sie bezüglichen litterarischen

Notizen, bei deren Sammlung sich ergab, dass die älteren Angaben von

den neueren Autoren gar nicht citirt werden. So lesen wir in Götte's

berühmtem Werke über die Entwicklung der Unke ^
, an einer Stelle

also , wo man derartiges nicht vermuthen würde : »Dies erinnert offen-

bar an Kölliker's Beobachtung von der Wirbelverdoppelung bei Haien,

wobei jedoch auch die Nerven sich verdoppelten. Ich finde dagegen im

Schwänze von ScylUum doppelt so viele vollständige Wirbel als Gan-

glien und Muskelsegmente. Dass diese merkwürdige Erscheinung au?

einer nachträglichen Theilung hervorgehe, muss ich bezweifeln, weil

alsdann die Bögen, Intercalarknorpel und discrete Dornfortsatzanla-

geu sich nicht einfach neben einander verdoppeln , sondern auf unbe-

greifliche Weise alternirend stellen mussten.i:«

Und indem er sich hierauf bezieht, setzt er bei einer anderen Ge-

legenheit ^ hinzu : »Die Verkürzung ^der Doppelkegel der Wirbelsäule]

tritt im Allgemeinen in den hinteren Partien des Körpers ein [ScylUum^

Carcharias u. a.), was zum Theil mit der dort stattfindenden Ver-

doppelung der Wirbel zusammenhängt. Aber auch das umgekehrte

Verhältnis lehrte Kölliker bei Heptanchus kennen
,

so dass wir auf

diese Variationen ein besonderes Gewicht nicht zu legen haben. a Köl-

liker ^ nun macht eine Angabe, die ich ihrer Wichtigkeit halber hier

in extenso wiedergebe. Sie lautet : »Eine sehr bemerkenswerthe That-

-V Sache ist noch die, dass bei Heptanchus im hinteren und vorderen Theil

der Wirbelsäule die Zahl der Wirbel um das Doppel te größer

i s t a 1 s i u d e r M i 1 1 e. An Längsschnitten größerer Stücke Wirbelsäule

aus der Mitte des Körpers erkennt man leicht, dass hier die Wirbelkör-

perrudimente in denSeptis der Chorda gerade um das Doppelte so weit

voneinander abstehen, als hinten die ausgebildetenDoppelkegel und vorn

1 Alexander Gotte , Die Entwicklungsgeschichte der Unke [Bomhinator

igneus) als Grundlage einer vergleichenden Morphologie der Wirbelthiere. Leipzig

1875. Citatp. 418 Anm. v >
- A. Gotte, Beiträge zur vergleichenden Morphologie des Skelettsystems

der Wirbelthiere. II. Die Wirbelsäule und ihre Anhänge, in : Arch. Mikr. Anat.

15. Bd. 1878. p. 442—541. T. 28—33. Citatp. 484.

3 A. KÖLLiKEE, , Über die Beziehungen der Chorda dorsalis zur Bildung der

Wirbel der Selachier und einiger anderen Fische, in : Verh. Physik. -Med. Ges.

Würzburg. 10. Bd. 1860. p. 193—242. T. 2 u. 3.
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die Scheidewände, und im Grenzgebiete der drei Abschnitte zeigt sich,

dass dieses auffallende Verhalten daher rührt, dass an gewissen Stelleu

zwischen den schon vorhandenen Scheidewänden und Wirbelkörper-

aulageu genau in der Mitte neue auftreten, die dann bald so weit sich

organisiren, wie die anderen. . . . Bemerkenswerth ist übrigens, dass

die Zahl der Bogenstücke und Rückenraarksnerven in der ganzen
Länge der Wirbelsäule dieselbe ist, sodass mithin den Wir-

belkörpern in der Mitte derselben immer zwei obere und zwei untere

Bogen entsprechen, und möchte ich fast glauben, dass die Wirbel-

körper ursprünglich in der ganzen Länge der Wirbelsäule nur in der

halben Zahl sich anlegen und dann erst secundär von vorn und hinten

gegen die Mitte sich verdoppeln.«

Wie man sieht, zeichnet sich die ganze Auseinandersetzung nicht

durch besondere Klarheit aus , und so kann man Gotte es nicht ver-

übeln , wenn er aus ihr etwas herausgelesen hat, was ihr Autor wohl

nicht hat hineinlegen wollen '
. Auch mir ist das Verständnis für die

eigenthüraliche Bildung erst aufgegangen , als ich Heptanchus selbst

zu untersuchen Gelegenheit fand. Kölliker's Beobachtung ist nämlich

völlig richtig , hat aber nur Gültigkeit für die wenigen Wirbel, welche

an der Grenze zwischen Rumpfund Schwanz stehen (s. unten p. 266).

Übrigens hat schon Johannes Möllere ein ähnliches Verhältnis be-

schrieben: »Bei Zygaena fand ich noch das merkwürdige, dass an

einigen Wirbeln des mittleren Theiles der Wirbelsäule sogar drei

Bogenstücke hinter einander auf einen Wirbel jederseits kommen,

während die meisten Wirbel nur zwei Bogenpaare haben. Hier sind

also ausnahmsweise 2 ossa intercalaria auf jeder Seite, die an Größe

den eigentlichen Bogenschenkeln gleich kommen.« Auch Stanniüs^

berührt diesen Punkt , allerdings nur nebenher und auch lediglich auf

Grund einer älteren Arbeit von Robin * aus dem Jahre 1847, welche

1 Bei Haswell (1. p. 241 c. p. 7.3) finde ich die ganz kurze Notiz: >nn some

sharks [Notidanus for example) , each vertebra in the caudal region bears two

neural arches«. Auch sie scheint mir auf einem Missverständnisse Kölliker's zu

beruhen.

- Johannes Müller , Vergleichende Anatomie der Myxinoiden , der Cyclo-

stomen mit durchbohrtem Gaumen. l.Theil. Osteologie und Myologie. in: Physik.

Math. Abh. Akad. Berlin 1834. p. 65 ff. Citat p. 156.

3 Hermann Stannius , Das peripherische Nervensystem der Fische , ana-

tomisch und physiologisch untersucht. Eectorats- Programm. Rostock 1849.

156 pag. 5 T.

* Ch. Eobin , Recherches sur un appareil qui se trouve sur les poissons du

18*
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den Sachverhalt bei Raja laus genau wiedergiebt. Der Schwanztheil

der Rochen ist dadurch charakterisirt, dass »auf je zwei Wirbel nur eine

hintere und eine vordere Wurzel [des Spinalnervenl kommt. Durch den

Bogen des einen Wirbels tritt die vordere, durch den des folgenden Wir-

bels die hintere Wurzel aus« (Stannius p. 115). Dies ist weiter vorn

nicht der Fall , sondern hier tritt die vordere Wurzel aus dem Bogen

(cartilago intercruralis), die hintere aus dem Schaltstücke (cartilago cru-

ralis) aus , wie Stannius ausdrücklich für Raja
,
Rhmohaius , Spinax

und Carcharias angiebt. Dies wird aber neuerdings von Gotte (Arch.

Mikr. Anat. 15. Bd. p. 501 Anm.) berichtigt : y>QQ\Acant]nas durchbohrt die

motorische Wurzel den eigentlichen Wirbelbogen, die sensible aber den

dahinter gelegenen Intercalarknorpel, während bei Scißliiim diese

Nerven hinter den betreffenden Knorpelspangen liegen.« Auch Du-

MÉRIL (l.p. 227 c. p.75 Taf. 1 Fig. 1 und 2) macht darauf aufmerksam,

dass nur am Rumpfe die Zahl der Wirbel- und Nervenpaare gleich sei
;

am Schwänze dagegen »existe une alternance par suite de laquelle le

nombre des nerfs se trouve diminué de moitié«. Er bildet dazu die be-

treffenden Verhältnisse von Alopias durchaus richtig ab. Ferner giebt

Balfour in seiner Vergleichenden Embryologie ^ noch an, er habe die

Halbwirbel bei Embryonen von ScylKum und Raja gefunden. Die

Gliederung der Wirbelsäule müsse wohl erst nach derjenigen der Nerven

und Myotome zu Stande gekommen sein , um den vorliegenden Befund

zu erklären.

In der jüngsten Zeit endlich haben auch v. Ihering und Hasse

sich mit dieser Frage beschäftigt. Jener in 2 Publikationen-, Dieser

genre des Raies [Rata Cuv.j, et qui présente les caractères anatomìques des or-

ganes électriques. in: Ann. Sc. N. (3) Tome 7. 1847. p. 193—302. T. 3 u. 4, Die

betreffende Abbildung (Taf. 3 Fig. 2 ; Horizontalschnitt durch die Wirbelsäule

nebst den Collectoren und dem pseudoelektrischen Organe; bezieht sich auf Eaja

[Dasyhatis] clavuta.

1 1. p. 229 c. p. 455 : »there are double as many vertebra! bodies as there are

myotomes and spinal nerves. This is not due to a secondary segmentation of the

vertebrae but, as I have satisfied myself by a study of the development, takes

place when the vertebral bodies first become differentiated. The possibility of

such a relation of parts is probably to be explained by the fact that the segmen-

tation of the vertebral column arose subsequently to that of the nerves and myo-
tomes.«

- H. V. Ihering , Über Wirbelverdoppelung bei Fischen, in . Z. Anzeiger

1. Jahrg. 1878. p. 72—74. Ausführlicher in der mir nicht zugänglich gewesenen

Schrift : Das peripherische Nervensystem der Wirbelthiere als Grundlage für die

Kenntnis der Eegionenbildung der Wirbelsäule. Leipzig 1878.
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in seinem großen Werke über die Selacliierwirbel '. v. Ihering sagt:

)>Bei der Mehrzahl der Haie besteht im Rumpf jedes Segment aus einem

Muskelsegment oder Myomer, einem Kcrvensegment oder Neuromer

(dem Spinalnervenpaare) und einem Wirbel, wogegen im Sehwanztheile

iiuf jedes Muskelsegment ein Neuromer, aber zwei Wirbel kommen.«

Dieser Satz ist richtig, aber ohne die Eingangs gemachte Beschränkung /

Denn die fernere Angabe : «so finde ich z. B. bei Scymnus alle Schwanz-

Wirbel bis auf die hintersten mit Spinalnerven versehen« ist einfach un-

richtig vgl. meine Abbildung Taf. 18 Fig. 9 : vielmehr verhält sich

Scymnus genau so wie Acanthias und ScyUiutn. deren v. Ihering er-

wähnt. Darum ist auch die Folgerung, die Verdoppelung der Wirbel

rücke innerhalb des Selachierstammes immer weiter nach hinten und

falle schließlich weg, unhaltbar. — Hasse ist mit v. Ihering der

Meinung (p. 21), die Wirbel ohne Nerven seien bloß eingeschobene

Stücke und denen, welche die Nerven durchlassen, darum nicht homo-
log: es seien eben nur Theile eines Segmentes. Die Verdoppelung

sei bei Petromyzon und den Holocephalen die Eegel ; mithin sei dieser

Zustand der primäre und »es würde sich dann der Entwicklungsgang

dieser festen Skeletttheile dahin ausdri^en lassen, dass man sagt, dass

ursprünglich auf ein Segment der Wivbelsäule mehrere feste Skelett-

elemente (Wirbelbogen, Intercalarla, Wirbelkörper) fielen, und man
wird diesen Zustand passend mit Poly- und Diplospondylie bezeichnen

können. Allmählich macht dann dieser dem Verhalten Platz, wobei auf

ein Segment der Wirbelsäule ein Bogen und ein Wirbelkörper kommt
(Monospondylie)«. Polyspondyli sind nach Hasse die Holocephalen,

Diplospondyli die Palaeonotidaniden, die »entweder überall oder an

ausgedehnten Abschnitten des Rumpfes auf je ein Wirbelsäuleuseg-

ment zwei Bogen und zwei Wirbelkörper« (p. 37) besaßen, während

bei den übrigen Selacliiern die Diplospondylie nur noch am Schwänze

vorkommt.

Soweit das litterarische Material, aus welchem die Definition des

Halbwirbeis schon klar hervorgeht. Auf je zwei »Wirbehc kommt also

ein Myotom und ein Neurotom. Gehen wir bei der Betrachtung der

Wirbelsäule z. B. von Scxjllium stellare von vorn nach hinten, so sehen

wir zunächst noch innerhalb des Bezirkes der Leibeshöhle, dass die

Wirbel allmählich länger werden. Jeder endet aber noch oben ganz

1 C. Hasse
,
Das natürliche System der Elasmobranchier auf Grundlage des

Bauesund der Entwicklung ihrer Wirbelsäule. Jena 1S79— 1S82.
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normal mit dem Bogen h ; auch liegt zwischen je 2 Wirbeln ein Inter-

calarstück e, hinter und vor dem die beiden Wurzeln o und ic eines

Spinalnerven austreten (Taf. 18 Fig. 12). Dann kommt mit einem

Male ein ganz kurzer Wirbel (der 45.) zum Vorschein, dem eine Anzahl

eben so oder nahezu gleich kurzerfolgt; dies sind lauter Halbwirbel.

Aber auch sie werden immer länger und sind schon in der Höhe der

4. Dorsalis ungefähr eben so lang wie die ganzen Wirbel weiter vorn.

Und genau wie jeder echte Wirbel haben auch die Halbwirbel (z. B.

der 54.) ihre Bögen und Intercalarstücke. Nur die an der Übergangs-

stelle befindlichen Wirbel (der 43.—50.) zeigen allerlei Unregelmäßig-

keiten in Lage und Anzahl jener Stücke. Bei ^S*. ccmicula reicht diese

Region noch sehr viel weiter, indem sie nämlich sich vom 34. bis 45.

Wirbel ausdehnt. Bei Pristiiirus hingegen finde ich sie auf die Wirbel

40 bis 43 beschränkt. Mustelus laevis (Taf. 18 Fig. 11) zeigt wiederum

eine größere Zahl unregelmäßiger Wirbel (28. bis 39.). Man sieht in all

diesen Fällen deutlich, wie die "breiter werdenden Körper der »ganzen«

Wirbel sich nicht mehr an einem Bogen genügen lassen
, sondern 2

oder sogar 3 tragen, und wie alsdann die vordersten unter den »halben«

Wirbeln zu je 2 zusammen einem derart verbreiterten »ganzen« Wirbel

gleich kommen. Dies Verhältnis ist gleich prägnant bei HeptancJius

(Taf. 18 Fig. 10) ausgeprägt, wo in dem gezeichneten Exemplar die

kritische Stelle von 59 bis 67 reicht
,
nur dass hier bei der geringen

Verknorpelung und Verknöcherung der Wirbelsäule sich die oberen

Stücke unregelmäßiger gestalten und darum auch wohl die individuellen

Varianten größer sind. Nur ganz gering sind hingegen diese Erschei-

nungen bei Acanthias (Taf. 18 Fig. 7) und noch mehr bei Scymnus

(Taf. 18 Fig. 9); im letzten Falle folgt unmittelbar auf den 42. recht

in die Länge gezogenen ))ganzen« Wirbel der erste Halbwirbel. Auch

Centrina verhält sich ähnlich.

Wichtig ist hier das Verhalten der Nerven wurzeln. Bei den

Formen nämlich, wo die untere den Bogen , die obere das Intercalar-

stück durchbohrt (z. B. HeptancJms
^ Scymmis, Acanthias), haben wir

bei den Halbwirbeln die Erscheinung, dass allemal von je 2 Wirbeln

der 1 . Bogen und das 1 . Intercalarstück zum Austritte der Nerven dienen,

während der 2. Bogen eine Öffnung für ein Gefäß enthält und das

2. Intercalarstück undurchbohrt ist. Mutatis mutandis gilt dies auch

für Mustelus, ScyUium und Pristiurus. Dagegen zeigt Dasyhatis, w'ie

schon Robin wusste, das auffällige Verhalten . dass die beiden für den-

selben Nerven bestimmten Löcher r' '•t schräg über, sondern einfach

hinter einander liegen, so dass in der That jeder Halbwirbel eine Wurzel
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austreten lässt ^Taf. 18 Fig. 3). Dies gilt auch für Torpedo hinter der

hinteren Dorsalis.

Was ferner das Verhältnis des F 1 o s s e n s k e 1 e 1 1 e s zu der Wir-

belsäule betrifft, so habe ich schon oben p. 233 gezeigt, dass jedes

Myotom bei der Rumpfdorsalis potentia 2 Muskelknospen abwirft ; da

nun am Rumpfe Myotom und Skierotom sich decken , so kommen auf

jeden Wirbel 2 Flossenknorpel. Am Schwänze in der Region der Halb-

wirbel giebt jedes Myotom 4 Knospen her , also entsprechen auch hier

wieder jedem Halbwirbel 2 Knorpel. Dies wäre nun bereits eine In-

stanz dafür, dass nicht 2 Halbwirbel einem »ganzen« Wirbel äquivalent

sind, sondern nur einer. Indess ich kann noch einen besseren Grund

dafür beibringen. Wir sahen oben p. 224, dass an die Parapodoide

Muskeln herantreten, und zwar in streng segmentaler Weise, dürfen

also auf jedes Myotom nur 2 obere und 2 untere Parapodoide, die alle

4 auf einem Querschnitte liegen, rechnen. Wären nun in dieser Region

Wirbel vorhanden, so würde unsere Frage auch an dem Verhalten dieser

Organe direct geprüft werden können. Dies ist aber nicht der Fall, viel-

mehr verläuft die Chorda ohne die geringsten Anzeichen von segmentaler

Einschnürung!. \q\ jj^be aber schon früher augegeben, dass die Ent-

fernung je 2 aufeinander folgender Hautknöpfe von einander der Länge

der unmittelbar vorhergehenden Wirbel gleich kommt und drücke dies

hier nun noch deutlicher aus, wenn ich hinzufüge, dass diese »Wirbel«

in der That Halbwirbel sind. Somit entspricht an der Schwanz-
spitze wenigstens jedem Myotom ein Skierotom. Lässt man

diese an sich unzweifelhafte Thatsache als ausschlaggebend gelten, so \

entwickelt sich daraus folgender Satz. Myotom und Skierotom sind an

der Schwanzspitze gleich ; weiter nach vorn , aber noch am Schwänze,

ist jedes Myotom doppelt, d. h. es entspricht 2 Skierotomen und giebt

auch an die Flossen 4 statt nur 2 Muskelknospen ab ; an der Übergangs-

stelle von Schwanz zu Rumpf treten je 2 Wirbel unter Ausfall eines

Bogens oder eines Intercalarstückes zu einem »ganzen« Wirbel zu-

sammen ; noch weiter nach vorn werden diese ganzen Wirbel gleich den

Myotomen in der Art immer schmäler , dass von je 2 ursprünglich vor- i

banden gewesenen Myotomen immer das eine als völlig ausgefallen zu
)

betrachten ist, mithin für die Rumpfflosse auf jedes Myomer nur noch

• Dies gilt wenigstens für jüngere Embryonen , bei denen die Hautknöpfe

noch in geraden , nach der Schwanzspitze convergirenden Linien aufgereiht sind.

Später ändert sich dies, wie gleichfajls früher erwähnt, und macht Messungen und

Zählungen, wie sie für unseren Zweck nüthig sind, einfach unmöglich.
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2 Muskelknospen kommen ; am Schädel endlich ist die Verschmelzung

der Metaniere noch weiter gediehen.

Wie aber stellen sich hierzu die Nerven? Leider sind an der

Schwanzspitze die Beziehungen der Neurotome zu den Skierotomen

nicht zu ermitteln , denn Ganglien oder überhaupt nur Spinalnerven

giebt es hier nicht. Weiter nach vorn treten sie allerdings auf, imd

was sich hier zeigt, lässt sich zum Theil für, zum Theil auch gegen

den so eben ausgesprochenen Satz über die von hinten nach vorn

zunehmende Concentration des Körpers verwerthen. Ich

benutze diese Gelegenheit
, um das Verhalten der Nerven im Bereiche

der Schwanzflosse überhaupt zu erörtern.

StaivNius giebt (1. p. 263 c. p. 118ff.) eine sehr ausführliche Ausein-

andersetzung über die Spinalnerven. Typisch ist nach ihm für die Haie am
Rumpfe folgende Anordnung (vgl. die von mir auf Taf. 18. Fig. 14 copirte

Abbildung) . Aus der unteren Wurzel entstehen vor ihrer Vereinigung mit

der oberen zwei Nerven : der eine »steigt aufwärts zum Ganglion spi-

nale , liegt demselben eng an und verschmilzt mit einem aus diesem

Ganglion kommenden Aste der unteren Wurzel, während derselbe aus-

tritt, zu einem gemischten Ramus dorsalis«
; der andere »tritt alsbald,

ohne vorgängige Verbindung mit einem Elemente der unteren Wurzel,

in den Seitenmuskel«. (Letzteren habe ich hier nicht zu berücksichtigen ;

betreffs des ersteren will ich nur darauf aufmerksam machen, dass der

gemischte dorsale Ast, wenn man nach der Stärke der beiden zu-

sammentretenden Zweige urtheilen dtirf , da, wo es nicht eine Flosse

zu versorgen gilt, mehr sensible als motorische Elemente enthält).

Die ventralen Aste beider Wurzeln vereinigen sich noch im Bereiche

des Achsenskelettes zu einem gemischten Truncus inferior. Das Ganglion

spinale ist »ein einfaches, für die sensiblen Elemente des Ramus dorsalis

und Ramus ventralis gemeinsames«.

So weit Stannius. Alle diese Verhältnisse zeigen sich ungleich

deutlicher , wenn man den Schwanztheil des Körpers mit seinen länge-

ren Myo- und darum auch Neurotomen betrachtet (Taf. 19 Fig. 1,

Taf. 18 Fig. 2 und 8}. Hier hat jede Wurzel, abgesehen von den

für die Seitenmusculatur bestimmten Ästen ,
einen dorsalen und einen

ventralen Ast. Beide dorsale resp. ventrale Äste laufen mehr oder

weniger lange neben einander her, vereinigen sich alsdann an einer oft

recht unbedeutenden Strecke und treten sofort wieder aus einander,

um sich in die Schwanzflosse zu begeben. Hierbei kommt es sowohl

dorsal wie ventral zur Bildung von Collectoren, die namentlich bei

Rochen stark entwickelt sind. Doch verlaufen auch die Nerven von
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mehreren Wirbeln auf weite Entfernungen hin dicht neben einander und
verbinden sich ent\yeder gar nicht oder doch nur mittels unbedeutender

Anastomosen. Endlich aber wenden sich natürlich die für die Flossen

bestimmten Zweige diesen zu . und dabei ergiebt sich das Verhältnis,

dass der sensible Theil jedes Zweiges
,
der ja hinter dem motorischen

aus der Wirbelsäule hervortritt
,
auch an ein weiter hinten gelegenes

Segment der Flosse geht. Der Kreuzungspunkt, an welchem allein ein

Austausch von sensiblen und motorischen Fasern statthaben kann, liegt

ventral oft von dem Ursprünge der beiden Wurzeln weit entfernt
; bis

zu diesem Punkte kann mau auch beide Aste, da sie nur über einander

verlaufen , leicht trennen. Moreau i sagt also mit Recht : »ainsi
, les

deux raciues sorties de la moelle, au Heu de se méler dune facon

presque inextricable pour constituer le nerf mixte, se juxtaposent sans

se confondre«.

Je näher man dem Ende des Schwanzes kommt, desto geringfügiger

wird die obere Wurzel. Leicht begreiflich
, weil wir es hier mehr und

mehr mit einem Bewegungsorgane zu thun haben. Schließlich wird sie,

nachdem sie schon an den vorhergehenden Segmenten erheblich an Vo-

lumen eingebüßt hat, so dünn, dass sie auch bei großen Thieren kaum
noch mit bloßem Auge wahrnehmbar ist (Taf. IS Fig. IS) . Noch ein oder

zwei Segmeute weiter nach hinten tritt in der That keine sensible und

nach wiederum einigen Segmenten auch keine motorische mehr aus. So

entbehren z.B. bei Scyllium canicula wenigstens die 13 letzten Wirbel

des erwachsenen Thieres aller Spinalnerven. Indessen bleibt auch bis

ganz zuletzt der anatomische Charakter der Wurzeln deutlich gewahrt
;

somit hat die sensible stets ihr Ganglion. Kur ist dieses nicht mehr

rundlich, sondern begleitet jeden Hauptzweig eine Strecke weit und

ist darum mehr oder minder dreizipfelig 2.

Zieht man aus diesen Ermittelungen das Facit, so hat man zwar

einige Punkte , welche für meine oben ausgesprochene Ansicht von der

Valenz der Halbwirbel sprechen . aber es stehen ihr auch gewichtige

Gründe entgegen. Wenn man von dem Ganglion absieht, so kann mau

1 Armand Moreau, Eecherches auatomiques et physiologiques sur les uerfs

de sentiment et de mouvement chez les poissons. in: Ann. Sc. N. i4) Tome 13.

1860. p. 380—382.

2 Nach Stannius p. 117 besitzen die Gadoiden getrennte Ganglien für den

dorsalen und den ventralen Zweig der sensiblen Wurzel; beide Zweige treten

aber auch, wie die Abbildung zeigt, aus der Wirbelsäule au verschiedenen Punkten
hervor. Ich habe bei Selachiern nichts Ähnliches wahrgenommen.
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allerdiDgs die beiden Wurzeln ein und desselben Neurotomes für völlig-

gleichwerthige Nerven halten, namentlich in Fällen, wie der von Dasy-

hatis (s. oben p. 266), wo die Austrittsstellen genau hinter einander

liegen. Auch ist der Umstand , dass ein Austausch von Fasern nur in

ganz beschränktem Maße stattfindet, und sowohl vor- als auch nachher

die beiden Wurzeln ihre getrennten Bahnen durchlaufen
,
der Deutung

von der ursprünglichen Unabhängigkeit derselben nur günstig. Hält

man aber jede sogenannte Wurzel eines Spinalnerven für einen selb-

ständigen Nerv ; der zu einem eigenen Segmente gehört , so hat man

zunächst für den Schwanztheil des Körpers zu erklären
,
wie die regel-

mäßige Alternirung von motorischen und sensiblen Nerven aus einem

indifferenteren Zustand sich hat entwickeln können. Wäre dies ge-

lungen , was es aber nicht ist, dann würde freilich das Verhalten in der

Rumpfregion keine Schwierigkeiten mehr darbieten, da es nur auf eine

stärker und stärker werdende Näherung von je zwei Nerven hinaus-

laufen würde, die mit einer Degradirung derselben zu einfachen «Wur-

zeln« endete. Dann entspräche also jedes Skierotom im Bereiche der

Leibeshöhle zwei Wirbeln , die entweder zu einem einzigen verschmol-

zen oder in ihrer heutigen Form, d.h. mit Nervenlöchern, Bögen etc.,

vielleicht erst dann phylogenetisch sich bildeten, als bereits die Nerven-

wurzeln und die Ganglien sich fixirt hatten. An sich würde die erstere

Annahme auch nicht allzu unwahrscheinlich sein, wenn man an den

gänzlichen Ausfall von so vielen Wirbeln denkt , wie er innerhalb der

Gruppe der Selachier so manche Form betroffen hat. Ich bin aber weit

entfernt davon zu glauben , diese meine Deutung der Halbwirbel und

Nervenwurzeln bewiesen zu haben, und gebe sie daher ausdrücklich

als eine bloße noch des Beweises bedürftige Vermuthuug. Um so mehr

fühle ich mich hierzu bewogen, weil ich mit ihr in einen scharfen

Gegensatz zu Hasse gerathe und das Argument, welches ihm die

Holocephalen zu liefern scheinen, zur Zeit nicht entkräften kann.

Jedoch ist auch Hasse's Stufenleiter: Polyspondylie — Dispondylie —
Monospondylie keineswegs völlig sicher, denn genau so gut wie das

Wirbelskelett der Holocephalen ein niedrig stehendes sein kann,

mag es auch ein niedrig gewordenes sein, w^as ja Gotte annimmt,

und auf Fetromyzon wird sich Hasse wohl selbst nicht mehr berufen

wollen.

Den Anstoß zu diesen gewaltigen Verkürzungen, Verschmelzun-

gen etc. hat vielleicht das Verhalten der Mu&culatur gegeben. Als mit

dem Schwunde des Darmes aus dem Schwanztheile dieser in starken

Gegensatz zu dem Rumpfe zu treten begann und sich immer mehr zum



Die unpaaren Flossen der Selachier. 27

1

alleinigen Propulsionsorgan ausbildete, konnten an ihm fliglicli starke

Keductiouen der Miisculatnr nicht ^Yohl vor sich gehen
, wie sie an dem

Theile. welcher die Leibeshöhle umschloss, geschahen, um für die sich

hier allmählich concentrirenden Eingeweide Raum zu schaffen. Ich

bringe daher die Verschmelzung der Wirbel am vorderen Körpertheile,

die ja am Kopfe noch viel weiter gediehen ist, mit der Sonderung des

bis dahin ziemlich gleichmäßig gebauten Stammes in Rumpf und

Schwanz in Verbindung und glaube darum auch in dem l . sogenannten

HalbWirbel das Ende der Leibeshöhle markirt zu sehen. Die wenigen

Fälle, in denen ich diese Concordanz genau geprüft habe, sind fast alle

in zustimmendem Sinne ausgefallen. Natürlich ist das am besten an

Embryonen auf gut geführten Sagittalschnitten zu sehen. Soz. B. ist

bei Mustehis laevis der 1. Doppelwirbel der 34., während die Leibes-

höhle etwa auf der Höhe des 35. Myotomes zu Ende geht. Dies stimmt

so nahe, wie man es bei dieser Untersuchungsart nur erwarten kann.

Das Gleiche gilt von Torpedo. Bei einem erwachsenen Centrophorns

ist der 1. Halbwirbel zugleich derjenige, dessen Nerven hinter der

Leibeshöhle weg verlaufen. Auch beim Embryo von Acanthias und

von Carcharias ist dies der Fall. Dass bei Heptanchus der 1. Doppel-

wirbel an drei Exemplaren der 55., 57. und 5S. war, möchte ich darauf

zurückführen , dass gerade hier wegen der wenig scharf abgegrenzten

Wirbel die Bestimmung leicht unsicher wird. Ich will aber nicht uner-

wähnt lassen, dass bei Spinax die mit dunklem Pigmente versehene

Auskleidung der Leibeshöhle bereits in der Höhe des 36. Wirbels ein

Ende nimmt, während die Halbwirbel erst mit dem 43. beginnen.

Vielleicht liegt aber hier eine nachträgliche Verkürzung des Coeloms

vor und hat der Embryo noch die ursprünglichen Verhältnisse aufzu-

weisen.

Bau und Function der unpaaren Flossen Ibei den einzelnen

Gruppen der Haie.

Viele Einzelheiten, welche in den früheren Abschnitten gar nicht

oder nur cursorisch erwähnt werden konnten, sollen jetzt besprochen

werden. Ich gebe zunächst eine Tabelle, aus der die Lagerungs-

beziehungen der Flossen zum Achsenskelette deutlich hervorgehen. In

einigen Fällen habe ich aus Mangel an geeignetem Materiale nicht alle

Punkte erledigen können, muss also das betreffende Fach unausgefüllt

lassen. Auf die Stellung des vordersten Knorpels jeder Flosse lege ich
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um desswillen Gewicht , weil sich ihre Werthigkeit leichter daraus er-

kennen lässt, als wenn man die Innerviruug zu Grunde legt. Abgesehen

davon, dass das Präpariren der Nerven besseres Material und mehr

Kunstfertigkeit voraussetzt als das Skeletiren ,
muss ich bemerken,

dass es ungemein schwierig ist mit Sicherheit zu sagen
,
welches der

1. in eine Flosse eintretende Nerv ist; dies liegt einfach daran, dass,

wie schon oben p. 235 gezeigt, die Collectoren von den eigentlich wohl

weit vorher verlaufenden Nerven Zweige in die Flosse hineinführen.

Natürlich ist in einzelnen Fällen auch die Angabe des senkrecht unter

dem 1 . Flossenknorpel gelegenen Wirbels nicht leicht, namentlich wenn

das Flossenskelett nicht mehr die ursprüngliche Form besitzt : indessen

da es sich stets nur um annähernd genaue Zahlen handelt, auch indivi-

duelle Varianten genug vorkommen, so ist der Fehler nicht beträchtlich.

Am sichersten würde man freilich verfahren
,
wenn man die Myotome

bestimmte , von welchen sich Knospen in die Flossen begeben ; aber

einmal lassen sich die geeigneten Embryonen meist nicht beschaffen

und dann ist auch diese Methode z.B. bei Centrina nicht anwendbar.

Die Anzahl der Wirbel ließ sich oft nicht genau ermitteln, weil der

Endabschnitt der Wirbelsäule nicht gegliedert ist. Besonders auffällig

ist dies bei Heptanchus , wo nach der Anzahl der Strahlen in der Cau-

dalis ventralis zu urtheilen 15 bis 20 Wirbel ein langgestrecktes ein-

heitliches Stück bilden. Die Stellung des Flossenskelettes habe ich auf

den 1. Halbwirbel bezogen und die nach vorn von ihm gelegeneu

Wirbel mit — , die nach hinten mit -t- gezählt. Mehrfache Zahlen

zeigen die individuellen Schwankungen au.
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1. Die Notidaniden.

Nur eine einzige, und zwar die 2. Dorsalis. Analis vorbanden.

Heptanclms [Notidanus] cinereus M. H. Untersucliung an 2 Exem-

plaren . beide über 1 m lang-. Die Dorsalis entspricbt wabrscbeinlich

10 Wirbeln. Ibr Slielett und das der Analis zeiebnet sieb dadurcb aus,

dass die Basalia zu zwei Platten verwacbsen sind : nur wenige bleiben

frei.

MivAET p. 443 giebt für die Dorsalis 19 Knorpel an : seine Abbil-

dung stimmt ziemlicb zu den meinigeu (Taf. 17 Fig. 12— 14Ì . Die Analis

bat nacb ibm 18 Knorpel, in meinem Exemplare erbeblicb weniger.

Haswell verzeicbnet p. 92 für die Dorsalis »about 17(c Knorpel.

2. Die Scylliiden.

Hier tritt zu der bei den Notidaniden vorkommenden 2. Dorsalis

noeb eine 4. ungefäbr gleicb große weiter nacb binten. die entweder

auf der Grenze von Rumpf und Scbwanz oder ganz am Beginn des

letzteren stebt. Analis meist sebr lang. Vor der 2. Dorsalis bei jungen

Exemplaren eine Anzabl Parapodialzäbne (s. oben p. 228).

PrisHurus melanostomus Raf. Die 2. Dorsalis bat 14, die 4.15

Knorpelstrablen, was der Zabl von 7 resp. 33/4 Neurotomen entspricbt,

während die 4. Dorsalis 4 Neurotome verlangt. Es wäre also der letzte

Knorpel als ausgefallen zu betrachten , Die Analis batte an zwei Exem-

plaren 42 Knorpelstrablen = IOY2 Neurotomen. Jeder Strabl besteht

im Maximum aus 3 Gliedern. Länge der Wirbelsäule von Wirbel 1 bis

39 bei 3 Exemplaren 107, 113, 103, von da bis zum Ende 172, 190,

171mm, mitbin Rumpf : Schwanz in Länge ungefähr = 3:5.

Scyllium stellare L. Die beiden Dorsales haben je 14 Knorpel

(Taf. 19 Fig. 1), die Analis hat 28 bis 30. Gliederung derselben wie

bei der folgenden Species. GtJNTHER giebt p. 403 die Anzahl der Wir-

bel auf 134 an, davon 61 vor der Analis, was zu meinen Zahlen ziem-

lich stimmt. ScHULTZE (Dumeril p. 13) hat die Zahlen 37 -f-85= 122 :

natürlich kann dies nur Scyllnmi ccmiciila sein. Cuviee's Angabe

57-1-72=129 ist unrichtig, während Dumeril selbst (p. 14) mit

44 -|- 81 = 125 einigermaßen im Recht ist.

Scyllium canicula L. Die 2. Dorsalis hat 12— 13, die 4. 11— 13,

die Analis 26—27 Knorpelstrablen. Da alle in den Schwanztheil

fallen, so entspräche dies 31/4 resp. ,6'Y4 Neurotomen. An zwei Exem-

plaren fand ich die Innervirung wie folgt : für die 2. Dorsalis 37.—40.,
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für die Analis 44.—50. oder 43.— 48., für die 3. Dorsalis 48.-52.

oder 49.—52., was also zum Tlieil auf melir Nerven, als Knorpel

vorhanden sind, hindeutet. Mivakt giebt p. 445 für die 2. Dorsalis

(von ihm natürlich als 1. bezeichnet) 12 Knorpel an, deren Form aber

durchaus nicht zu meinen Beobachtungen stimmt. Ich glaube auch

kaum, dass die Variationen so bedeutend sind. Vgl. mit Bezug hierauf

Taf. 17. Fig. 16—18 von der 4. Dorsalis.

3. Die Scylliolamniden.

2. und 4. Dorsalis? Analis nicht zwischen ihnen, sondern hinter

der 4., dicht vor der Caudalis.

CheüoscijlUum ocellatum L. Mivaet giebt p. 447 für die 2. Dor-

salis 13 Mittelglieder an. Nach der Abbildung in Müller und Henle

ist der Schwanz im Verhältnis zum Rumpfe viel länger als er sonst

in dieser Gruppe vorkommt.

Ginglymostoma cirratum L. Nach Mivart p. 446 hat die 2. Dorsalis

14 Strahlen. Sie ist hoch; manche Knorpel sind fünfgliedrig.

Crossorhiniis harhatus L. Nach Haswell p. 97 hat die 2. Dor-

salis 14, die 4. gleich der Analis 15 Strahlen.

4. Die Carehariiden.

Es ist eine 1. und 3. oder 4. Dorsalis, so wie eine Analis vorhan-

den, jedoch sind die beiden letztgenannten sehr klein. Alle drei Flossen

sind lediglich Bewegungsorgane ; ihr Skelett besteht wie das der früher

besprochenen Formen nur aus Knorpeln ohne Stacheln.

Carcharias glaucus Rond. Ich habe nur zwei Embryonen von etwa

40 cm Länge untersuchen können . bei denen alle fünf Kiemenbögen

vorn mit Anfängen von Kiemen besetzt, hinten ganz glatt waren. Der

Rumpf war länger als der Schwanz ; dies Verhältnis scheint nach der

Abbildung in Müller und Henle auch bei den Erwachsenen dasselbe

zu sein. Über die Anzahl der Wirbel vgl. oben p. 257.

' Carcharias [Eulatnid] Milberti Gill. Thacher giebt p. 290 für die

drei Flossen 29, 14 und 18 Strahlen an.

Galeocerdo tigrinus M.H. Nach Thacher (p.290; sind die Zahlen

für die Flossenknorpel 25, 13, 12.

Zygaena malleus Risso. Mivart verzeichnet p. 439 für die 1 ., un-

gemein hohe Dorsalis 29 Strahlen, Thacher hat p. 290 dagegen 34 (33),

für die 3. Dorsalis 14 und für die Analis 27. Vgl. hierzu meine Ab-
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bildung auf Taf. 18 Fig. 8, welche 13 resp. 24 ergiebt. In der Cau-

dalis veutralis sind die Knorpel sehr laug und geschwungen; auf jeden

Wirbel kommt einer. Die Caudalis dorsalis ist viel kürzer; vorn hat

sie auf jeden Wirbel 2, in der Mitte 1 , hinten oft auf je 2 Wirbel nur

1 Knorpel.

Zygaena tibur L. Hat nach Cuvier 40 +107 Wirbel.

5. Die Musteliden.

Sie verhalten sich in ihren Flossen ähnlich den Carchariideu, denen

sie überhaupt nahe zu stehen scheinen. Die Dorsales sind die 1. und 3.

Galeus canis Rond. Ich untersuchte einen Embryo von etwa 30 cm

Länge. Auch hier war der Rumpf etwas länger als der Schwanz. Die

1. Dorsalis schien nur 8, die 3. nur 6 Wirbeln zu entsprechen. Nach

Günther p. 379 hat das erwachsene Thier 140 Wirbel.

Mustelus. Ich habe die beiden Arten laecis Risso und vulgaris M. H.

sowohl an erwachsenen Thieren als auch an Jungen und an Embryonen

studiren können. Anfänglich habe ich Johannes Müllek's Angaben

über letztere behutsam aufgenommen, weil die Unterscheidung der

Arten an Erwachsenen nicht leicht ist und mir speciell noch durch den

Umstand erschwert wurde, dass die Thiere von den Fischern meist ein-

zeln gebracht wurden, somit ein Vergleich sich nur schwierig ausfuhren

ließ. Ich habe daher zunächst ganze Gelege von Embryonen auf die

Richtigkeit von J. Müller's Merkmalen geprüft und dann auch die

zugehörigen Mütter mit Hilfe des Bonaparte zu bestimmen versucht.

In der That ist die Färbung der Schwanzflosse bei älteren Embryonen

ganz Constant und giebt ein gutes Kennzeichen ab. Hierbei fiel mir

mehrere Male auf, dass von den etwa zehn Individuen ein und dessel-

ben Geleges beider Arten eins ein Zwerg war. T. J. Parker hat die-

selbe Beobachtung gemacht '

.

a) Mustelus vulgaris ist der phylogenetisch ältere, weil es bei ihm

noch nicht zur Bildung einer Dottersackplacenta gekommen ist. Die

1. Dorsalis enthält 24, die 3. ebenfalls 24 und die Analis 15 Knorpel,

jedoch habe ich auch dieZahlen 22, 17, 15 (Taf. 17 Fig. 11) gefunden,

so dass große Variabilität zu herrschen scheint. Die Abbildung nach

Molin in Hubrecht Taf. 10 Fig. 5 hat für die 3. Dorsalis 21 , für die

Analis 22 Knorpel.

' T. Jeffery Parker, On the gravid uterus of Mustelm antarcticus. in:

Trans. N. Zealand Inst. Vol. 15. 1883. p. 219—222 T. 30.
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b. Musteius laevis. Die 1. Dorsalis enthält 22, die 3. ebenfalls,

die Aualis nur 20 Strahlen, was auf 11
, resp. 51/2, resp. 5 Neurotome

schließen lässt. Präparation eines ziemlich großen Exemplares ergab

für die 1. Dorsalis die Nerven IS—2S
,
was stimmt, für die 3. Dorsalis

41—47 und für die Analis 44—49, also mehr Nerven als für die Knorpel

verlaugt werden. Nach Sagittalschnitteu durch einen Embryo hat die

1. Dorsalis 22 Muskelknospen, die 3. zu derselben Zeit erst 16. Andere

erwachsene Exemplare ergaben die Zahlen 24, 24, 17 resp. 32, 22, 19

resp. 24, 22, 21.

c. Musteius antarcticus Gthr. Nach Mivart p. 441 besitzt die

1. Dorsalis 24 Mittelglieder.

d. Musteius canis der Amerikaner, nach Günther wohl synonym
vulgaris oder laevis^ hat nach Thacher p. 290 die Zahlen 24 (22—25),

resp. 24 (22—261 und 18 (H— 19:.

6. Die Lamniden.

Analis vorhanden. — Ich habe hier nur einige x\ngaben aus der

Litteratur vorzulegen.

Lamna cornubicalj. Wirbel nach Günther (p. 390) 155, davon

74 vor der hinteren Dorsalis; nach Cuvier (p. 232) 70 + 80= 150.

Hiernach würde diese Dorsalis eine 2. sein. Dagegen hat Duméril

(p. 14) die Zahlen 57 + 71 = 128 , was gar nicht dazu passt. Mivart

(p. 440) giebt der 1. Dorsalis 24 Knorpel.

Carcharodon RondeletiilA. H. Für die 1. Dorsalis hat Haswell

(p. 87) »about 28«, für die beiden anderen Flossen »few irregulär«

Knorpel.

Alopias vulpes L. Nach Cuvier (p. 232) Wirbel= 95 + 270= 365,

nach Günther fp. 518) nur 364.

Eugomphodus litoralis Gill. (= Odontaspis americanus Mitch.).

Nach Thacher (p. 290) sind die Zahlen für die Flossenknorpel 17,17,21.

7. Die Cestraciontiden.

Analis hinter den Dorsales. Diese mit Stacheln.

Cestracion Pidlippii Bl. Sehn. Nach Günther (p. 415) beläuft sich

die Anzahl der Wirbel auf 110, davon 14 vor dem Stachel der 1. Dor-

salis, 32 zwischen diesem und dem der hinteren Dorsalis, und 64 da-

hinter.

Mittheilnngen a. d, Zoolog. Station zu Neapel. Bd. VI. 19
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8. Die Pristiophoriden.

Aualis fehlt.

Pristiophorus cirratus Latliam. »The iinpaired fins preseut ìjroad

plate-like basai cartilag-es closely united with the vertebrae.« Haswell

p. 100.

Pristiophorus japonicus Gthr. Nach der Abbildung bei Mivart

(Taf. 47 Fig. 6 u. 7) sind in beiden Dorsales je 15 Knorpel vorhanden,

die mittels zweier breiter Platten der Wirbelsäule angeheftet sind.

9. Die Laemargiden.

Hier ist eine 1. und 2. Dorsalis vorhanden. Analis fehlt.

Scymiius lichia Cuv. Das Skelett der Flossen besteht bei den aus-

gewachsenen Thieren im Wesentlichen aus einer großen und einigen

kleinen Basalplatten, die schräg nach hinten zwei Reihen von Knorpeln

tragen. Mit der Wirbelsäule geht es aber keine feste Verbindung ein

(Taf. 18 Fig. 9).

10. Die Squatiniden.

Analis fehlt; die Dorsales stehen sehr weit hinten.

Squatiiia. Nach Schultze (Duméril p. 13) besitzt sie 41 + 83

= 124 Wirbel, während sowohl van der Hoeven als auch Dümeril

selber nur 117 Wirbel ang-eben. Sämmtliche Autoren nennen die Art

Squatina laevis. Auch ich finde bei der einen von den zwei mir be-

kannten Species etwa 120, bei der anderen dagegen 150 Wirbel.

Günther hat also Unrecht, wenn er nur eine einzige Art angiebt

(p. 430: Wdna squatina) und Squatina angelus Dum., oculata Bp.,

aculeata Cuv. imd ßftibricäa M. H. als Synonyma hinzurechnet. Von

der einen Art ,
die ich provisorisch a nenne , habe ich Thiere von etwa

40 cm und junge Embryonen von 10 cm Länge untersucht; erstere

sind ziemlich gleichmäßig braun, letztere haben sehr viele kleine

Flecken. Von ß mit der größeren Wirbelzahl (vgl. die Tabelle p. 273)

lagen mir Embryonen auf drei verschiedeneu Altersstufen (Länge 13,

18, 21 cm) vor. Die beiden jüngsten weisen genau die schwarzen

Binden von Bonapaete's Squatina oculata auf, und zwar das allerjüngste

im Wesentlichen nur diese, das ältere auch noch die Flecken dazu,

welche den Namen veranlassten: dagegen ist bei dem ältesten diese

ganze Zeichnung sehr undeutlich geworden
,
so dass wir es hier jeden-

falls nicht mit der oculata zu thun haben.
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lu beiden Arten fängt gleich mit dein Auftreten der Halbwirbel

auch der Vorläufer der Dorsalis in Gestalt von langen Knorpelstücken

(Taf. IS Fig. 1) an; wir dürfen daher diese als eine rückgebildete

2. Dorsalis betrachten. Bei a haben wir ferner 3. und 4., bei (i eine

4. und 5. Dorsalis. Mivart (p. 452 Taf. 77 Fig. 5) giebt Beschreibung

und Abbildung der vorderen : sie ist aber in so fern verfehlt . als außer

den Basalplatten nicht bloß eine ,
sondern mehrere Reihen Knorpel-

glieder vorhanden sind. Hubrecht reproducirt ^Taf. 9 Fig. 4) eine

MoLiN'sche Abbildung der Knorpel zwischen den beiden Dorsales
,
die

aber sehr schematisch gehalten ist, (Taf. 10 Fig. 3) der Caudalis und

(Taf. U. Fig. 12) der vorderen Dorsalis
,

die ebenfalls nicht genau ist.

11. Die Spinaciden.

Sie zerfallen je nach dem Werthe ihrer hinteren Dorsalis in zwei

Gruppen, d. h. in solche mit einer 2. und in solche mit einer 3. Dor-

salis. Die Analis fehlt Allen, die 1 . Dorsalis ist überall vorhanden und

gleich der hinteren mit einem mächtigen Stachel versehen. Der

Sehw^anz ist im Vergleich zum Rumpfe sehr kurz . namentlich ])ei

Centrina, wo das Verhältnis etwa 1 : 2 ist.

Centrina Salviani Risso. Gleich zu Beginn der Wirbelsäule erhebt

sich eine Hautfalte : sie steigt erst laugsam , dann rascher zu einer be-

trächtlichen Höhe an und wird darauf vom Stachel durchbohrt, um

hinter ihm rasch niedriger zu werden und mit einem freien Rande von

unbedeutender Höhe zu enden (Taf. 19 Fig. 3) . Die 2. Dorsalis ist ganz

eben so gebaut, nur macht der Stachel in ihr einen anderen Winkel mit

der Wirbelsäule, ist nach hinten gerichtet, während der der 1. Dorsalis

nach vorn sich wendet. Das erst hinter dem Stachel beginnende Skelett

besteht aus wenigen, offenbar durch Verschmelzung aus einer größeren

Anzahl hervorgegangenen Knorpeln, die, nach der Anzahl sie bedecken-

der Muskelbündel zu schließen , bei der 1 . Dorsalis w^euigstens 9 Wir-

beln entsprechen müssen (Taf. 17 Fig. 19). Das gesammte Flossenskelett,

den Stachel miteingeschlossen, ist ohne feste Verbindung mit der Wirbel-

säule, was noch auf einen ursprünglichen Zustand schließen lässt. Die

Haut zwischen beiden Flossen ist ungemein dick , und das Unterhaut-

bindegewebe füllt in colossaler Ausdehnung die Falte vor dem Stachel

völlig aus. Ich möchte daher glauben , diese sei nur dazu vorhanden,

um dem Stachel die sonst nicht zu ermöglichende Constauz der Rich-

tung zu gewähren. Activ beweglich ist er nicht, da er jeglicher Mus-

culatur entbehrt , und die schwachen Muskeln hinter ihm können auch

19*
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nicht mehr thim als den freien Rand der Fiosse bewegen. Ich sehe also

in der ganzen Vorrichtung zunächst nur ein Avirksames Steuer, will

aber nicht leugnen , dass der Stachel auch als Waffe nicht verächtlich

ist. — Aus der Embryogenese habe ich nur Weniges mitzutheilen.

Nach der Zahl der Myo- und Neurotome zu urtheileu. beginnt die

1. Dorsalis mit dem 19. Segmente, auf w^elchem sich später der Stachel

erhebt : mithin kann die Hautfalte vor ihm erst später entstehen und

hat vielleicht mit der Flosse an sich nichts zu thun. Auch legt sich die

Musculatur von vorn herein lediglich hinter dem Stachel an; Rück-

bildungen von Belang finden also nicht statt. Der Stachel ist übrigens

nicht hohl
, wie dies Hubrecht ^ angiebt , sondern solid

,
besteht aus

Knorpel und hat nur einen dünnen Schmelzüberzug. Letzterer entsteht

an der Spitze zuerst, indem hier eine Hautfalte sich einstülpt Taf. 17

Fig. 15 von Centropliorusf] ^ und wird auch hier am dicksten. Vgl.

hierzu Taf. 17 Fig. 19 u. 20 sowie das bei Acantlnas Gesagte.

Spinax tiiger Bon. Mivakt giebt Beschreibung und Abbildung

(p.451, Taf. 77 Fig. 4) des Skelettes der 1. Dorsalis, die nicht ganz

mit dem, was ich selbst gesehen, übereinstimmt. Ich untersuchte zwei

Exemplare, eins von 16,5 und ein anderes von 24 cm Länge. Die hin-

tere Dorsalis ist größer als die vordere, auch ihr Stachel ist bedeutend

länger und ihr Kuorpelskelett besser entwickelt. Der Stachel, vor

welchem kein Knorpel vorhanden ist, sitzt der Wirbelsäule auf, ist

nicht hohl und steht hinten mit dem Basalknorpel in Zusammenhang.

Sein Schmelz ist vorn stärker als hinten und hört in etwa 2/3 der Länge

fast ganz auf.

Acanthias Blainvülei Ui^so . Wie Dümeril l. p. 227 c. p. 146) an-

giebt, bedienen sich nach Couch (Hist.Fish. British Isl. Vol. l p. 51) die

AcantJiias ihrer Rückenstacheln zur Vertheidiguug, so dass die Fischer

sich beim Fange sehr in Acht nehmen. In Neapel fürchtet man sie nicht

sonderlich
, während man dagegen vor dem Stachel von Trygon große

Scheu hat, da er giftig zu sein scheint. Die vordere Dorsalis ist mit der

Wirbelsäule weniger fest verbunden als die hintere (Taf. 18 Fig. 5u. 7),

hat auch vor dem Stachel keinen Knorpel, was dagegen bei letzterer der

Fall ist. Die Abbildung, welche Mivart iTaf. 77 Fig. 1 giebt, stimmt

' 1. p.243 c. p. 76: «Außerdem ist die abgestumpfte Basis dieser Haistacheln

durchbohrt und führt in einen den ganzen Stachel bis an seine Spitze durchsetzen-

den Canal, die Pulpahöhle.« Dieser Passus scheint Duméril entlehnt zu sein;

dagegen ist dieser an dem Zusatz unschuldig, welchen wir bei Hubrecht finden,

dass nämlich auch die Analis einen Stachel besitze.



Die uupaarcn Flössen der Selacliier. 281

mit der meiuigeu ziemlich überein. Die Sclimelzschiclit lässt sich mit

Leichtigkeit von dem Stachel entfenieu, so dass seine knorpelige Basis

zurückbleibt (Taf. 18 Fig. C; . Auch Thaciier hat an den Flossen von

Accmtkias amcricanus, welche er abbildet, zum Theil die Schmelzschicht

entfernt. — Der Collector für die 1. Dorsalis reichte in dem einen von

mir darauf untersuchten Exemplare vom S. bis zum 28. Nerven; auf

dem Hauptknorpel waren große Plexus vorhanden. — Die Caudalis hat

in ihrem dorsalen Theile ungemein hohe Knorpel, die an der Basis sehr

dünn beginnen und sich dann rasch verdicken. Im ventralen Theile ist

bei den acht vordersten Knorpeln das freie Ende in der Quere schaufei-

förmig verbreitert.

Centrophorus granulosus Bl. Sehn. Der Stachel verhält sich ähn-

lich dem von AcantJnas. Bei älteren Embryonen stülpt er die Haut vor

sich her und erzeugt so eine Art Schutzkappe, die wohl den Uterus der

Mutter vor Verletzungen bewahren kann (Taf. 17 Fig. 21). Bei einem

jüngeren Embryo sieht mau deutlich noch den Zusammenhang des

Stachels mit dem folgenden Knorpel und das Einwachsen der Hautfalte,

welche den Schmelz erzeugt (Taf. 17 Fig. 15).

Neapel, Ende Mai 1885.

Erklärung der Abbildungen.

Tafel 15.

Fig. 1—5 und 10 von Scyllium caniada, Fig. 6—9 von Scyllimn stellare.

Fig. 1. Embryo zur Veranschaiilichung der Hautsäume vor den Flossen. Die

Parapodoide sind nur angedeutet. Vergr. 3/1.

Fig. 2 und 3. Älterer Embryo zur Demonstration der paaren Hautzähne vor der

vorderen Dorsalis so wie der Parapodoide. Die eigenthümliche, äußerst

regelmäßige Fleckenzeichnuug wird auf späteren Stadien immer undent-

licher. Die Hinterränder der Flossen sind zerschlitzt. Vergr. 2/1.

Fig. 4 und 5. Eben ausgeschlüpftes Thier. Natürliche Größe.

Fig. 6. Embryo ähnlich dem von Fig. 2. Natürliche Größe.

Fig. 7. Schwanzende eines reichlich 40 mm langen Embryo zur Veranschau-

lichung der Parapodoide. Rücken rechts. Vergr. etwa 12/1.

Fig. 7a. Anordnung der Parapodoide auf einem späteren Stadium.

Fig. 8 und 9. Schwanzende junger Thiere zur Demonstration der Verschiebun-

gen beim Wachsthume. Natürliche Größe.

Fig. 10. Schwanzende eines halberwachsenen Thieres. Zeigt den Schwund der

Hinterränder sämmtlicher Flossen. Vgl. Fig. 3 und 5. Natürliche Größe.
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Fig. 11. Stück eines Schnittes durch einen Embryo von Mustelus [vulgaris "i] zux-

Veranschaulichung der Muskelkuospen in der vorderen Dorsalis. Der
nicht genau sagittale Schnitt hat vorn das Rückenmark, hinten die

Spinalganglien getroffen, m = Myotome. Vergr. 25/1.

Fig. 12. Dasselbe auf einem jüngeren Stadium, in welchem die hintere Dorsalis

noch keine Muskelknospen besitzt.

Fig. 13 und 14. Vordere und hintere Dorsalis eines Embryo von Pristiiirus. An-
sieht von der Oberfläche , um die Ablösung der Muskelknospen von den

Myotomen zu zeigen. Das Mesoderm in den Flossen ist durch einen

dunklen Ton wiedergegeben. Vergr. 25/1.

Fig. 15. Stück eines Schnittes durch einen Embryo von Torpedo ocellata. Die
Muskelknospen für die vordere Dorsalis lösen sich von den Myotomen
ab. L = Leibeshöhle. Vergr. 25 1.

Fig. 16. Stück eines Schnittes durch einem Embryo von ScijUmm stellare. Die

primären Knospen in der hinteren Dorsalis vermehren sich durch Thei-

lung. Vergr. 45/1.

Fig. 17. Ende des Rumpfes und Anfang des Schwanzes eines Embryo von Pristi-

iirus zur Demonstrirung der Muskelknospen zwischen Brust- und Bauch-

flosse und hinter der letzteren. Bei der Einstellung des Tubus auf die

paaren Flossen sieht man die Muskelknospen der vorderen Dorsalis in

Verkürzung; auch sind desswegen die dorsalen Grenzen der Myotome
andere als in Fig. 13, wo der Tubus auf die unpaare Flosse eingestellt

ist. Vergr. 22/1.

Fig. 18. Dasselbe von Mustelus, aber ein jüngeres Stadium. Vergr. 22/1.

Tafel 16.

Fig. 1, 3, 4, 7, 8, 13, 14 von Scyllium canicula, die anderen von Scyllium stellare.

In allen Figuren sind die Muskeln roth (die embryonalen überdies noch ge-

strichelt), die Nerven gelb, die Hornfasern und Knöpfe schwarz gefärbt, sind die

Knorpel durch Pimktirung, die Gefäße durch Schraffirung und (mit Ausnahme von

Fig. 9, 10, 16, 17) die dichteren Mesodermpartien durch einen dunklen Ton be-

zeichnet. S oder s = Seitenlinie.

Die Schnitte von Scyllium stellare auf Taf. 16 und 17 ergeben nach dem Alter

der Embryonen folgende Reihe: 17 3; 8,10; 16 6,12,15; 5,17,171,6,7;
16 9, 17 2; 16 10, 11; 2, 16, 18, 17 4, 9.

Fig. 1. Schrägschnitt durch ein junges Thier, parallel zu den Knorpeln der Cau-
dalis ventralis. Vergr. 9/1.

Fig. 2. Entsprechender aber genau quer gerichteter Schnitt durch einen Embryo
von 64 mm Länge. Im Rückenmarke eine Riesenzelle. Die hauptsäch-

lichsten Bindegewebssepta sind durch einen dunklen Ton hervorgeho-

ben. Hornfäden inCaudalis dorsalis und ventralis schräg getroffen. Von
letzterer ist nur ungefähr die Hälfte gezeichnet. Vergr. 45/1.

Fig. 3. Wie Fig. 1 , nur weiter nach hinten und parallel zu den Knorpeln der

Caudalis dorsalis.

Fig. 4. Querschnitt durch einen Embryo von 26 mm Länge. In der Caudalis

ventralis und dem vor der dorsalis gelegenen Hautsaume zeichnet sich

die Membrana basilaris der Epidermis durch ihre Dicke aus; die Hörn-

fäden sind noch nicht angelegt. Vergr. 45/1.
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Fig. 5. Querschnitt durch einen Embryo von 32 mm Liin^e. Der dorsale Ver-
schluss des Wirbelcanals so wie die Enden der Ilämalfortsützc und der

Knorpel k der Caudalis ventralis sind noch in der Bildung begriffen.

Vcrgr. 80,1.

Flg. 0. Querschnitt durch einen Embryo von IS mm Länge. Das Epithel der

Flossenanlagen ist noch einschichtig, der postanalo Darm noch mit

weitem Lumen versehen. Vergr. 80/1.

Fig. 7. Theil eines Querschnittes durch einen Embryo, der etwas jünger ist als

der von Fig. 4. Zeigt bei a die Abortivknospen zwischen den beiden

Dorsales. Vgl. Fig. 14. Vergr. 80/1.

Fig. S. Schrägschnitt durch den Embryo von Fig. 4 , parallel zu den Hornfiiden

der 2. Dorsalis, mithin fast senkrecht auf die der Analis. Vergr. 45/1.

Fig. 9. Querschnitt durch einen Embryo, der etwas älter ist als der von Fig. 5.

Die unterste Schicht der Epidermis ist durch einen dunklen Ton hervor-

gehoben. Man sieht die Beziehungen der Muskelknospen zu den An-
lagen der Hautknöpfe. Vgl. Taf. 17 Fig. 2. Vergr. 60/1.

Fig. 10 und 10a. Horizontalschnitte durch einen Embryo von 45 mm Länge; der

erste trifft die dorsale , der zweite die ventrale Knopfreihe. Die ganze
Epidermis ist dunkel gehalten. Vergr. 25/1.

Fig. 11. Horizontalschnitt durch die vordere Dorsalis desselben Embryo. Ver-
größerung 25/1.

Fig. 12. Querschnitt durch den Embryo von Fig. 6 dicht hinter dem After.

Vergr. 80/1.

Fig. 13. Theil eines Querschnittes durch den Embryo von Fig. 7. Die embryo-
nalen Muskeln sind Enden der Myotome, keine Knospen. Vergr. 80/1.

Fig. 14. Querschnitt durch denselben Embryo in der Höhe der vorderen Dorsalis;

zeigt die Muskelknospen. Vgl. Fig. 7. Vergr. 80/1.

Fig. 15. Querschnitt durch den Embryo von Fig. 6, aber mehr nach vorn. Bei ;j

Rest des postanalen Darmes. Vergr. 80/1.

Fig. 16. Querschnitt durch den Embryo von Fig. 2. Die Knöpfe liegen frei; das

Nervenrohr ist dorsal offen ; die unterste Schicht des Epithels ist dunkel
gehalten. Vergr. 60/1.

Fig. 17. Querschnitt durch den Embryo von Fig. 5. Die unterste Schicht des

Epithels ist dunkel gehalten; auf der rechten Seite bei L ein künst-

licher Spalt in der Haut. Vergr. 80/1.

Fig. 18. Theil eines Querschnittes durch den Embryo von Fig. 2. Die hintere

Dorsalis ist schräg getroffen. Unter dem Epithel hier und da Anlagen
von Hautzähnen. Vergr. 16/1.

Tafel 17.

Fig. 1—4, 6—10 von Scyllium stellare, Fig. 5 von Scylliinn canicula.

Fig. 1. Theil eine.s Querschnittes von Fig. 6. Vergr. 450/1.

Fig. 2. Dessgleichen von Taf. 16 Fig. 9. Die Zellen der Muskelknospe sind

dunkel gehalten. Stadium jünger als das von Fig. 1 , obwohl Embryo
älter (vgl. Text p. 222). Vergr. 450/1.

Fig. 3. Theil eines Querschnittes durch einen Embryo von etwa 12 mm Länge.

Das Rückenmark liegt der Haut noch unmittelbar an. Vergr. 225/1.
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Fig. 4. Theil eines Schnittes wie der auf Taf. 16 Fig. 18 abgebildete. Zeigt die

fertigen Hornfäden /i. Bei t- eine Yacuole. Vergr. 450/1.

Fig. 5. Theil eines Schnittes wie der auf Taf. 16 Fig. 8 abgebildete. Zeigt die

Bildung der Hornfäden. Epithel zum Theil von der Bindegewebsschicht

abgelöst. Vergr. 45u,l.

Fig. 6. Querschnitt durch den Embryo von Taf. 16 Fig. 5 , aber weiter nach

hinten als der auf Taf. 16 Fig. 17 abgebildete. Vgl. Fig. 1. Das Rücken-

mark iS'ist durch ein Häufchen Zellen repräsentirt. ch = Chorda, g =
Gefcäße. Vergr. 120/1.

Fig. 7. Theil eines Querschnittes durch den Embryo von Taf. 16 Fig. 5, aber

weiter nach vorn. Zeigt die Rückbildung des Hautsaumes vor der Cau-

dalis ventralis. Vergr. 450/1.

Fig. 8 und 10. Dorsaler und ventraler Theil eines Querschnittes durch einen sehr

jungen Embryo in der Höhe des Enddarmes d. Epithel bereits mehr-

schichtig. Vergr. 450/1.

Fig. 9. Theil eines Querschnittes durch den Embryo von Taf. 16 Fig. 2, etwas

nach vorn von dem auf Taf. 16 Fig. 16 abgebildeten. Zeigt die Be-

ziehungen zwischen Hornfäden und Hautknopf. Tiefste Lage der Epi-

dermis dunkel gehalten. Vergr. 120/1.

Fig. 11. Hintere Dorsalis und Analis von 3fustelus vulgaris. Abnormes Skelett.

Naturi. Gr.

Fig. 12 und 13. Analis und Dorsalis von Äe^J^rtwcÄ«,?. Nat. Gr.

Fig. 14. Dorsalis eines anderen Exemplares von Hejitanchus. Nat. Gr.

Fig. 15. Schnitt durch die hintere Dorsalis eines jungen Embryo von Centropho-

rus ? Der Stachelknorpel wird bereits an der Spitze von einer Hautfalte

umgeben. G^ = Gefäße, A^ = Rückenmark. Vergr. S/1.

Fig. 16—18. Zweite Dorsalis von drei Exemplaren von Scyllium canicula. 16 und

17 von jungen Thieren (Vergr. 9/1), 18 von einem Embryo (Vergr. 15/1).

Fig. 19 und 20. Horizontalschnitte durch die 1. Dorsalis eines Embryo von Cen-

trina. Schnitt 19 ist näher der Basis geführt, als 20 , wo bereits das

Email [E) gebildet ist und hinten auch die Hornfäden getroffen sind.

m = Muskeln. Vergr. 8/1.

Fig. 21. Hintere Dorsalis eines alten Embryo von Centrophorus? , um die Schutz-

kappe des Stachels zu zeigen. Nat. Gr.

Tafel 18,

Die Querschnitte der Wurzeln der Spinaluerven sind durch schwarze Punkte

wiedergegeben, o obere, z< untere Wurzel. 6 Bogen, i IntercalarstUck, e elasti-

sches Band, k Knorpel.

Fig. 1. Skelett des Schwanzes von SjMfl^m« spec. Vergr. 2/1.

Fig. 2. Nerven des Schwanzes von Heptanchus cinereus. Von dem feinen media-

nen Netze in der Caudalis sind nur wenige Maschen gezeichnet. Die

Segmentirung der Wirbelsäule verschwindet hinten , eben so gehen die

sensiblen Wurzeln und sogar die Spinalnerven überhaupt ein. Nat. Gr.
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Fig. 3. Stück des Sclnvuuzskelettes von Dasyhatis clavata. Nat. Gr.

Fig. 4. Vordere Dorsalis von Zi/f/aemi »udleus. Die Haut ist nur noch bei H
erhalten, im Übrigen bis auf die Knorpel, resp. die Muskeln il/abpräpa-

rirt. DerCollector verläuft ganz dicht jenseits der Bindegewebsmembran,
welche die Flosse abschließt

;
nur in dem punktirten Theile schimmert

er nicht durch, sondern liegt innerhalb der Muskeln. Nat. Gr.

Fig. 5. Skelett der l. BovsnViS von Acanthias Bhum-illei. Stachel abgebrochen.

H àov aus der Flosse hervorragende Theil desselben. Nat. Gr.

Fig. 6. Derselbe Stachel, um das Verhältnis des Knorpels zur Schmelzschicht

zu zeigen. Bei q Querschnitt desselben.

Fig. 7. Skelett und Nerven der 3. Dorsalis von Acanthias Blainvillei. Zeigt zu-

gleich den Übergang von »ganzen« zu »halben« Wirbeln. Die Nerven

sind etwas scbematisch gehalten. Der Raum H 31 ist Haut und Muscu-
latur. Der Hämalcanal ist punktirt. Nat. Gr.

Fig. 8. Skelett und Nerven der hinteren Flossen der Zygaena von Fig. 4. Bei

der Präparation sind einzelne größere Nerven abgerissen. Nat. Gr.

Fig. 9. Skelett der 2. Dorsalis sammt dem betreffenden Stücke der Wirbelsäule

von Scymnus lichia. Nat. Gr.

Fig. 10. Wirbelsäule von JTe;j^aHcÄt<s. Nat. Gr.

Fig. 11. Wirbelsäule von 3fustclus laevis. Nat. Gr.

Fig. 12. Wirbelsäule von Scyllium stellare. Nat. Gr.

Fig. 13. Hinterste Spinalnerven von Scyllium canicula. Sensible Wurzel punktirt.

Vergr. etwa 3/1.

Fig. 14. Copie nach Stannius Taf. 4 Fig. 7. Rumpfnerv von Acanthias. G. s.

Ganglion, R. a. untere Wurzel, R. c. Ramus communicans, R. m. Zweig

für den Seitenmuskel , R. p. obere Wurzel , T. a. unterer gemischter,

T. d. oberer gemischter Ast.

Tafel 19.

Fig. 1.- Flossen von »Sc?/?//«?« s^eZ/a?-e mit ihren Nerven. Nat. Gr.

Fig. 2. Flossen von Centrophorus granulosus mit ihren hauptsächlichsten Nerven.

Nat. Gr.

Fig. 3. Flossen von Centrina Sahiani. In der vorderen Dorsalis ist außer den

hauptsächlichsten, etwas schematisch behandelten Nerven auch das

Skelett und die Richtung der Musculatur angegeben, in der hinteren

Dorsalis nur das Skelett. Vergr. 1/2.



über die chemisclie Beschaffenheit der sog. Hornfäden

von Mustelus und über die Zusammensetzung der kera-

tinösen Hüllen um den Eiern von ScylUum stellare.

Von

C. Fr. W. Krukenberg
in Jena.

Mit Hinweis auf die widersprechenden Angaben, welche über das

chemische Verhalten der sog. Hornfäden in den Flossen der Fische,

speciell der Selachier, in den histiologischen Arbeiten über diese Gebilde

niedergelegt und von v. la Valette St. George '^ vor Kurzem zu-

sammengestellt sind, veranlasste mich Herr Dr. Paul Mayer, dieselben

einer eingehenderen Untersuchung zu unterwerfen und sandte mir zu die-

sem Zwecke mehrfach Hornfäden aus den Flossen von Mustelus^ theils

trocken, theils in Alkohol conservirt. Zur Gewinnung der Trocken-

präparate waren die Flossen in siedendem Wasser abgebrüht, die

Flossenhaut abgeschabt und die Fäden nach Abspülen mit Wasser und

wenig Alkohol bei circa 50° C. getrocknet. In analoger Weise waren

die in Alkohol versandten Fäden behandelt. Nach ihrer weiteren Rei-

nigung boten beiderlei Präparate ,
welche sich gegen concentrirte Mi-

neralsäuren noch etwas resistenter als frische, lediglich mittels kalten

Wassers aus den Flossen isolirte Fäden erwiesen, keine Abweichungen

in ihren chemischen Eigenschaften dar. Präparate dieser Art dienten

sowohl zur Reindarstellung der Substanz ,
als auch zum Studium ihrer

Zersetzungsproducte bei Einwirkung überhitzten Wasserdampfes und

1 V. LA Valette St. George , Über den Bau der Fettflosse, Arch. f. mikr.

Anat. Bd. 17. 1880. p. 1S7— 193. Vgl. auch M.v. Davidoff, Beitr. z. vergi. Anat.

der hinteren Gliedmaße der Fische. Morphol. Jahrb. Bd. 5. 1879. p. 456—459.
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beim Kochen mit verdünnter Schwefelsäure. Zu den Verdauungsver-

sucheu wie zur Prüfung auf die Widerstandsfähigkeit gegen Säuren und
Alkalien fanden dagegen ausschließlich solche Fäden Verwendung,

welche ich, hei Vermeidung jeder höheren Temperatur, nach dem Auf-

weichen mit kaltem Wasser aus Flossen herauslöste , die von Herrn

Dr. Mayer in Neapel frisch zwischen Papier gelegt, mir nach einigen

Tagen eingetrocknet zugegangen und sogleich in Arbeit genommen
waren.

Am nächsten lag gewiss die Vermuthung, die Fäden möchten eol-

lagener Natur sein. Ich kochte desshalb den größten Vorrath der bei

Siedetemperatur glashell bleibenden Fäden zwölf Stunden mit destillir-

tem Wasser aus, nachdem sie zuvor von den anhaftenden Eiweißgerinn-

selu aufs sorgfältigste befreit waren, und prüfte nach je 2—3 Stunden

unterhaltenem Kochen die Flüssigkeit auf ein etwaiges Gelatinirungs-

vermögen, indem dieselbe vor erneuertem Wasserzusatz auf wenige

Tropfen concentrirt und mindestens einen halben Tag lang ruhig stehen

gelassen wurde. Das Wasser hatte dabei indess nur Spuren von orga-

nischer Materie aufgenommen, und niemals war an dem Verdampfungs-

rückstande eine Gelatine- oder Leimbildung wahrzunehmen. Wie nach

mehrtägiger Einwirkung auch von kaltem Wasser, waren die Fäden

stark gequollen, hatten sich stellenweise aufgefasert, waren leicht zer-

reißbar geworden und fühlten sich schleimig an ; aber alles Erschei-

nungen, welche beim Trocknen über Schwefelsäure (wenn auch erst

nach mehreren Tagen) vollständig schwanden und auch beim Kochen

mit Essigsäure rasch wieder zurückgingen. Somit war erwiesen, dass

ein collagener Stoff den Hornfäden nicht zu Grunde liegt.

Den proteolytischen Enzymen gegenüber verhalten sich die Horn-

fäden sehr ähnlich den collagenen Substanzen. In Pepsinsalzsäure von

0,1^ an der Säure, welche rohes Fibrin in 2—3 Minuten verdaut, er-

folgt, ohne dass ein weilerer Zerfall oder ein Uudurchsichtigwerden der

Fäden beobachtet wird, eine Verdauung derselben bei 38° C. binnen

6—7 Stunden ; nur ganz unbedeutende Flöckchen bleiben zurück und

die Verdauung vollzieht sich an frischen
, zuvor nicht mit erwärmtem

Wasser behandelten und gekochten Fäden gleich gut. Von tryptischen

Verdauungsgemischen werden bei schwach saurer, neutraler oder alka-

lischer Reaction die Fäden nur dann verdaut, wenn sie zuvor mit Wasser

gekocht wurden
; die Verflüssigung erfolgt in diesem Falle sehr ähnlich

wie bei der Pepsinverdauung
, ohne dass sich die Fäden trüben , eine

axiale Lockerung , einen Zerfall in Querstücke oder in Längstibrillen

erleiden. Hornfäden, welche zuvor weder mit Alkohol noch mit sieden-
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dem Wasser behandelt sind, bleiben in rein gelialteuen Tiypsiuflüssig-

keiten Tage laug unverändert, während Fäulnis zu einer Lockerung der

wellig verlaufenden Faserzüge führt
,
von welchen an den frischen,

glasartig homogenen Fäden kaum Andeutungen zu sehen sind. Durch

das Verhalten zu Trypsin unterscheidet sich die Substanz der Horn-

fäden eben so wie das Collagen vom Elastin
,
zu Pepsin verhalten sich

dagegen alle drei Substanzen gleich : denn auch die Elastine unter-

liegen nach wenigen Stunden der Einwirkung kräftiger Pepsinflüssig-

keiteu, und es bedarf dazu nicht, wie Horbaczewski ' will, im günstig-

sten Falle einer Versuchsdauer von 24—72 Stunden, oder gar, wie

Etzinger2 angab, einer solchen von zehn Tagen. Befolgt man bei den

Bereitungen der Enzymflüssigkeiten die von mir ^ gegebenen Vorschrif-

ten und nicht die leider noch so gebräuchlichen älterer Autoren, welche

mehr oder weniger schwach wirkende Verdauungsflüssigkeiten liefern,

so wird mau, wie Ewald und Kühne ^ bereits lange vor Horbaczewski

berichteten, sämmtliche Elastine nach kurzer Zeit augegrififen und nach

wenigen Stunden verdaut finden. Nur ein Elastin ist bekannt gewor-

den, welches sich durch eine außerordentliche Widerstandsfähigkeit

gegen Trypsin auszeichnet ; es ist das Schalenelastin des Ringelnatter-

eies , welches von Hilger analysirt wurde und dessen Eigenschaften

von mir^ eingehender untersucht und beschrieben sind.

In concentrirten, kalt angewendeten Mineralsäureu (Salpetersäure,

Schwefelsäure, Salzsäure) wie in Kalilauge (1:1) schrumpfen die

Fasern , färben sich in der Salpetersäure bald darauf gelb ,
später roth-

braun, während sie in concentrirter . roher Salzsäure bis zu ihrer

Lösung ausnehmend durchsichtig bleiben , in concentrirter Schwefel-

säure erst nach Stunden eine braungelbe Färbung und in concentrirter

Kalilauge schon nach einigen Minuten eine opake Beschaffenheit an-

nehmen. Von den Säuren wirkt Salpetersäure am energischsten auf

die Fäden ein. Beschleunigt man den Lösungsvorgang durch wieder-

holtes Schütteln , so ist die Lösung in der rauchenden Salpetersäure

nach etwa zwei Stunden complet geworden, in gewöhnlicher concen-

1 J. Horbaczewski, Zeitschr. f. pliysiolog. Chemie. Bd. 6. 18S2. p. 334.

2 J. Etzinger, Zeitschr. f. Biologie. Bd. 10. 1874. p. 84.

3 Krukenberg, Grundriss der inedie. -ehem. Analyse. Heidelberg 1SS4.

p. 35 ff.

* A. Ewald und Kühne, Die Verdauung als histiologische Methode. Sep.-

Abdr. a. d. Verhandl. des natiirhist. -medie. Vereins zu Heidelberg. N. F. Bd. I.

Heft 5. 1876.

5 Krukenberg, Vergi. -physiolog. Studien. II. Reihe. 2. Abth. lS82.p. 89—92.
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trirter Salpetersäure bedarf es dazu einer längeren Zeit (ca. 4 Stunden)
,

und noch etwas langsamer (in ca. 5 Stunden) verläuft der Lösungsvor-

gang in concentrirter , roher Salzsäure , aus welcher die einmal gelöste

Substanz durch Wasserzusatz nicht wieder auszuulilen ist. 5 und

10^' ige Salpetersäure greift die Fäden innerhalb G Tagen nicht an

und macht sie weder quellen oder schrumpfen noch trübe. Beim Schüt-

teln mit concentrirter Kalilauge (1 : 1) zerbröckeln die spröde geworde-

nen Fasern schon nach einer Macerationsdauer von 2—3 Stunden ; aber

selbst nach 24 Stunden constatirt man keine vollständige Auflösung

der weiter zerfallenen Masse; damit diese erfolgt bedarf es noch einer

etwas längeren Maceratiou. Günstiger für eine rasche vollständige Auf-

lösung erw^eist sich lO^öige Kalilauge, während eine 5^ ige Lösung

etwüB laugsamer einwirkt , die Fäden nach 24 Stunden zur Unkennt-

lichkeit quellen macht und bald darauf in Lösung überführt. Die

Lösungen in Kalilauge erlitten weder beim Neutralisiren , noch beim

Übersättigen mit Säuren (Salzsäure, Salpetersäure, Essigsäure, selbst

nicht durch Gerbsäure nach vorausgegangenem schwachen Ansäuern

mit Essigsäure; Fällungen, ausgenommen durch Salzsäure -f- Phosphor-

molybdänsäure ; auch Ferrocyankalium gab in der essigsauren Lösung

keinen Niederschlag. Weit langsamer als in Salpetersäure ,
Salzsäure

und Kalilauge schreitet die Zersetzung in concentrirter reiner Schwefel-

säure vor ; abgesehen von einer sich langsam entwickelnden Bräunung

ist nach 24 stündigem Verweilen der Fäden in der Säure kaum eine

Einwirkung wahrzunehmen und auch nach drei Tagen sind die Fäden

noch nicht tiefgreifender verändert, erst am fünften Tage wird eine

gleichmäßige Verschleimung augenfälliger. Beim Kochen erfolgt die

Lösung in allen Fällen selbstverständlich ungleich rapider; bei An-

wendung von stärkeren Laugen oder von Salpetersäure ist dieselbe eine

fast momentane. Verdünntere Mineralsäuren
,

concentrirte Essigsäure

wie Ammoniak lassen die Fäden tagelang iutact, Eisessig und Ammo-
niak selbst bei anhaltendem Kochen.

Nach zehn Stunden und länger fortgesetztem Erhitzen mit 30 ccm

de stillirten Wassers auf 170— 200° C. im zugeschmolzenen Glasrohre

hatten 0,8 g der Hornfäden ihre Structur gänzlich eingebüßt, doch

nur Spuren der Substanz waren als Albumosen und diffundibele Peptone

in Lösung gegangen; alles Übrige war in einen verfilzten, kleber-

artigen Detritus verwandelt, der (bei starker Vergrößerung untersucht)

sich aus an einander haftenden kleinsten Fäserchen bestehend erwies K

HoRBACZEWSKi 'a. a. 0., p. 344) giebt an, dass 2 g Elastinpulver ,
dar-
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Dieser UmwauclluDg entspvecliend gab die von dem ungelösten Rück-

stande abfiltrirte, wenig gelblich gefärbte, sehr schwach nach Schwefel-

wasserstoff riechende, neutrale Flüssigkeit folgende Reactionen. Keinen

Niederschlag bewirkten wenig oder viel Alaun, neutrales oder basisches

Bleiacetat, wohl aber Gerbsäure wie Salzsäure + Phosphormolybdän-

säure. Durch Quecksilberchlorid entstand eine unbedeutende Trübung,

eben so auf vorsichtigen Zusatz von Essigsäure wie von Salpetersäure,

auf reichlicheren Säurezusatz verschwanden letztere Trübungen aber

sofort wieder ; eben so löste sich die in der mit Essigsäure angesäuerten

Flüssigkeit auf Ferrocyankalium entstandene geringe Fällung bei reich-

licherem Essigsäurezusatz sogleich wieder auf. Die Xanthoprotein-

reaction fiel positiv aus , eben so die Biuretprobe , doch eine Reduction

des Kupfersalzes bei Natrouzusatz und bei anhaltendem Kochen erfolgte

nicht. In der nämlichen Weise mit überhitztem Wasser sechs Stunden

lang bei 165—170° C. behandelte Hornfäden, 1,2 g an Gewicht, lie-

ferten ein Filtrat, welches sich gegen die Reagentien dem vorigen völlig

gleich verhielt und auf dem Wasserbade bis auf wenige Tropfen ein-

gedickt, weder leimte noch gelatinirte.

Für die Elementaranalysen und zur Darstellung der Zersetzungs-

producte, welche sich beim Kochen der Fäden mit verdünnter Schwefel-

säure bilden, wurden die Fäden einer weitern Reinigung unterworfen,

indem dieselben 16 Stunden mit destillirtem Wasser gekocht, dann

einzeln ausgelesen, von den beim Kochen trübe gewordenen Anhäng-

seln eiweißartiger oder collagener Beschaffenheit befreit und mit Essig-

säure längere Zeit im Sieden erhalten wurden. Hierauf wurden die

Fäden noch einen Tag mit 1—2^ iger Salzsäure macerirt, sorgfältig

mit Wasser ausgewaschen, abgepresst, mit Alkohol warm extrahirt und

fein zerkleinert , mit Äther übergössen , mehrere Tage mit dem Äther

stehen gelassen und während dieser Zeit wiederholt damit ausgeschüt-

telt. Eine Behandlung mit auch noch so verdünnter Lauge unterblieb,

weil dieselbe die Substanz nicht ganz intact zu lassen scheint.

Das so gewonnene Präparat hatte die Form der Fasern unverändei t

beibehalten, war verhältnismäßig leicht zu pulverisiren, besaß (ähnlich

getrocknetem Eieralbumin) einen Stich ins Gelbe ,
reagirte gleich den

gestellt aus dem Nackeubande vom Ochsen, mit 50 ccm Wasser im zugescbmolze-

nen Glasrohre etwa 20 Stunden auf ca. 100 o C. erhitzt], eine gelblich gefärbte

Flüssigkeit gaben , in welcher nur eine geringe Menge von ungelöst gebliebener

Substanz suspendirt war. So tiefgreifend wie jenes Elastin werden die Hornfäden

l)ei dieser Procedur jedenfalls nicht verändert.
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Eiweißstoffeu bei der Xanthoproteiu- und Millon'scIicu Probe
, färbte

(gleich dem Elastiu aus dem Nackeubande des Ochsen) aber weder
sich . noch die umgebende Flüssigkeit bei kurzem Kochen mit conceu-

trirter roher Salzsäure roth, violett oder blau, sondern eine Verfärbung

der Lösung ins Purpurfarbige stellte sich erst nach längerem Kochen
mit der Säure oder nach dem Eindampfen der Flüssigkeit ein. Bei

Ausführung der ADAMKiEwicz'schen Reaction mit der von Hammarsten
vorgeschlagenen Modification erfolgte ohne Andeutung einer Violett-

oderPiirpurfärbung rasch Lösung der Masse zu einer schwach bräunlich-

gelb tingirten Flüssigkeit. Beim Erhitzen auf Platin über freier Flamme
schmolz die Substanz . blähte sich ein wenig auf und hinterließ nach

dem Verkohlen eine weiße Asche.

7 g Hornfäden mit 150 com 4^iger Schwefelsäure gekocht, ver-

loren ihre Durchsichtigkeit und lösten sich langsam zu einer bräunlich-

gelben , Anfangs trüben , später sich klärenden Flüssigkeit auf. Nach

sechsstündigem Kochen wurde die Lösung mit Baryumcarbonat neutra-

lisirt und das Filtrai auf dem Wasserbade eingeengt ; es enthielt von

sicher nachweisbaren, krystallisabelen organischen Stoffen Glykocoll,

Leucin und daneben auch Tyrosin. Die vorhandenen Albumosen und

Peptone lösten Kupferoxyd wie Kupferoxydul und verhinderten so die

directe Ausführung der TßOMMER'schen Zuckerprobe, doch war nach

V. Babo's Verfahren reducirtes Kupferoxydul in den ersten, stark nach

Leimpeptonen ilechenden Dialysaten nachweisbar, welche nach Natron-

zusatz beim Kochen auch schwach reducirend auf Magisterium Bismuthi

einwirkten. Ein hyalogener Bestandtheil , wie solcher z.B. in jedem

Knorpel enthalten ist, scheint sich demnach auch in den Hornfäden zu

finden.

Das fein pulverisirte und bei 130° C. bis zu eingetretener Gewichts-

constanz im Luftbade getrocknete , reine Präparat diente zu folgenden

Analysen :

0,6846 g hinterließen 0.0012 Asche = 0,14^, welche bei den,

zu den folgenden Bestimmungen verwendeten Substanzmengen in

Abzug kamen.

0,4010 g lieferten 0,0130 g Baryumsulfat (0,0018 g S.Ì =
0,45^ Schwefel.

0,8504 g gaben 1,5472 g Kohlensäure (0,4220 g C.) =
49,74^ Kohlenstoff und 0,4694 g Wasser (0,05216 g H.) =
6,13^ Wasserstoff.
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0,5110 g gaben 0,9352 g Kohlensäure ^0,25505 g C.) =
49,91^ Kohlenstoff and 0,2731 g Wasser (0,03055 g H.) =
5,98^ Wasserstoff.

0,4632g lieferten 64,1 com Stickstoff bei 15,4°C. und 750,5mm

Barometerstand = 0.073957 g oder 15,97%' Stickstoff.



über die chemische Beschaffenheit der sog. Horntäden etc. 293

vielleicht sogar identisch ist derjenigen Materie , welche von Frémy *

in den Gräten von Fischen wie in Knochen von Wasservögeln nach-

gewiesen ist . welche er aber (obgleich sie ihm mit dem Ossein isomer

zu sein schien) durch Kochen mit Wasser nicht in gelatinirende Lösun-

gen überzuführen vermochte . so kann die Substanz doch eben so wenig

den Collageueu zugezählt werden , deren Eigeuthümlichkeit gerade in

dem GelatiniruDgsvermögen gesucht wird, welches den Hornfäden voll-

kommen abgeht. Erwägen wir jedoch, dass sich die Hornfäden in allen

Eigenschaften , in welchen sie sich von den Collagenen entfernen
, eng

den Elastinen anschließen , so darf wohl mit Recht die Frage aufge-

worfen werden, ob die Elastine eine absolute Trennung von den Colla-

genen überhaupt zulassen und nicht vielmehr nur als Derivate leim-

gebender Stoffe zu betrachten sind. Letzterer Auffassung reden unsere

Erfahrungen an den Hornfäden jedenfalls sehr das Wort; ob indess die

zur Bildung der Elastine führenden Processe nicht eben so eigenartige

sind als die ,
welche die Epithelialgebilde und gewisse Secretmassen

verhornen machen, ist vorläufig als eben so unentschieden zu betrachten

wie die Frage , ob Collagene direct elastinisiren können oder ob den

Repräsentanten beider Classen nur eine gemeinsame Muttersubstanz

zukommt, die unter gewissen Verhältnissen in Collagen , unter anderen

in Elastin übergeht. Nach allen diesen Erwägungen schien es mir

rathsam, die in vielfacher Beziehung so eigenartige Substanz der Horn-

fäden Elastoidin zu nennen.

Die mit kalter, verdünnter Salzsäure ausgezogenen und darauf

zwei Tage der Einwirkung sehr wirksamer Pepsinsalzsäure bei 38° C.

ausgesetzten Eierschalen von Scyllium stellare wurden bei 128° C. bis

1 E. Frémy (Ann. de chim. et de phys. 3. Sér. T. 43. 1855. p. 59 et 60) sagt

von diesem Körper Folgendes :

»Ainsi j'ai trouvé, dans les os de certains palmipèdes et dans les aretes

de poissons, un corps azoté qui diffère évidemment de l'osseine, car il re-

siste à l'action de l'eau bouillante et à celles des acides.«

»Pour le préparer, je traite par l'acide chlorhydrique étendu et froid des

08 d'oiseaux aquatiques ou des arètes de poissons ; lorsque l'acide a opere la dis-

solution des sels calcaires , la matière organique est lavée à l'eau froide
,

puis

soumise à l'action de l'eau bouillante; l'osseine contenue dans ces os se trans-

forme en gelatine, et il reste en Suspension dans l'eau une substance transparente

élastique qui a conserve la forme de l'oe. Cette matière soumise à l'analyse m'a

paru isomérique avec l'osseine.«

Mittheilnngen a. d. Zoolog. Station in Nenpel. Bd. VI. 20
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zu eingetretener Gewichtseonstanz getrocknet und erwiesen sich als-

dann folgendermaßen zusammengesetzt :

0,5635 g hinterließen 0,0007 g Asche = 0,12;?^ ; das Präparat ist

in Hinblick auf den bedeutenden Schwefelgehalt bei den folgenden Be-

stimmungen als aschefrei betrachtet.

0.5749 g lieferten 0,0334 g schwefelsaures Baryum (0,004587 g
Schwefel) =0.80^ Schwefel.

0.7004 g lieferten 0,0425 g schwefelsaures Baryum (0,005835 g

Schwefel) = 0,83% Schwefel.

0,4540 g lieferten 0,0308 g schwefelsaures Baryum (0,00423 g

Schwefel) = 0.93>. Schwefel.

0,9627 g lieferten 0,0670 g schwefelsaures Baryum (0,0092 g
Schwefel) = 0,95^' Schwefel.

0,4135 g gaben 0.7803 g Kohlensäure (0,2128 g Kohlenstoff, =
51.46^ Kohlenstoff und 0,2428 g Wasser (0,02698 g Wasserstoff) =
6,52^ Wasserstoff.

0,4528 g gaben 0,8552 g Kohlensäure (0,23325 g Kohlenstoff] =
51,53^ Kohlenstoff und 0,2662 g Wasser (0,0295 g Wasserstoff) =
6,51^ Wasserstoff.

0,3301 g lieferten 43,8 ccm Stickstoff bei 746 mm Barometerstand

und 14,3'' C. = 0,050475 g oder 15,59^ Stickstoff.

0,4059 g lieferten 52,7 ccm Stickstoff bei 749,2mm Barometerstand

und 13.3° C. = 0,061276 g oder 15,10^ Stick8tofl\

Trennt man. wie ich es für rathsam erachte , die Gerüstsubstanzen

von Glykosidnatur, denen auch die Hyalogene und Hyaline zuzurechnen

sind , als besondere Classe von den albuminoiden Stoffen ab
,

so fällt

der Begriff des Mucins (in fester Form) mit den Hornsubstanzen oder

Keratinen zusammen. Ohne Frage handelt es sich bei den EihUllen

der Selachier um einen Körper aus der letzteren Gruppe, um eine Keratin-

substanz oder, w^as dasselbe sagt, um ein fest gewordenes Mucin. Wie

ich bereits früher (Vergi.-physiologische Studien. II. Reihe. I. Abth.

Heidelberg 1 882. p. 63) bemerkte, geben die Eierschalen der Selachier so-

wohl die Millon'sehe Reaction als auch entwickeln mit Kali geschmolzen

Indol und, durch siedende verdünnte Schwefelsäure zersetzt, entsteht

aus ihnen auch Leucin und Tyrosin in allerdings wechselnder Menge.

Eben so geben sie (wie alle sonstigen Keratine die Xanthoprotein-

reaction mit voller Deutlichkeit , färben bei anhaltendem Kochen mit

concentrirter Salzsäure sich aber weder selbst noch die Säure roth,

purpurn oder violett , und auch die Reaction von Adamkiewicz fällt an

ihnen negativ aus.

i
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Bei Erledigung der Keratiufrage dürfte vielleiclit der niedrige

Schwefel- und Ötickstoifgelialt der AScy^/mm-Eierschalen ein nicht ge-

ringeres Interesse besitzen als die Thatsache. dass die dem Uterus ent-

nommenen jungen Eierschalen (wenigstens gilt das für Scyllium zwar

von Pepsin, nicht aber von Trypsin verdaut werden, während mit zu-

nehmendem Alter und speciell in dem Stadium, wo die Eier bereits ab-

gelegt sind, die Schalensubstanz sich den proteolytischen Enzymen

gegenüber als eben so widerstandsfähig erweist wie die übrigen Ke-

ratine •. Diese Altersdifferenzen der Schalensubstanz glaubte ich früher

als specifische auffassen zu müssen ; ich bin aber jetzt der Ansicht,

dass zwischen den Eihüllen von Scyllium und Myliobatis keine durch-

greifende chemische Differenzpunkte bestehen, und dass auch die wech-

selnden Mengen von Leucin und Tyrosin , welche die Schalen beider

Selachierarten beim Kochen mit verdünnter Schwefelsäure lieferten,

auf Altersunterschiede der Schalensubstanz zu beziehen sind. Wie ich

schon oben erwähnte , dienten zu den angestellten Analysen solche

Eierschalen von Scyllium, welche durch sonst kräftig wirkende Pepsin-

salzsäure bei 3S—40° C. in ersichtlicher Weise nicht mehr angegriffen

werden.

6 Stunden mit destillirtemWasser im zugeschmolzenen Glasrohre auf

165—170 °C. erhitzt, lösten sich die in feine Streifen geschnittenen

Schalen zu einer , durch kleinste weiße Partikelchen milchig getrübten

Flüssigkeit auf. welche stark nach Schwefelwasserstoff roch , ein gold-

gelbes, schwach alkalisches Filtrat lieferte und einen zwar stark

klebenden, aber nicht gelatinirenden Verdauungsrückstand von bitterem

Geschmack hinterließ. Das goldgelbe , durch ein längeres Kochen im

offenen Gefäße von Schwefelwasserstoffgas befreite Filtrat wurde stark

gefällt durch Phosphormolybdänsäure (nach vorausgegangenem An-

säuern mittels Salzsäure), durch Quecksilberchlorid, Gerbsäure, durch

Metaphosphorsäure (beim Kochen bis auf Spuren schwindend) und

durch Silbernitrat (beim Erwärmen erfolgte ßeduction des Silbersalzes) .

Weniger beträchtlich waren die durch Alaun, durch Essigsäure, Salpeter-

säure und Salzsäure bewirkten Fällungen, welche durch einen Über-

1 Ähnliches scheint schon v. Morochowetz beobachtet zu haben; wenig-

stens bemerkt Kühne (Unters, a. d. physiolog. Inst, der Univ. Heidelberg. Bd. I.

Heft 2. 1877. p. 22U) : »Hinsichtlich der Resistenz des Keratins zeigen neuere Er-

fahrungen von Dr. Morochowetz, dass es jedoch verhornte Gewebe, namentlich

der Oberhaut giebt , welche sehr kräftigen Pepsinsäuren erliegen ,
besonders nach

vorausgegangenem Kochen mit Wasser.«
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schuss des angewendeten Reagens sogleich wieder in Lösung gingen
;

auch neutrales wie basisches Bleiacetat erzeugten keine beträchtlicheren

Niederschläge, und Ferrocyankalium (nach vorausgegangenem Ansäuern

der Flüssigkeit mit Essigsäure) ,
Ammoniak wie Natronlauge riefen nicht

einmal Trübungen hervor. Die MiLLONsche. die Biuret- und die Xan-

thoproteinreaction traten in exquisitem Maße auf. Ein größerer Theil

der Flüssigkeit wurde schließlich noch mittels des Kühne" sehen Schlauch-

dialysors ^ der Dialyse unterworfen ; im Schlauche schieden sich dabei

reichliche Mengen von Albumosen aus, während das umgebende Wasser

viel von dififundirten Peptonen enthielt. Nach Fällung der Albumosen

und Peptone durch absoluten Alkohol gelang es regelmäßig Tyrosin wie

Leucin unter den Zersetzungsproducten nachzuweisen.

Wiederholungen des Zersetzungsvorganges durch überhitzten

Wasserdampf ergaben nicht immer genau dieselben Resultate
, auch

dann nicht, wenn die Röhren mit den Schalenkeratinstreifen in gleicher

Weise beschickt und die gleiche Zeit auf der nämlichen Temperatur er-

halten wurden. Gewisse Säuren (z. B. Schwefelsäure) bewirkten in

der einen Probe eine Fällung, in einer anderen wieder nicht, der Geruch

nach Schwefelwasserstoff trat bald stärker, bald schwächer hervor, und

in zwei Röhren zeigte die Auflösung des Keratins selbst eine stark saure

Beschaffenheit , ohne dass die Acidität , welche sich an Lackmuspapier

durch eine bleibende Röthung documentirte, lediglich durch absorbirtes

Kohlensäure- oder Schwefelwasserstoffgas bedingt sein konnte. Diese

Abweichungen sind bei dem gegenwärtigen Stande der Wissenschaft

indess wohl sämmtlich ohne Belang.

Erhitzt man bei vorgelegtem Rückflusskühler das goldgelbe Filtrai

der mit destillirtem Wasser auf 170° C. erwärmten Eierschalenstücke

mit 2^ iger Schwefelsäure zum Sieden , so färbt sich die Flüssigkeit

bräunlichgelb; neutralisirt man nach 6 Stunden lang fortgesetztem

Kochen die in der Farbe unverändert gebliebene Flüssigkeit durch Ba-

ryumcarbonat , engt die vom Baryumsulfat abfiltrirte Lösung auf dem

Wasserbade bis auf ein kleines Volum ein
, so erhält man mit Natron-

lauge und Kupfersulfat immer nur die Biuretreaction, niemals eine Re-

duction der Kupferverbindung bei Siedetemperatur; in reichlichem

Maße bildet sich dabei Tyrosin neben verhältnismäßig wenig Leucin.

In gleicher Art verhalten sich alle übrigen, von mir in dieser Beziehung

geprüften Hornstofife, wie Kuhhorn, Schildpatt, menschliche Haare und

Fischbein.

1 Vgl. Krükbnberg, Grundriss etc. p. 38.
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Recherches sur le Systeme vasculaire des

Annélides.

Par

Maurice Jaquet.

Avec les Planches 20—22.

En Consultant les traités relatifs aux Annélides , on est frappé de

deux choses: La quantité d'auteiirs qui ont pris ces animaux pour

thème de leurs observations, et le grand nombre de points sur les-

quels ces auteurs ne sont pas tombés d'aecord. Quelques ouvrages ont

pour but un essai de Classification, d'autres s'attachent plus spéciale-

ment à Tétude d'un organe. Depuis longtemps la question de savoir sì

les Hirudinées doivent étre considérées comme des Plathelminthes ou

comme apparentées aux Chétopodes, est agitée sans qu'une solution

definitive en soit donnée. Or dans ces recherches, deux modes d'investi-

gation s'offrent à l'observateur : Ou étudier complètement un ou

plusieurs animaux de chaque groupe, ou décrire un méme Systeme

dans tonte la sèrie, pour ensuite comparer les résultats. C'est cette

dernière méthode que j'ai suivie dans ce travail et le Systeme circu-

latoire fut uniquement celui sur lequel je portai mon attention. Deux

ordres d'Annélides furent étudiés sous ce point de vue ; Les Hirudinées

et les Chétopodes. Les premières ainsi qaelQ Lumòricus terresfris {urent

observés à Genève au laboratoire d'anatomie comparée, sous la di-

rection de C. VoGT et E. Yung. Je saisis cette occasion pour exprimer

à mes professeurs, mes sentiments de reconnaissance et leur adresser

mes remereìments pour les soins qu'ils ont apportés à me fournir un

abondant matériel, ainsi que pour leurs conseils, lesquels ontbeaucoup

eontribué à lachèvement de la première partie de ce travail.

Mittheilnngen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. VI. 21
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La seconde partie comprenant le Lumhricus trapezo'ides et les

Polychètes, a été entreprise à la station zoologique de Naples. Les

indications que m'out fournies Eisig et Lang m'ont été d'un grand

secours et, gràce à l'excellente installation de la station, j'eus toujours

line grande abondance d'Annélides.

C'est entouré de ces facilités, que j ai pu mener à fin ce travail.

C'est malheureusement une étude incomplète de laquelle on ne peut

tirer que des conclusions plus ou moins générales, car la base sur la-

quelle elles reposent, ne comprend pas un assez grand nombre de

faits. Beaucoup d'autres Annélides, dont le Systeme vasculaire est

peu connu pourraient présenter des particularités, pouvant étre mises

avec succès à profit pour la solution si difficile du classement des indi-

vidus du groupe.

Dans ces reclierches, ayant trait au Systeme circulatoire, je me
suis servi principalement de la méthode des injections lorsque les

vaisseaux le permettaient
;

quelquefois des coupes. Mon but était

seulement de préciser la disposition des canaux sanguins sans nulle-

ment entrer dans les considérations au point de vue de la marche du

sang, de la distinction entre ce que lon doit considérer comme artère ou

comme veine. Daprès cela, souvent il se presenterà une phrase comme

celle-ci : De ce canal part une branche qui va aboutir à l'organe. Elle

peut donner à entendre que le sang chemine du canal à l'organe,

tandis qu'il en peut étre tout le contraire. J ai seulement eu en vue la

disposition des canaux et non la marche de leur contenu.

Partie opératoire.

Comme les injections occupent une des premières places dans les

investigations relatives au Systeme circulatoire des Annélides; il est

de première nécessité d'avoir sous la main une masse présentant les

conditions requises dans ce but et de bons Instruments pour faire

pénétrer eelle-ci dans les vaisseaux sanguins.

Les masses dont je me suis servies sont de deux colorations difiTé-

rentes ; le choix des couleurs n'est pas indifi'érent dans cette question.

Si nous avons un animai dont les organes internes ainsi que les tégu-

ments sont foncés comme par exemple chez VHirudo medicinalis,

il est evident que nous choisirons, pour injecter les canaux, une ma-

tière colorée en blanc ou en jaune; si, au contraire, nous avons à faire

à un animai transparent, les couleurs sombres seront préférées.

Les injections peuvent se faire à chaud ou à froid. Les pre-
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mières se recoinmandent surtout pour les gros auimaux chez lesquels

Oli ne peut pas suivre le trajet des canaux sans le secours du scalpel.

Raremeiit j'ai eu loccasion d'employer les masses à froid. On ne

possedè que peu de matières colorantes solubles pouvant étrc em-

ployées pour les injectious. La plus ordinairement usitée est le bleu

de Prusse. Le grand inconvéuient de l'iujectiou à froid, c'est lorsque

la cauule est retirée du vaisseau, l'animai étant généraleinent

examiné sous leau, le liquide reflue en arrière et les canaux se vident

complètement, si ou n'a pas soin de faire une ligature. Mais celle-ci

est une Operation difficile, pour ne pas dire impossible chez quelques

Annélides, car, ou les canaux sont trop petits, ou ils sont tellement

accompagnés de capillaires sanguins qu'il est bien rare que Ton puisse

lier le vaisseau principal sans en décbirer d'accessoires.

Les masses que j'ai employées à chaud coutiennent comme base

de la gelatine et comme matière colorante du bleu de Prusse ou du

Chromate de plomb. Ce dernier s'obtient facilement en faisant reagir

à l'état liquide du bichromate de potasse et de lacétate de plomb. Le

résultat est la formation d'un aboudant precipite jaune. Il faut

avoir soin de laver ce dernier sur le filtre, puis on l'exposera à l'air

jusqu'à ce qu'il soit à peu près sec. Alors on prépare la masse. A
cet effet, ou prend de la gelatine en plaques; après l'avoir coupée en

morceaux, on la mélange à une quantité plus ou moins grande d'eau,

suivant le degré de solidité de la masse que l'on désire, on la fait

dissoudre au bain-marie, on y mélange, une fois la dissolution achevée,

un peu de Chromate de plomb reduit préalablement en bouillie. On

filtre sur de la toile, puis on laisse la masse se refroidir pour juger de

sa consistance. Si la gelatine doit étre colorée en bleu, on la fera

dissoudre directement dans du bleu de Prusse liquide, dans ce cas on

a l'avantage de pouvoir filtrer sur un filtre de papier.

Pour les Hirudinées, l'injection ne peut pas étre pratiquée sur des

animaux vivants. Il ne faut se servir de la masse que quelque temps

après la mort. Pour les autres Annélides il y a des différences à

observer. Le chloroforme et l'alcool sont les deux moyens les plus em-

ployés pour tuer les Annélides en vue de l'injection, ou l'eau douce

pour quelques espèces marines. Les deux premiers liquides ne doivent

étre employés qu'à dose nécessaire, car un excès devient nuisible pour

la réussite de linjection. Si la sangsue est mise dans de l'eau, tenant

en dissolution un peu de chloroforme, elle ne tarderà pas à présenter

quelques mouvements de moins en moius vifs, puis tombera au fond

du bocal pour demeurer complètement immobile. Il faut bien se garder

21*
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de la retirer alors poiir pratiquer linjection, les museles sont dans un

etat de contractilité teile, que toute tentative devient inutile. La
sangsue doit étre laissée dans Teau pendant un temps plus ou moins

long, temps variable suivant les Saisons. En été, apres un jour,

lanimal peut étre injecté, en hiver il faut le double de temps. J ai eu

l'oecasion d'injecter le 26 février 1S84 une sangsue medicinale qui

avait séjourné dans l'acide borique depuisle 26 février 1882. L'animai

avait conserve encore la couleur de sa peau avee ses taches plus

claires. L'injection réussit très bien, tous les canaux se remplirent du

liquide gélatineux, les plus fins résistèrent admirablement à la pression.

Lorsque l'on opere à cliaud, Teau dans laquelle l'animai est plongé, ne

doit pas dépasser 35°. Quelques auteurs ont propose comme masse le

mercure, mais il ne pénètre que sous de fortes pressions qui ont pour

graves inconvénients de faire sauter les parois des vaisseaux, surtout

lorsque ceux-ci sont d'un diamètre assez petit.

Diverses formes de seringues ont été proposées et employées pour

les injections. Pour les Annélides la plus commode est la plus simple.

Elle est facile à se proeurer, car elle consiste eu un tube de verre,

finement étiré à une extrémité et muni à lautre d'un tube de caout-

chouc. Peu avant linjection, on plonge le verre dans l'eau chaude

pendant quelques instants: puis, après en avoir expulsé l'eau qu'il

pouvait contenir, on l'emplit par aspiration de la masse liquide et

filtrée. Si l'on versait directement celle-ci dans le tube par sa

large extrémité, il pourrait se faire que dans la masse se trouvent

des granulations assez grandes pour obstruer l'extrémité effilée

du tube. Après avoir introduit l'extrémité de la canule dans le

vaisseau, on les serre tous deux avec une pincette, puis on pousse l'in-

jection à volonte. Suivant qn'elle doit pénétrer dans de gros vaisseaux,

ou dans des capillaires, on règie aisément la pression au moyen du

soufflé en tenant l'extrémité du tube de caoutchouc dans la bouche.

Lorsque l'opération est jugée terminée, on porte rapidement l'animai

sous un jet deau froide. la gelatine ne tarde pas à se coaguler. On
pourra alors se livrer aux recberches sans risquer de voir les

vaisseaux se vider à la moindre piqure faite à leurs parois.

Hirudo medicinalis.

(Planche 20 Fig. 1—10.)

Depuis fort longtemps la sangsue medicinale a attiré l'atteution

des auteurs. Elle a été l'objet de nombreuses recberches. Chaque ob-

servateur apportaut sa part de découvertes dans le Systeme circula-
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toire. celui-ci est maintenant. 011 peut dire, eonnu d'ime manière satis-

faisante daus ses grandes ligiies. La sang-sue medicinale tìt. pendant
les Premiers temps de l'étude des Hirudiuées. presque seule le su jet

des recherches. Sa taille, son emploi en médecine. out excité la curio-

site des observateurs. et on comprend que ses congénères aient cté un
peu laissces à lécart.

Vers la fin du 17™® siècle J. de Muralto avait donne une deserij)-

tion anatomique de la sangsue. Avant lui, on ne s'était guère occupò

que de Torgane de succion. Les études faites pendant le 18™® siècle ne
révèlent rien de nouveau, au contraire . elles semblent dénoter un
recul dans TobserA'ation. Au commencement de ce siècle, plusieurs

observateurs ont eontribué à lavancement de l'étude du Systeme cir-

culatoire de YHirudo medìcinalis . Il faut mentionner Spix (3), Bojanus

(4) DuGÈs, (11). Puis sont venus Delle Chiaje (8. 9) et eu 1846 Mo-
QUiN Tandon (21). Cet auteur dans la nouvelle édition de sa mono-
graphie donne d'amples détails sur les organes internes , l'embryo-

génie, la conservation et sur d'autres sujets concernant les Hirudinées.

En 1862 P. Gratiolet (44) décrit tout au long le Systeme circulatoire

de cette Annélide ; c'est sous ce point de vue. l'ouvrage le plus compiei

que nous ayions. L'auteur a fort bien constate et décrit tous les

canaux et leurs brauclies de communicatiou. Il n'y a que fort peu de

choses à ajouter à ce travail. Depuis Gratiolet on s'est peu occupé

de l'étude complète du Systeme vasculaire de YHirudo medicinaUs.

Farmi les publications subséquentes nous devons citer celles de

Kay Lankester (70). Whitmax (68). ainsi que l'ouvrage de Vogt et

YUNG (81).

Un examen superficiel révèle Texistence de quatre grands canaux

longitudinaux. Ils sont connus depuis longtemps et ne font plus l'ob-

jet d'aucun doute. Ces quatre canaux sont deux latéraux, un dorsal,

un ventral. Ce dernier est celui dont la connaissance est la plus re-

cente. Il entoure le cordon nerveux.

Vaisseaux latéraux. Ces canaux, comme leur noni Tindique,

courent sur les còtés de l'animai. Ils s'avancentdel'extrémité antérieure

à l'extrémité postérieure non en ligne droite. mais en décrivant de

nombreuses courbes, celles-ci sont très régulières et surto ut bien ac-

centuées dans la moitié postérieure de l'animai. On peut, après avoir

ouvert une sangsue, compter jusqu'à dix-neuf de ces courbes concaves

et dix-liuit couvexes. Ces dernières alternent avec les ganglions. de

sorte que ceux-ei sont placés au méme niveau que les courbes con-

caves.
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Les vaisseaux latéraux sont les plus grands. Ils vont en s'amin-

cissant à mesure qu'ils se rapprochent des veutouses anale et buc-

cale. Ils sont en relation avec d'autres vaisseaux au moyen de

branches secondaires qui seront décrites plus loin. Dans la partie

antérieure de lauimal les latéraux communiquent ensemble (Fig. 1 vi).

Cette relation ne me paraìt pas avoir été observée jusqu'à pré-

sent avec beaucoup de détails, car les auteurs n'en parlent pas ou

n'en disent que fort peu de choses. Elle est assez difficile à bien dé-

limiter à cause de la ténuité des canaux et la minceur de leurs pa-

rois. Cependant gràee à de bonnes injections partielles, j'ai réussi à

m'en rendre compte d'une manière àpeu près certaine.

Les deux canaux latéraux arrivent en ondulant dans le voisinage

de la ventouse orale, leur diamètre a beaucoup diminué. A un cer-

tain moment, ils marchent à la rencontre Tun de l'autre par un angle

droit du sommet duquel se détacbe une branche assez visible. Puis.

après un court trajet, ils s'infléchissent chacun vers la ligne mediane

ventrale de l'animai et viennent se rencontrer immédiatement au-de-

vant du premier gangliou de la chaìne nerveuse. La communicatiou

n'est pas directe, on ne voit pas qu'un canal se prolonge dans l'autre.

Les canaux au moment où ils s'infléchissent sur la ligne mediane sont

tellement fins qu'ils se confondeut presque avec les nombreuses

branches capillaires qu'ils émettent. La principale communication

entre les latéraux se fait dans la région antérieure par ce reticu-

lum. Du sommet des deux augles droits jusqu'au point de leur in-

flexion, les canaux détachent sur leur face interne plusieurs petit»

filets sanguins qui se rendent dans le bord supérieur de la ventouse

orale dont ils entourent par leurs nombreuses ramificatious tout le

pourtour.

Tels sont les faits que j'ai pu observer plusieurs fois après de

bonnes injections. Ils ne sont pas entièrement en concordance avee

ceux relatés par Moquin Tandon dans sa monographie et reproduits

dans l'atlas. D'après la figure, les canalicules se jetteraient directe-

ment Tun dans l'autre après avoir décrit chacun leur angle droit. Il

n'est nullemeut question de l'inflexion vers la ligne mediane, inflexiou

que je regarde comme importante, car se rendant près du premier

ganglion de la chaìne nerveuse, il est fort probable que c'est en ce

point qu'il faut chercher une des Communications entre les latéraux et

le ventral. Il est hors de doute quii existe une relation entre ces trois

canaux, car en poussant Tinjection par un lateral, le ventral se trouve
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injecté. Gratiolet dans son memoire ne parie pas de la communica-

tion entre les deux latéraux de la partie antérieure.

Postérieurement, dans la veutouse anale, on remarque aussi une

eommnnication entre ces deux vaisseaux (Fig. 2 vl)\ elle diftère

passablement de celle de la partie antérieure. L'observation en est

plus facile, les canaux étant relativement d'assez grandes dimensions.

Dans la base de la ventouse, les deux latéraux arrivent en se rappro-

chant graduellement Tun de l'autre et finissent par se toucher sur la

ligne mediane. Ils envoient des ramifications allant se rendrc cha-

cune vers la périphérie du disque de la ventouse. Là, elles se rami-

fient en une quantité de fines branches qui se dirigent sur le plateau

de l'organe et y constituent un réseau si riche et à mailles si fines et

si serrées, que Torsqu'une injection au Chromate de plomb a bien pé-

nétré, cette portion de la ventouse est devenue complètement jaune.

Ces ramifications si ténues sont probablement en relation avec les ca-

pillaires émanant de la partie postérieure du dorsal. Teiles sont les

Communications entre les latéraux aux deux extrémités de la sangsue.

Les latéraux donnent encore naissance à deux systèmes de ca-

naux. Au sommet de chaque courbe sortante, naisseut deux vaisseaux

distincts et distants un peu l'un de lautre. Immédiatement après leur

point d'origine, ils convergent en ondulant irrégulièrement l'un vers

l'autre. Ils n'arrivent pas à se rencontrer, car régulièrement un des

deux s'éteint dans les flaues de l'animai. Autant que j'ai pu le remar-

quer, e est l'antérieur qui se perd ainsi. Il a re^u de Gratiolet le

nom de latéro-latéral. L'autre en revanche continue sa course et ne

tarde pas à se bifurquer en deux parties, lesquelles vont en s'écar-

tant toujours d'avantage se terminer presque en-dessus du dorsal

(Fig. 3 lei). Ce canal a regu de Dugès la dénomination de laté-

ro-dorsal. Les branches latéro-dorsales du canal lateral de droite

et Celles de celui de gauche dessinent donc au-dessus du dorsal un

losange. Chaque latéro-dorsal forme un Y dont le jambage plonge

dans le lateral et dont les branches vont se rendre sur le dorsal. Ces

deux dernières ramifications ne sont nullement en relation comme l'ont

pensé certains auteurs avec le dorsal et n'ont aucune liaison avec les

rameaux de vis-à-vis. Elles se terminent chacune brusquement en

cui de sac presque en dessus du dorsal. Cette disposition se reneontre

dans la moitié antérieure de l'animai jusqu'à la hauteur de lintestin

gastro-iléal.

Les latéro-dorsaux jouent, comme nous le verrons plus bas, un

ròle dans la répartition du sang dans les vésicules excrétoires.
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Il existe encore une communication eutre les deux canaux laté-

raux. Elle se fait par de petites branches qu'ils émettent dans le voisi-

nage des orgaues excréteiirs (Fig. 4 la). Un peu au-dessous du

sommet de cliaque angle rentrant, le lateral envoie une petite branche

qui ne tarde pas à se bifurquer en deux fins canaux, dont le cours

sinueux peut se suivre avec assez de facilité. Ils s ecartent l'un de

Tautre, et cheminent de teile sorte que ceux qui dériveut du lateral de

droite vont rejoindre sur la ligne mediane ventrale leurs vis-à-vis,

provenant du lateral de gauche. Ils détermiuent un quadrilatere non

pas ouvert comme Test le losange des latéro-dorsaux, mais complète-

ment clos. Une foule de ramuscules naissent de ces vaisseaux, ils

rampent et se perdent dans la peau de la face ventrale. Dugès re-

connut ces branches et les designa sous le nom de latéro-abdominales.

Une particularité que j'ai observée maintes fois, u'a été relevée

par aucun auteur. Elle se remarque lorsque les latéraux sont bien in-

jectés. Dans le voisinage du point d'origine du latéro-abdominal, en

avant de chaque latéro-dorsal (Fig. 3 e) il existe un étrauglement

assez prononcé dans le lateral. Ce rétrécissement doit avoir une in-

fluence sur la marche du sang. D'après ce qui précède, on volt que les

latéraux sont en communication entre eux dans les parties antérieures

et postérieures de la sangsue et, en outre, par les latéro-abdominaux.

Au-dessus de l'intestin gastro-iléal, ils sont réunis par les latéro-

dorsaux.

Vésicules excrétoires. Dans le voisinage immédiat de l'ori-

gine de la branche latéro-dorsale, se trouve l'organe excrétoire. On

peut y distinguer deux parties : la glande et la vésicule proprement

dite. La première est irriguée par plusieurs canalicules qui dériveut

du latéro-dorsal. Ce rapport entre la glande et le vaisseau me parait

avoir été peu remarque jusqu'ici; il n'est cependant pas sans impor-

tance, car par là nous avons communication, non immediate il est

vrai, entre les latéro-dorsaux et les latéro-abdominaux. En effet,

ces deruiers fouruissent aussi du sang aux glandes. Nous avons vu

que le latéro-abdominal nait de la face interne de chaque lateral

au niveau des vésicules excrétoires. Peu après sa naissance, il se

divise en deux branches (Fig. h la). A ce moment il détache des

ramifications qui vont se rendre à la glande et à la poche excrétoire.

La première recoit deux canaux, se ramifiant à sa surface en un grand

nombre de petites branches. Celles-ci se réunissent en plusieurs vais-

seaux plus ou moins tortueux, allant se déverser dans les téguments.

Le réservoir excréteur a ses canaux propres, ils proviennent en majeure
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partie d une des branches latéro-abdomìuales qui fonnent le quadri-

latere. De cette branche se détaclient trois ou quatrc petits canaux.

dont l'extréraité se répand à la surface de la poche. Là, ils fonnent un

réticule. mais ù mailles beancoup moins serrées que celui qui eouvre

la glande. Les branches latéro-abdominales fournissent encore du

sang aux testicules. Ce fait a été lougtemps ignoré, et P. Guatiolet.

dans son memoire (44) insiste un peu sur ce point qui avait échap})é

aux minutieuses recherches de Brandt. Gratiolet fait naìtre ces

vaisseaux au nombre de deux, des réseaux capillaires répandus sur

la glande. A ce sujet. ma manière de voir est un peu diiférente. Pour

bien observer ces relations, qui ne laissent pas que détre un peu

embrouillées, j'ai détaché soigneusement les organes excréteurs, les

parties avoisinantes des vaisseaux latéraux, les testicules et une partie

du vaisseau ventral dans un segment. Ayant porte le tout sur le porte-

objets d'une loupe montée, j'ai pu examiner ces organes sur leurs deux

faces. Voici le résultat de cette Observation: Deux branches, le, It, se

détachent du latéro-abdominal, se rendeut dans le testicule, un de ces

rameaux va, en décrivant une courbe dans la partie inférieure de

lorgane et s'y résout en une quautité de petits canaux, entourant cette

région de la glande male. L'autre canal, au contraire, se rend directe-

ment, en croisaut le premier, dans la partie supérieure du testicule.

et y forme une dilatation sanguine. Celle-ci, dans sa partie supérieure.

est un peu bombée, inférieurement elle présente trois renflements.

placés à la suite les uns des autres. Gratiolet a vu sortir de la bour-

souflure mediane un vaisseau qui monte verticalement pour aller se

ramifier dans les réseaux respiratoires supérieurs, il lui a donne le

nom de branche cardio-dorsale. Jamals je n'ai vu cette branche sortir

du second renflement, mais toujours du troisième et deruier. Celui-ci.

comme le montre la figure 5 , se continue par deux canaux dont un est

le cardio-dorsal de Gratiolet: l'autre, après avoir émis une courte

branche, rejoint le ventral un peu en arrière du renflement ganglion-

naire correspondant. Il peut prendre le nom de cardio-ventral.

Ventral. Le vaisseau ventral, déjà connu de Cuvier, n'a pas

toujours été parfaitement délimité. Il fut confondu par Thomas avec

le cordon nerveux. Il s'étend d'une extrémité à l'autre de l'animai, en

suivant exactement la ligne mediane de la face ventrale. Il entoure

la chaìne gauglionnaire à laquelle il sert d'enveloppe et présente au

niveau de chaque gangliou un renflement en forme de losange duquel

partent quelques ramifications. Les terminaisous antérieures et posté-

rieures de ce vaisseau me paraissent ne pas avoir été suffisamment
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établies. Gratiolet n'en fait pas mention dans son ouvrage et Moquin

Tandon n'en dit que peu de mots. Au pied de la ventouse antérieure

se trouve le premier ganglion nerveux, c'est là que se termine le

vaisseau ventral (Fig. 6 v v) sous forme d'un leger renflement. Plu-

sieurs fois j'ai pu distinguer que de ce renflement se détachaient deux

petites branehes excessivement ténues, allant se souder aux deux

ramifieations terminales du canal dorsal. N'ayant trouve ce fait relaté

par aucun auteur, je crois pouvoir affirmer que c'est là qu'il faut

chercher une des Communications entre le lateral et le dorsal.

Postérieurement le ventral se résout en un grand nombre de

petits rameaux, Ils courent dans la ventouse anale à la surface de

laquelle ils détermineut par de nombreuses ramifieations un en-

chevétrement de canalicules sanguins. De chaque renflement du

vaisseau, part à droite et à gauche une petite branche qui remonte

verticalement pour aller se déverser par quelques fins ramuscules dans

le dorsal. Cette relation entre le ventral et le dorsal a été niée par

plusieurs observateurs, parmi lesquels on remarque P. Gratiolet.

DuGÈs dont les observations présentent un très grand degré de certi-

tude et de finesse, l'avait parfaitement reconnue, et avait donne à la

branche le nom de: abdomino-dorsale. J'ai cherché à constater cette

communication, et, d'après la méthode d'opération suivante, je suis

arrivé à la persuasion que réellement elle existait. Après avoir com-

plèteraent injecté une sangsue par le lateral au moyen d'une masse

de gelatine colorée, masse que j'avais eu soin de préparer de fagon,

qu'après le refroidissement, elle demeuràt à demi liquide; je mis à

nu le lateral, puis la branche abdomino-dorsale et enfin le dorsal, pré-

cisément à l'endroit où ce dernier est en communication avec les deux

petites branches du canal abdomino-dorsal. Ensuite, à l'aide de fins

ciseaux, je coupai ce canal dans le voisinage de son point de réunion

avec le dorsal. Par une légère pression et, parfois sans pression

aucune sur le dorsal, la gelatine à demi liquide renfermée dans ce

dernier, s'échappait par la surface de section du vaisseau abdomino-

dorsal. L'observation directe me montra donc qu'il y avait une com-

munication reelle.

En second lieu on remarque, que si on opere une ligature de la

sangsue avant chaque ventouse, l'injection par le lateral remplit les

quatre vaisseaux longitudinaux. Or comment la masse pénètre-t-elle

dans le dorsal, alors que les Communications antérieures et postérieures

ont été interrompues. Evidemment le liquide passe du lateral dans

les branches latéro-abdominales, de là dans les dilatations monili-
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formes des testicules, puis dans le ventral, d'où il remonte dans le

dorsal par les branches abdomino-dorsales.

Dorsal. Le quatrième et dernier canal longitudinal de la sangsiie

est le dorsal. Il court d'une ventouse à lautre, et est immédiatemeut

aceolé au tube digestif. Il décrit dans sa course de petites ondulations

peu accentuées. Son diamètre est à peu près le meme que eelui

du ventral.

Antérieurement, il se divise en deux branches qui vont se rendre

dans le pourtour de la ventouse en donnant naissance à quelques

ramifications (Fig. 6 ^). A droite et à gauche du dorsal, à intervalles

réguliers, naissent de petits vaisseaux qui, partant à angle droit du

canal, vont se rendre dans la peau. Cependant, on en remarque

quelques-uns qui vont, en outre, se mettre en relation avec les

branches nées du latéro-dorsal, et d'autres qui se jettent dans les

vaisseaux entourant Torgane excrétoire. Un des troncs dérivant du

dorsal, croise la branche antérieure du quadrilatere, poursuit son

chemin en se ramifiant de plus en plus et finit par se résoudre en un

petit nombre de ramuscules aboutissant aux canalicules, émis d'une

des branches latéro-dorsales à la surface de la glande excrétoire

(Fig. 3 d).

Au niveau de Tinte stin gastro-iléal, le vaisseau dorsal subit d'im-

portantes modifications. Dans la moitié antérieure de l'animai nous

avons vu que les branches, formant le quadrilatere dorsal, ne se réu-

nissent pas entre elles. Au-dessus de l'intestin postérieur, les branches

antérieure s de droite et Celles de gauche se continuent Fune dans

Tautre, et décrivent ainsi cinq arcades, mettant directement en com-

munication les deux latéraux. Ces arcs ont, en outre, la fonction de

fournir le sang à la valvule spiraloide de l'intestin gastro-iléal. Le

vaisseau dorsal se continue en passant sous les arcades jusqu'à la

ventouse anale, où il se termine dans le voisinage du dernier gau-

glion de la chaìne. Immédiatemeut au commencement de l'intestin

gastro-iléal (Fig. 7 vd)
, il donne naissance à une petite branche qui

contourne la moitié de Torifice de cet intestin et va se répandre, en

décrivant de nombreuses ondulations, sur les parois intestinales.

Elle fournit de nombreux rameaux dont les uns vont rejoiudre le

dorsal et les autres alimenter la valvule spiraloide. Celle-ci est par-

courue par un réseau excessivement joli, conduisant ainsi dans cette

partie du corps une quantité considérable de sang. De l'extrémité

postérieure de l'intestin gastro-iléal nait un canal. Il provient des

branches qui injectent la partie terminale de la valvule. Il court
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parallèlement au canal dorsal, le long- du rectum, et ces deux

vaisseaux, autant que Ton en peut juger, car eu cet endroit ils sont

excessivement fins. vont se jeter dans le derni er renflement de la

cbaìne ganglionnaire. De la première arcade, formée par les deux

latéro - dorsaux (Fig. 8 ac) , naissent deux canaux, marchant de

cbaque coté de l'intestin gastro-iléal. P. Gkatiolet proposa de leur

donner le uom d'artères collatérales. Elles s'étendent jusqua la

cinquième arcade dans laquelle elles se jettent. Elles sont en commu-

nication avec les trois arcades intermédiaires par un court canal

(Fig. 9 a) et injectent, en outre, la valvule spiraloide. par de nom-

breuses petites branches.

Tels sont les quatre grands systèmes de canaux qui longent le

corps de la sangsue medicinale, et leurs relations respectives. Il reste

encore à dire quelques mots au sujet des vaisseaux courts de Brandt

et du réseau cutané superficiel.

Dans l'espace compris entre deux ganglions de la chaìne ventrale

et de cbaque coté de celle-ci, on voit sur une sangsue bieu injectée,

sortir un petit groupe de vaisseaux tortueux, encbevétrés et excessive-

ment fins. Ils ont leur origine dans la peau de la face ventrale où ils

forment un réseau à mailles assez larges. Ils se réunissent en un canal,

remontant en ligue droite vers la partie dorsale de la sangsue.

Celui-ci se résout dans les téguments, pour y décrire une partie du

réseau cutané superficiel dorsal. Ce sont les vaisseaux courts, décou-

verts par Brandt.

Réseau X cutanés. La peau de VHirudo medicinalis est sillonnée

d'un nombre infini de petits canaux excessivement fins et tellement

enchevétrés les uns avec les autres, formant un lacis tellement serre,

que, lorque l'animai est injecté au Chromate de plomb, son extérieur

prend une teinte jaune.

E. Ray Lankester (70) après ses recberches sur les capillaires

des téguments de la sangsue, est arrivé à confirmer l'opinion que la

respiration de cet animai devait s'efi^ectuer par la peau. Les ramus-

cules que celle-ci rcQoit, provieunent des latéraux en partie et des vais-

seaux courts de Brandt. Un fait remarquable s'observe lorsqu'on iu-

jecte le canal lateral droit, par exemple, les vaisseaux cutanés sanguius

du coté droit de l'animai prendront seuls la couleur.de la masse, celle-

ci ne dépassera pas la ligne mediane dorsale pour descendre du coté

gauche, il y a là une barrière (Fig. 10 a). Ce n'est que lorsque le

liquide injecté passera dans le lateral gauche, que le réseau superficiel

adj acent s'inj cetera.
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Dans les champs latéraux, c'est-à-dire surla ligne de couleur plus

claire qui séparé le dos du ventre, les réseaux cutanés prennent un
aspect tout difterent. Tis traversent cette bande au nombre de deux

dans cliaquc anneau (Fig. 10 e). Etablissons maintenant la manière

dont se présente ce réseau cutané chez l'Aulastome. On n'en saisira

(ine mieux la différence de ce Systeme ehez ces deux sangsues. Le
Systeme cutané sanguin de l'Aulastome (Fig. 11) est diffus sur les

faces laterale et dorale. La face ventrale paraìt en étre dépourvu.

Cette diflerence engagerait encore d avantage à considérer ces vais-

seaux cutanés comme siége de la respiration; idée déjà emise par

DE Blainville et Brandt. La sangsue nage beaucoup plus souvent

que l'Aulastome, par conséquent toutes les faces de son corps sont

entourées d'eau et en contact avec l'air dissout; le réseau, comme nous

l'avons vu, est très développé méme sur la face ventrale; tandis que

chez l'Aulastome qui nage rarement, mais qui rampe ou se tient im-

mobile, la face ventrale contre terre, il arrive que celle-ci n'étant pas

ou fort peu en contact avec l'eau, est dépourvue de réseaux cutanés

superficiels.

Aulastoma.

(Planche 20 Fig. 11—15.)

Cette Hirudinée est très commune, elle habite dans les endroits

marécageux, et vit la plupart du temps enfoncée dans la vase à une

certaine profondeur. Lorsqu'elle ne nage pas ou qu'elle n'est pas à

la surface du sol, sa présence se trabit par de nombreux trous, ori-

fices de petites galeries au fond desquelles ces sangsues habitent. En

été, elles ne s'enfoncent jamais bien profondément et souvent à partir

de dix heures du matin lorsque le soleil a réchauffé l'eau des mares

au bord desquelles elles vivent, on les volt sortir en grand nombre

pour ne rentrer que le soir dans leurs demeures. En biver, en gene-

ral, l'eau des mares a en partie disparu, de sorte que l'on peut voir fa-

cilement l'entrée de leurs galeries. Si l'on enlève soigneusemeut la

terre de fagon à suivre la galerie sans que celle-ci s'obstrue, on arrive

bientot à un espace élargi, une sorte de chambre dans laquelle

sont logées quelques fois jusqu'à douze Aulastomes. Elles sont en-

gourdies, enlacées les unes autour des autres et passent aiusi l'hiver

dans cet état létbargique. J'ai observé que jamais la galerie menant

de l'extérieur à la chambre n'était bouchée, l'air y avait toujours libre

accès. En second lieu ces chambres sont plus ou moins profonde

s
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suivant la temperature de l'atmosplière : puis elles sont placées dans

un terrain qui reste liumide, durant toute la froide saison.

Dans un marais près de la Belotte, aux environs de Genève, j'ai

rencontré une Anodonte de laquelle sortaient dix à douze Aulastomes

par l'entrebaillement des valyes. Ces sangsues étaient en train de

dévorer l'animai dont il ne restait plus que le pied. Souvent j'ai vu

ces animaux mauger les parties molles de petits poissons morts. Dans

un méme bocal, je mis quelques Nepheìis avee une Aulastome , celle-ci

se montra très friande de ses compagnes et leur fit une ehasse aehar-

née, malheureusement une se laissa prendre, immédiatement elle fut

saisie par l'extrémité antérieure et avalée avee une teile rapidité,

qu'en ouvrant l'Aulastome, je retrouvai la Nepheìis eneore vivante et

pus la remettre en liberto.

Une curieuse particularité des Aulastomes que je ne trouve men-

tionnée nulle part, s'observe lorsqu'après avoir sorti un de ces ani-

maux de Teau, on le tient dans la main jusqu'à ce que l'eau de la sur-

face de son corps se soit évaporée. Il se degagé alors de l'animai une

odeur, comparable à celle du muse, sécrétée probablement par des

glandes cutauées.

Dans l'emplacement occupò par le lac d'Agnano dautrefois, près

de la célèbre grotte du Chien, j'ai trouvé dans de petits cours d'eau

quelques Aulastomes. Assurément je ne m'attendais pas à en ren-

contrer dans ces eaux chaudes et en partie sulfureuses.

Du Systeme eirculatoire de la sangsue medicinale nous devons rap-

proclier celui de l'Aulastome. On reconnaìt la présence de quatre

grands canaux longitudinaux présentant la méme disposition que chez

la précédente. Je me bornerai à décrire les points où les deux

systèmes circulatoires diflfèrent l'un de l'autre. car décrire en detail

ce Systeme chez l'Aulastome. serait pour ainsi dire, refaire la deserip-

tion des canaux sanguins de la sangsue medicinale. Donc l'Aulastome

a la méme disposition du Systeme sanguin que VHirudo medicinalü,

sauf les points traités plus bas.

P. Gratiolet dans son memoire, s'attache surtout à la sangsue me-

dicinale bien que le titre de louvrage porte: «Sur l'orgauisation

du Systeme vasculaire de la sangsue medicinale et l'Au-

lastome vorace.» L'auteur a-t-il trouvé toutes les parties ideuti-

ques cbez ces deux espèces: il ne le dit pas. Quoiquil en soit. il

existe des différences, peu considérables il est vrai : et qui se laissent

aperyevoir facilement sur des Aulastomes injectées.
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Tandis que chez YHirudo medicmalis^ les deux latéraux se re-

joigueut dans la ventousc autéricure eu décrivaut cliacun uue courbe,

chez l'Aulastome (Fig. 1 2 vi) ces canaux communiqueiit pour aiusì dire

directement eutre eux. Arrivés dans le voisinag-e du premier gan-

gliou de la cliaìne, ils décrivent cliacun un angle droit, puis se re-

joignent sur la ligue mediane en cmettant quelques petits rameaux

qui vont en se subdivisaut fournir le sang à la ventouse.

Dans la partie postérieure de l'animai, (Fig. 13 vi) les deux la-

téraux vont à la rencontre l'un de l'autre eu diminuant insensiblemeut

de diamètre. Ils ne communiquent pas directement, mais par de

nombreux capillaires. Du coté interne, ils détachent des rameaux qui

rampent sur la face ventrale de la peau.

Quant à l'injection cutanee superficielle, nous remarquons aussi

des différences avec ce que nous connaissons chez VHirudo medi-

cinalis^ elles ont été mentionnées précédemment.

Lintestin gastro-iléal contient aussi une valvule spiraloide, riche-

ment vascularisée (Fig. 14); à cette partie du tube digestif fait suite

un espace plus large analogue au rectum des Pontobdelles. Celui-ci

ne contient plus de valvule. Sur ses parois, courent de nombreux

petits canaux qui en s'entrecroisant en tous sens forment un filet à

mailles assez serrées.

L'extrémité antérieure du dorsal se comporte à peu près de la

méme manière que chez la sangsue medicinale. Ce canal se divise en

deux ramifìcations allant se résoudre dans la ventouse orale. Seule-

ment chez la sangsue medicinale ces deux branches sont beaucoup plus

paralleles l'une à l'autre que chez l'Aulastome où elles s'écartent sous

un angle très grand.

Les canaux qui offrent le plus de différeuce avec ceux de la sang-

sue sont les latéro-dorsaux (Fig. 15 cid). Ilsnaissent du bord interne

des latéraux au nombre de deux de chaque coté des angles sortants.

Ils ne convergent pas autant l'un vers l'autre, comme chez la sangsue,

leur marche est plutot parallèle. Après un court trajet, ils sont reliés

par une branche transversale (Fig. 15 e), puis a lieu la formation du

quadrilatere. Nous ne voyons pas ici de latéro-latéral. Tandis que

chez YHirudo les branches d'un demi quadrilatere ne se continuent

pas dans celles de l'autre, nous voyons au contraire chez l'Aulastome

la continuation directe. Une autre particularité du Systeme circula-

toire de cette dernière, consiste dans la présence d'un petit canal reliant

les quadrilatères eutre eux. Il s'étend sur la ligne dorsale, part de

chaque branche postérieure d'un quadrilatere pour aboutir à la
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branche antérieure du quadrilatere suivant. Gomme il n'est men-
tionné par aucun auteur, il n'a pas re^u de nom, Vers la parti e

postérieure de l'animai eette branche intermédiaire est supprimée, et

les quadrilatères sanguins s'unissent directement entre eux.

Nous remarquons encore un point où la disposition des vaisseaux

sanguins de FAulastome ne coincide pas exactement avec celle de la

sangsue medicinale. C'est dans la longueur des artères collatérales.

Elles tirent leur origine de chaque coté du sommet de la petite courbe

que forme le latéro-dorsal (Fig. 15 ac). Immédiatement après leur

naissance, chacune d'elle se bifurque en deux branches dont une, la

plus petite, se perd en ramifications dans la partie supérieure de Tin-

testin gastro-iléal. L'autre branche constitue l'artère collaterale très

courte chez cette espèce. Il peut se présenter quelques petites va-

riations dans cette disposition en ce sens que quelques foia il vient

s'ajouter un petit canal partant d'une arcade pour rejoindre l'artère

collaterale.

Il m'est arrivé deux fois dans le courant des injections d'Au-

lastomes d'observer que la masse avait pénétré dans l'intérieur de

l'intestin gastro-iléal, fait mentionné pour la Clepsme et la Potito-

Jjdella.

Nephelis.

(Planche 20 Fig. 16—20.)

Un assez grand nombre dauteurs se sont occupés de la descrip-

tion de la Nephelis d'une manière plus ou moins étendue. Le me-
moire le plus détaillé que nous possédions est celui de Bidder (53).

Les données relatives au Systeme circulatoire chez la Nephelis ne sont

pas toutes d'accord. Un des premiers observateurs Johnson con-

statait chez cette Hirudinée quatre canaux principaux, il voyait un

canal dorsal qui n'a plus guère été décrit depuis. Peu de temps après

lui, KuNTZMANN relatait trois vaisseaux et une sèrie de corps ronds

remplis de sang ; ce sont les ampoules. Dans sa monographie Moquin-
Tandon (21) par la phrase suivante: «Le système circulatoire ou vas-

culaire des Hirudinées se compose principalement de quatre troncs

longitudinaux qui vont d une ventouse à l'autre», fait revivre l'ancieuue

idée de Johnson. J. Müller (12) paraìt avoir observé la communi-

cation entre les deux latéraux par de fins canaux longeant la face dor-

sale. DuGÈs (11) admettait que les ampoules des Nephelis étaient

des vésicules excrétoires comme celles que l'on rencontre chez la
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sangsue medicinale, et qu'elles se remplissaient de saug par Ics la-

téraux. Rodolphe Wagner paraìt avoir été un des auteurs qui ont

le mieux observé le Systeme eirculatoire de la Nephelis. Cependant

il n'a pu remarquer les Communications entre les latéraux aux ex-

trémités antérieure et postérieure. Leydig a eneore donne sur le

Systeme eirculatoire et respiratoire de la Nephelis des renseignements

importants sur les ampoules sanguines et l'organe qu'elles contien-

nent. Gratiolet (44) raconte dans son memoire qu'il s'était long-

temps flatté à l'aide de son microscope de découvrir la loi qui régit

les mouvements du sang dans la Nephelis octoculée. Mais après bien

des journées d'observation vaine et voyant que: «Ténigme résisterait

à mes eiforts» il abandonna cette étude sur la Nephelis pour la com-

mencer sur des Hirudinées de plus grande taille. Nous arrivons

maintenant à un auteur qui a fait de la Nephelis une étude speciale

au point de vue de la circulation. Après bien des reeberches, il est

arrivé à donner de ce système une deseription exacte et détaillée, sans

que toutefois, comme dit l'auteur Bidder, toutes les obscurités

dans ce domaine soient éclaircies. Un des points que Bidder re-

commande à un examen nouveau est celui de la communication des

vaisseaux longitudinaux aux extrémités antérieure et postérieure. A
l'aide d'injections je crois étre arrivé à des données à peu près cer-

taines à ce sujet.

La Nephelis se prete facilement à l'observation directe des gros

vaisseaux. Du premier coup d'ceil on remarque trois canaux, deux

latéraux et un ventral. Il n'y a point de vaisseau dorsal, du moins, je

n'en ai jamais pu mettre en évidence.

Latéraux. Les deux vaisseaux latéraux sont situés de chaque

coté du Corps et courent parallèlement au grand axe de l'animai. Ils

sont les deux de méme dimension et se réunissent aux deux extré-

mités par des anastomoses. Lorsque la Nephelis est immobile et

étendue, les latéraux sont à peu près droits et présentent leur plus

grand diamètre environ à la moitié de leur longueur, ils vont, en

diminuant insensiblement de volume, jusqu'aux extrémités antérieure

et postérieure de l'animai. Lorsqu'il y a contraction du corps,

les deux vaisseaux se plissent et forment une quantité de petites

anses assez régulières et facilement visibles.

Dans la ventouse antérieure les deux latéraux entreut en commu-
nication par de nombreuses anastomoses (Fig. 16). On voit ces canaux

devenir de plus en plus minces et envoyer une grande quantité de

petits filaments sanguins cheminant dans toutes les directions.

Mittheilxingen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. VI. • 22
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Ceux-ci dessineut un riche réseau à mailies très serrées. On ne peut

pas dire que les deux canaux latéraux commuuiqueut directemeut

eutre eux daus la ventouse postérieure, mais qu'ils sout eu relation

par im Systeme de capillaires très fins. Quelques branclies sauguiues

se rendent aux taclies pigmentaires, considérées comme les yeux.

Au niveau du premier g-anglion uerveux, les latéraux sont déjà

nettemeut distiuets et devieunent de plus eu plus gros. Ils détachent

sur les eotés externes de fines ramifications qui vont se perdre dans la

peau pour y constituer en partie un riche retieulum dont nous parle-

rons plus tard. Dans la ventouse postérieure, les relations entre les

deux latéraux sont très visibles. et s'établissent au moyen de branclies

très fines (Fig. 17). La commuuication est plus directe que dans la

partie antérieure, en ce sens, qu'ou peut suivre le canal sanguin de

droite, par exemple, sur tout son trajet dans le bord de la ventouse,

il ne devient pas excessivement petit au point de se confondre avec

les branclies capillaires. Au contraire, il s avance en conservant un

diamètre relativement grand, parcourt en ondulant tout le pourtour

de la ventouse, et va se réunir au lateral de gauche. Sur son trajet il

donne naissance à de nombreux petits vaisseaux qui laccompagnent.

Les deux vaisseaux latéraux sont en liaison avec le canal ventral

par trois points principaux qui sont: la ventouse antérieure, les am-

poules, et la ventouse postérieure.

Avant d'examiner chacun de ces points en particulier, il reste à

décrire le troisième et dernier grand canal sanguin de la IS^eplielis : le

vaisseau ventral. Le nom de ventral, donne à ce canal, na pas été

employé par tous les observateurs.

Lorsquon examine une Nejìhelis vivante et bien portante, on

apergoit facilement sur la face ventrale un canal, présentant de

distance en distance, à espaces réguliers, des renflements d'où

partent des petites branches sanguines (Fig. 18). C'est le vaisseau

ventral. Il est situé immédiatement sous la peau et entoure la chaìne

nerveuse et les ganglions. Ce vaisseau présente partout la méme di-

mension et ne paraìt pas s'amincir aux deux extrémités.

D'après Leydig, le ventral aurait une largeur plus grande que les

latéraux, ce qui est assez difficile à admettre, car chaque fois que j'ai

examiné comparativement ces vaisseaux. soit, dans leur état normal,

soit, remplis par la masse à injection, j ai toujours trouvé que les

latéraux surpassaient en diamètre le ventral. Dans tous les cas, ce

dernier, contenant dans son iutérieur le système nerveux, charrie

moins de sang que chacun des latéraux, pris isolément. Le vaisseau
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ventral est. coinme il a été fait mentiou plus haut, cu relation avee les

latéraux, par trois points prineipaux. Ce canal ne se renfle pas au

premier gaugliou, plus qu'aux autres, mais se résout en avaut de cet

ergane, eu une quantité de petits canaux extrémement téuus et rap-

prochés les uns des autres (Fig. 16). Ils constituent un enchevétrement

de capillaires. dont les extrémités vont se mettre en relation directe

avee celles des capillaires émanant des latéraux dans cette partie de

leur trajet. Tous ces petits canalicules, rendus visibles surtout par

l'injection. ressemblent à première vue et superficiellement à une

masse compacte remplie de liquide. Mais l'examen plus attentif. sous

nn grossissement méme faible du microscope, montre que ce qui se

présente à Tceil nu sous la forme d'une masse tout d'une venne, peut

se décomposer en une quantité de petites branches excessivement

fines et sinueuses.

Le vaisseau ventral se termine d'une tout autre manière dans la

ventonse postérieure (Fig. 17). Au dernier ganglion, ce canal se gonfie

et forme une espèce de cone, dont le sommet se trouve au centre de la

ventonse. De ce sommet partent quelques canaux, au nombre de cinq

ou six, pour se rendre dans le pourtour du disque et se joiudre aux

ramifieations des latéraux. Si l'on regarde le plateau d'une ventouse

de NepheUs dont les canaux ont été bien injectés, on remarque au

centre un point colore en jaune (si Tinjection a été faite au Chromate

de plomb) et sur le pourtour un anneau sinueux. Du centre, partent à

égale distance des canaux qui s'étendent comme les rayons d'une roue

et vont se déverser dans le canal marginai. Teile est la communication

entre les latéraux et le ventral dans la partie postérieure de l'animai.

La circulation du sang dans ces Communications antérieures et posté-

TÌeures doit se faire assez lentement, vu la petitesse des canaux. Il

n'en est pas de méme pour celle qui a lieu à travers les ampoules, car

lei nous avons des canaux de plus fortes dimensions.

J'ai dit plus haut que les deux vaisseaux latéraux n'étaient pas

parfaitement droits. En effet, ils présentent àespacestrès réguliers de

petites anses dont la convexité est tournée du coté de l'axe longitudinal

de la Nephelis. Vis-à-vis de chacune de ces anses, un peu en arrière

de chaque ganglion nerveux, entre le vaisseau ventral et les latéraux,

mais plus prés de ceux-ci, se trouvent deux ampoules ou vésicules san-

guines très visibles à l'oeil nu (Fig. 18 v). J'ai trouvé que le nombre

le plus fréquent de ces vésicules est de vingt-un de chaque coté; elles

sont reparties sur dix paires. Vers l'extrémité antérieure de l'animai

d'un coté, au lieu d'avoir deux vésicules il n'y en a qu'urie. Le nombre

22*
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de ces ampoules n'offre aucune fixité, mais il varie suivant les indì-

vidus, de teile sorte que Leydig et Siebold rapportent n'en avoir

trouvé que dix-sept. Elles commencent an nìveau du septième ou liuit-

ième segment et s'étendeut presque jusqu'à la ventouse postérieure.

Voyons maintenant quelles sont les relations entre ces vésicules

et les troncs sanguins déjà mentìonnés.

BiDDER dans son travail ne donne pas des données très cer-

taines au sujet de ces relations, parce que, dit-il: « Il est difficile de

constater ce point (la relation) puisque c'est justement cette partie

du Corps, dans laquelle se trouvent les vésicules sanguines, qu'est

fortement pourvue de substance colorante, ce qui trouble naturelle-

ment la clarté de Timage à un degré considérable et l'exameu est

alors rendu très difficile. » D'après ces quelques lignes il ne parait

pas que l'auteur ait employé les injections. Elles m'ont été ici d'un

puissant secours, et gràce à elles, j'ai pu me rendre assez exactement

compte de la marche des vaisseaux dans cette partie du corps.

Lorsqu'une NepJielis a été complètement injectée, pour étudier ces vési-

cules sanguines et les canaux avoisinants, on fera bien de piacer

l'animai entre deux lames de verre, puis d'exercer pendant quelques

instants une faible pression sur la lame supérieure. Il va de soi que

l'injection aura été faite avec de la gelatine colorée et que l'animai

aura été complètement refroidi après l'opération. Lorsque la Nephelis

sera un peu applatie, on fera glisser entre les deux lames de la glycé-

rine étendue d'eau et additionnée de deux gouttes de sonde caustique.

An bout de quelques jonrs, l'animai sera devenu transparent et les

vaisseaux injectés se détacheront nettemeut sur un fond noir et vus à

la lumière directe. Pour un animai préparé de cette manière, voici ce

que l'on pent observer: De chaqne petite inflexion interne des

vaisseaux latéraux (Fig. 18) part un petit canal très court, se dirigeant

vers les deux vésicules sanguines sitnées vis-à-vis. Ce canal ne tarde

pas à se diviser en deux brancbes dont cbacune pénètre dans une vési-

cnle; de celle-ci part un ramean qui va se rejoindre à celui sorti de

l'ampoule voisine; en se sondant, ils forment un canal assez gros,

allant se rendre au vaissean ventral, à l'endroit où celni-ci entonre un

renflement ganglionnaire. En ontre, du renflement ventral part un

ramean d'assez grande dimension qui va se rendre directement dans

le lateral. Avant de s'y jeter, il se ramifie en une quantité de petites

brancbes (Fig. 18 h) qui s'auastomosent entre elles.

Il arrive assez souvent que la disposition qui vient d'étre décrite

se trouve un peu dérangée, par l'addition d'antres canaux on par le
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fait qu'uu vaisseau émanaut d'un reuflement du ventral au Heu d'aller

aboutir à sa vésicule respective se déverse dans la paire suivante.

Ses deux branches sortant de chaque demi-renflement gauglionnalre

sout uuies eutre elles par de nombreux vaisseaux dont un parait avoli*

une préseuce assez constante. C'est celui qui joint les deux canaux

sortant de deux renflements gauglionnaires suceessifs (Fig. ISc). Ce

petit vaisseau court parallèlemeut au ventral, de sorte que quelque

fois on croirait que le ventral est accompag-né de chaque coté par un

petit canal longitudiual, fait qui n'existe pas en réalité, puisqu'il ny a

pas grande continuité entre ces deux petits canaux.

Teiles sont les trois relations principales entre les trois canaux

longitudinaux. Ce sont les plus larges et les plus faciles à constater.

Il existe encore un autre endroit par où il y a une communication.

C'est immédiament sous la peau de l'animai dans le parencliyme méme
du Corps .

Si lorsqu'on a injecté une Nephelis on enlève soigneusement la

peau, on observera que de la face interne de chaque canal lateral par-

tent à des intervalles assez réguliers des canaux qui géuéralement au

nombre de deux divergent immédiatement aprés leur point de sortie

(Fig. 19). La plus grande distance qui les séparé se trouve sur le

milieu du dos de l'animai. Ils rejoignent sur la ligne mediane dorsale

leurs vis-à-vis, le tout ressemble un peu au quadrilatere sanguin que

formeut les latéro-dorsaux sur la face dorsale de l'intestin de la sang-

sue medicinale et de VAulasioma.

Il me reste maintenant encore à parler de nombreuses petites ra-

mifications sanguines qui dessinent lorqu'elles sont injectées un magni-

fique et très riche réseau sur la peau de la Nephelis.

Lorsqu'on laisse un animai de grande taille deux jours dans l'eau

après l'avoir tue par le chloroforme et qu'on l'injecte par le lateral

avec une masse jaune, on observera si Finjection a bien réussi que les

téguments prenneut une coloration jaune. Cela est du à ce que la

peau est parourue par une quantité incroyable de petits canaux d'une

extreme ténuité, canaux arrivant près de la surface de la peau pour

amener au contact de l'eau le sang à oxygéner (Fig. 20). Ces branches

prennent naissance des latéraux. On volt partir de chacun de ceux-

ci à peu près au niveau de chaque anneau un fin canal qui en se ra-

mifiant toujours d'avantage va mener le sang dans la peau de l'animai.

Ce n'est pas la seule source d'où naisseut les vaisseaux de ce reti-

culum. ils tirent encore leur origine des branches qui partent d'un la-

teral lesquelles vont se rendre dans le parenchyme dorsal de l'animai.
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Pontobdella yerrucosa.

(Planche 20 Fig. 21—27 et 96.)

Ce genre se prete assez facilement à l'étude du Systeme eircula-

toire, plus facilement qu'on ne le eroirait au premier abord en voyant

la peau coriace et verruqueuse de ces animaux. L'injection est pas-

sablement facilitée si Fon attend que l'animai ait perdu sa rigidité

cadavérique, ce qui arrive un ou deux jours après la mort. Les Pon-

tobdelles, que jai eu l'occasion d'examiuer, veuaieut de Cette et

pouvaient atteindre après leur mort une longueur de 18 à 20 centi-

mètres. Si avant l'injeetion on examine l'animai, on pourra aisément

reconnaìtre le trajet des gros canaux. Ils se trahissent à la surface de

la peau par leur couleur. Les vaisseaux les plus apparents extérieure-

ment sont les deux latéraux, car ils sont situés immédiatement sous

la couche épidermique tandis que les deux autres sont situés sous les

téguments.

Le meilleur procède pour faire mourir les Pontobdelles en vue de

l'injeetion, est de les plonger dans l'eau douce. Elles meureut en con-

servant leur souplesse, qui augmente méme pendant un ou deux jours,

et elles se prètent bien à l'injeetion. Gomme l'extérieur de l'animai est

d'un blanc grisàtre, on emploie avec ègal succès la masse gèlatineuse

au Chromate de plomb ou au bleu de Prusse.

Les grands vaisseaux sont au nombre de quatre dont deux laté-

raux, un dorsal, un ventral. Les trois premiers sont sensiblement de

méme dimension, le dernier est le plus petit. Ils longent tous le corps

en s'amincissant aux deux extrèmités.

Une particularitè assez curieuse peut s'observer lorsqu'on sort une

Pontohdella verrucosa hors de l'eau de mer. On voit les aspéritès de

son corps s'attènuer de plus en plusjusqu'à leur complète disparition.

A leur place on aper^oit des taches ovales, ce qui fait ressembler pas-

sablement cet espèce à Vareolata. Le mouvement de disparition des

verrucosités commence dans le voisinage de la ventouse orale et

s'étend progressivement jusqu'à la ventouse anale. Si on touche

l'animai dans cet état, on voit immédiatement apparaìtre quelques-

unes des rugosités. Remise dans l'eau de mer, la Pontobdelle redéve-

loppe ses aspéritès. Ce phénomène semble parler en faveur de l'opinion

qui considero ces aspéritès comme des organes de la respiration. Elles

servent à augmenter la surface du corps et à mettre le sang en contact

avec une plus grande quantitè d'eau. Lorsque l'animai se trouve dans

un milieu défavorable pour sa respiration, il contraete ses appendices

afin que son corps offre le moins de surface au nouveau milieu.
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Le genre Pontobdella de Leacii eomprend plusieurs espèces dont

deux habitent les mers d'Europe; elles ont le corps couvert de

veiTues. Moquin-Tandon daus sa monographie les meutionne sous

les noms de niuricata et de vernicata. La première préscnterait de

anneaux inégaux, séparés de trois eu trois par uu plus petit, portant

des verrues plus eourtes. La seconde, au contraire, a les anneaux

séparés de trois en trois par uu plus grand, portant des verrues

plus grosses. Väillant, relevant cette caractéristique, note que c'est

tous les quatre anneaux que cette disposition a lieu; en d'autres

termes que les anneaux sont quaternés et non ternés. Puis il ajoute:

« Au reste il n'existe pas jusqu'ici de figures réellement satisfaisantes

de ees animaux, point très regrettable de leur histoire. »

La principale différence entre ces deux espèces git donc dans les

anneaux. La figure de l'Atlas du Règne Animai représente les anneaux

tous de la méme dimension et les verrues toutes de la méme grosseur.

Ces données incertaines à l'égard de ces sangsues m'ont engagé à

faire un dessin aussi exact que possible, de la Pontobdelle que j'avais

entre les mains. Je l'ai examinée vivaute, puis quelques iustants

après la mort. Le dessin représente la Pontobdella verrucosa une

lieure après la mort. Elle est un tiers plus grande qu'à l'état vivant

(Fig. 96). Ce qui frappe d'abord eu elle, c'est l'inégalité des anneaux

et des verrueosités, puis l'absence de ces dernières sur les lignes me-

dianes longitudinales, dorsale et ventrale. Immédiatement en arrière

de la ventouse orale on a un petit anneau, portant de très petites

verrues. Puis vient un anneau à grosses verrueosités, et deux petits

anneaux suivis d'un grand. Il y a trois segments pareils jusqu'au

clitellum. Celui-ci est remarquable par la petitesse de ses verrues, il

y en a quatre rangées. En arrière vient un grand anneau et deux

petits, cette disposition se répète cinq fois. Cela correspond tout à fait

à la description de Moquin-Tandon, les anneaux sont ternés. Puis

viennent cinq segments quaternés, ce qui a probablement fait dire

à Vaillant que l'animai était quaterne et non terne. Les deux

auteurs ont chacun raison, la sangsue est ternée eu avant du cinq-

ième Segment et quaternée en arrière. Voici la disposition des

anneaux et des verrues dans un segment quaterne. Nous avous un

anneau de grande dimension suivi d'un de grandeur moyenne, ensuite

un très petit, plus large sur le dos que sur le ventre de l'animai, puis

de nouveau un moyen et un grand. Dans celui-ci nous avons S verrues

dont une de chaque coté de la ligne mediane dorsale, mais à quelque

distance de celle-ci, l'anneau moyen présente 12 verrues dont les deux
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de chaque coté de la ligue mediane sont déjà plus rapproehées de

celle-ci. enfin dans le petit anueau les deux verrues sont tout près de

cette lig-ne. Si uoiis menons une lìgne, depuis la rugosité voisine de

la ligue mediane dans le grand anueau, en la faisant passer par les

verrues homologues des trois autres anneaux, nous aureus une figure

analogue à eelle d'uue coupé bi-coneave,

Cette disposition se trouve dans les cinq anneaux mentionués,

puis nous en avons six à peu près d'égale graudeur. portant des pro-

éminences d'égale grosseur. Il est à remarquer que dans le dernier

anueau se trouve une verme, placée sur la ligne mediane dorsale. En
dessous de celle-ci se trouve l'anus, puis un dernier anueau avec

uue dernière rangée de verrues. Nous devons à Vaillant une de-

scription assez détaillée du Systeme circulatoire de la Poìitohdella

verrucosa. Son ouvrage (79) contient des données se rattachant plus

ou moins aux observatious que j ai faites sur ces sangsues. Ces diver-

gences résultent peut-étre du mode de tuer l'animai ou de l'emploi

différent des masses à injection. Dans le courant de la description

j'aurai soin de relever les idées en Opposition avec les miennes et de

noter en quoi elles différent les unes des autres.

BouRNE (80) a fait une étude du Systeme circulatoire du genre

Pontohdella. Au sujet de la description de Vaillant nous re-

marquons la phrase suivante : Tauteur « a vu et décrit « comme
vaisseaux, le sinus dorsal, le sinus ventral et les vaisseaux latéraux,

mais il ne semble pas avoir vu les vaisseaux dorsal et ventral, ni les

traces des sinus latéraux qui existent. Bourne donne ensuite une

description des sinus dorsal et ventral. Il y aurait un sinus dorsal,

emprisonnant le vaisseau dorsal dans la plus grande partie de sa

longueur, la méme disposition s'appliquerait au vaisseau ventral.

Les grands vaisseaux sont au nombre de quatre. Ils courent

parallèlement au grand axe du corps. Les deux plus volumineux sont

les latéraux. Ils se laissent apergevoir à travers les tissus de Tenve-

loppe cutanee, étant immédiatement situés au-dessous ou méme en

partie dans l'intérieur de celle-ci. Uue injection pourra très bien se

faire saus ouvrir préalablement l'animai, aprés avoir mis celui-ci

pendant un ou deux jours dans l'eau douce. Les verrues dont Fanimal

est couvert, se ramollissent considérablement dans ce nouveau milieu,

diminuent de grosseur, et une fois que la sangsue est complètement

molle, les latéraux se laissent plus facilement apercevoir. Ou iutroduit

alors l'extrémité d'une canule dans le vaisseau et l'injection est poussée

avec beaucoup de facilité.
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Les deux grauds autres troues sout: le dorsal qui court sur la

ligue mediane du dos et le ventral enveloppant la cliaiue uerveuse.

Commencons par letude des latéraux. Les vaisseaux latéraux

preuuent leur origine daus le voisinage de la ventouse orale. On ne

sait pas eucore au juste comment ils se comportent dans cette région.

En effet. ils sout dans cet eudroit si fìns qu'on n'a pas eucore pu les

voir pénétrer daus la ventouse. D après Vaillant (79) ils ne com-

mencent pas avaut le second zoonite périclitelliu où le lateral de droite

s'unirait à celui de gauche par de fines anastomoses. Je u'ai pas pu

constater leur existence dans la ventouse antérieure. Leur diamètre

s'aceroit rapidemeut et au niveau de la ceinture ils sout parfaitement

reconnaissables. Les auteurs les figurent ondulaut légèrement et assez

régulièrement sur les flaues de l'animai comme cbez VHirudo mecUci-

nalis. Je n'ai jamais observé ce genre d'ondulations. mais une Ondu-

lation pour ainsi dire à angle droit de celle décrite par les auteurs.

Le canal d'après ces derniers ondulerait en ce sens qu'une eourbe

qui aurait sa convexité du coté lateral de la sangsue, alternerait

avee une autre à surface couvexe, tournée du coté d'une ligne

mediane ideale, passant par Taxe longitudinal de l'animai. Les

latéraux présenteut réellement des ondulations, mais elles sont dans

le pian sagittal.

C'est au sujet des vaisseaux latéraux que mes observations

diffèreut le plus de celles de Vaillant. Cet auteur figure ces canaux

commengant avec un petit diamètre . allant en augmentant in-

sensiblement jusqu'à la ventouse anale. Vainement j'ai cherché cette

disposition qui semble étre la plus normale, comparée à celle que l'ou

rencontre cbez les sangsues d'eau douce. Les observations m'ont

toujours montré que ces cauaux présenteut à des espaces très réguliers

des rétrécissements considérables (Fig. 21 vi) ce qui fait que si Fon

examine un lateral injecté à la gelatine colorée par le bleu de Berlin,

il apparaìt sous forme d'une suite de renflements. Ils ont donc cet

aspect mouiliforme que l'ou rencontre dans le canal dorsal du ver de

terre fraichement tue. Le milieu des renflements fait saillie vers la

surface dorsale du corps tandis que ses deux extrémités se recourbent

un peu du coté ventral de la peau, et là, par une petite branche en

forme de V. les deux renflements se mettent en communication. Le

sommet de ces angles de communication s'eufonce dans la conche cu-

tanee latéro-ventrale et ne peut s'aper^evoir qu'en fendant verticale-

ment cette dernière. Ces ampoules ou dilatations des latéraux sont très

régulières et sont en nombre égal dans chaque somite. Chaque
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lateral eu compie trois dans Fespace compris entre deux ganglions de

la chaìne ventrale.

Un troisìème point qui m'éearte beaueoup de la deseription

de Vaillant au sujet des latéraiix est relatif aux branclies qu'ils

émettent dans ehaque somite. L'auteiir dit: <( Ils (les latéraux) ne

donnent ni ne regoivent de ramifications appréeiables si ce n'est vers

le premier zoonite postclitellin. » Nous verrons dans la suite que

ehaque lateral donne dans l'espace compris entre deux ganglions de la

chaìne nerveuse et dans la région des testicules naissance à un grand

canal qui se divise en quatre, dont un rameau est d'assez grande

importance puisqu'il met en communication les latéraux avec le dorsal.

Les deux vaisseaux latéraux s'avancent jusque dans le pied de la

ventouse postérieure où, d'après l'auteur précité, ils s'anastomosent

avec les ramifications terminales des vaisseaux dorsal et ventral. Une

figure représente ce point de réunion, d'après le dessin ou volt uette-

ment les deux latéraux se joindre au ventral et former méme à leur

extrémité un léger renflement. Je n'ai pu retrouver cette disposition

chez mes exerni^laires. Il m'atoujours paru que les deux latéraux, une

fois arrivés dans le voisinage du pied de la ventouse anale, en avant

de la terminaisou de la chaìne nerveuse, s'unissent ensemble par une

commissure (Fig. 22/) de sorte que l'on peut dire qu'ils se con-

tinuent directement l'un dans l'autre. A l'angle droit de cette branche

de réunion les deux vaisseaux détacheut ou plutòt se continuent chacun

en un canal très fin qui court dans la ventouse où il va dessiner un

elegant reticulum sanguin. En eflfet, en observant une Pontohdella

parfaitement injectée, on aper^oit le plateau ou mieux la coupé de la

ventouse postérieure entièrement colore, à l'exception d'un anneau

périphérique qui a gardé sa couleur naturelle. Les canalicules sanguins

déterminant ce reticulum sont d'une extreme finesse (Fig. 23) et

s'entrecroisent dans tous les sens. L'anneau périphérique de la ven-

touse n'est cependant pas exsangue, nous y remarquons tout à fait à

l'extérieur un anneau marginai mis en communication avec le lacis

vasculaire par quelques petites branches.

Dorsal. D'après Vaillant le dorsal prendrait naissance du

sinus ventral de la région antérieure de l'animai. Je n'ai jamais pu

coustater l' extrémité antérieure du dorsal. Ce canal est accolé à l'in-

testin, et s'étend en ondulant jusqu'à l'intestin gastro-iléal. Son dia-

mètre est de plus faible dimension compare à celui des latéraux. Sur

son parcours il recoit au niveau de ehaque testicule trois branches

dont une dérivaut du ventral. Nous reviendrons sur cette disposition.
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Au niveau de lintestin gastro-iléal, le canal se divise en deux branches

qui courent sur la face dorsale de cette partie de l'iutestiu. Il se peut

que cette dispositìou subisse des changements suivaiit Ics iudividus,

car Vaillant dit que : « A l'origiue du tube gastro-iléal le vaisseau

dorsal cesse cu quelque sorte d'exister et se résout eu un véseau

capillaire très riebe qui recouvre entièrement cette partie du tube

digestif ...» Je l'ai toujours trouvé se divisant en deux branches

assez grandes Fig. 24 vd) que Ton peut suivre sur tout le parcours

de lintestin gastro-iléal; celles-ci au niveau du rectum s'unisseut

entre elles par une branche transversale et donnent en outre sur les

parois du rectum uaissance à d'autres troncs assez gros, de sorte que

l'on ne peut plus reconnaìtre dans cette dernière partie de l'intestin de

canal proprement dit. Sur le gastro-iléal les branches du dorsal

donnent naissauce sur tout leur trajet a de nombreux canaux plus

petits qui, en s'anastomosant, forment un filet à assez grosses mailles.

Au commencement de l'intestin gastro-iléal, dans la partie en formede

T vieunent déboucher deux canaux provenaut du ventral (Fig. 24 ««').

Ils donnent chacun en arrivant sur lintestin deux branches dont Fune

contourne le bord de l'intestin et l'autre desceud le long des parois en

fournissant des nombreuses ramifications. Sur le rectum nous avons

vu les deux moitiés du dorsal arriver, puis se diviser eu plusieurs

ramuscules, dont quelques-uns se détachent et vont se répandre dans

l'épaisseur des téguments, tandis que les autres s'entrecroisent en

dessinant un elegant réseau à mailles plus serrées que celles de l'in-

testin (Fig. 25;. Dans cette partie de l'intestin, j'ai trouvé plusieurs

fois en ouvrant des Pontobdelles injectées de la matière colorante dont

je métais servi. Ce fait de la péuétration du liquide des vaisseaux

dans le système digestif, a déjà été constate par Vaillant. Il est

peut-étre dù au déchirement des tissus excessivement délicats en cet

endroit. Pres de l'extrémité caudale, les canaux principaux qui

courent sur le rectum, se réunissent, viennent se fusionner en un seul

tronc, entrant évidemment en relation avec l'extrémité du ventral

(Fig. 22 a).

Ventral. Il commence à partir du ganglion sous-oesophagien

;

au niveau du sixième ganglion de la chaìne nerveuse il s'élargit con-

sidérablement. Ses parois dans cet endroit ne sont plus régulières,

elles décrivent un espace lacunaire d'où partiraient les branches an-

térieures du dorsal. Le ventral d'im diamètre plus petit que les trois

autres canaux longitudinaux s'étend directement d'une ventouse à

l'autre. Au niveau de chaque ganglion il fournit un renflement censi-
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dérable d'où part à droite et à gauche une branche allant au dorsal

que nous exposerons plus en détaìls dans la suite en parlant du plan

circulatoire dans un zoonite sexué. En considérant la planche que donne

Vaillant au sujet du ventral, on volt de chaque coté du renfle-

ment ganglionnaire une petite boursoufflure secondaire nettemeut

tranchée de la première, Jamals je n'ai pu remarquer ce renflement

secondaire, tout ce que je suis arrivé à constater. ce sont deux mi-

uimes excroissances situées.sur la face antérieure du renflement gan-

glionnaire et d'où partent quelquefois quelques branches allant se ra-

mifier dans la peau. Le ventral se continue jusqu'à la ventouse anale

où par un seul rameau il se met en relation directe avec le dorsal.

Circulation super fi ci eli e. Quant ou consulte dans Fouvrage

de Vaillant l'article relatif à la respiration des Pontobdelles, on

s'apercoit que Tauteur, tout en ayant reconnu que la respiration doìt

se faire par la peau, ne sait pas au juste comment ce phénomène d'oxy-

génation doit s'effectuer; en effet nous lisons que: «Les vaisseaux clos

ne présentent qu'un réseau situé à la face profonde de la peau et que

par suite de Tépaisseur des couches musculaires ce réseau se trouve

à une distance relativement considérable au milieu oxygéné, et que

les gres vaisseaux qui seuls sont rapprochés de Textérieur ne peuvent

étre que d'une mediocre importance au point de vue de la fonctiou res-

piratoire à cause de leur volume et le peu de surfaee relative quils

présentent.»

La respiration doit s'effectuer par la peau et une bonne injection

lève les doutes à ce sujet. Elle nous montre qu'il y a une adaptation

speciale des vaisseaux sanguins en vue du phénomène de l'hématose.

Cet acte doit se faire principalement par les verrues qui se trouvent à

la surfaee des téguments, verrues que Bibiena se demandait si elles

servaient à la marche, au toucher ou si elles secrétaient du mucus.

Ces mamelous sont richement vascularisés par les latéraux. On volt les

vaisseaux émis par ces derniers serpenter dans le voisinage des mame-

lons (Fig. 26) et se résoudre en une quantité de ramuscules qui s'entre-

croisent en tous sens sur ceux-ci, quelques fois ils forment à leur som-

met une espèce de lacune sanguine assez grande. Entre les verrues

ce riche réseau ne s'observe pas.

Circulation dans un zoonite sexué. Il existe à ce sujet

de nombreuses divergences entre les observations de l'auteur déjà

si souvent cité et les miennes. Je décrirai ce que j'ai observé tou-

chant la circulation dans un zoonite, puis je mentionnerai les poiuts du

memoire qui ne cadrent pas avec mes données.
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Si nous ouvrous la face dorsale cVime Poutobdelle par une in-

cision dirigée suivant ime ligue parallèle au vaisseau dorsal, mais à sa

gauche, puis qu'on étale les lèvres couvenablcment, on aura sous les

yeux les quatre eauaux longitudiuaux et les brauclies ([u'ils émetteut.

A gauche uu lateral puis le ventral, le second lateral et enfiu à droite

le dorsal (Fig. 21). A espaces réguliers on observera les dissépi-

ments ou cloisons. Celles-ci sont richemeut vascularisées, le réseau

est constitué par des canalicules dessiuant de très larges mailles. Ils

re^oivent leur saug d'un canal émanant d'un petit trono qui court pa-

rallèlement aux latéraux. Ces canalicules des dissépiments font le tour

de l'intestin, ils ne semblent pas avoir de relations avec le ventral et

vont se ramifier dans la peau. Quelques fines branches semblent pé-

nétrer dans le dorsal. Dans ce zoonite nous avons un renflemeut san-

guin ventral ^Fig. 21 r). Il ala forme d'un losange de chaque angle

duquel part uu canal. Une légère boursoufflure se laisse distinguer

sur la face antérieure de chaque coté. De ces deux petits reuflements

secondaires naìt quelquefois une branche, laquelle, après s'étre pas-

sablement ramitiée pénètre sans la peau ; d'autre fois, et c'est le cas

le plus fréquent, il n'en naìt que de petits canalicules très courts qui

après un tortueux trajet s'enfoncent dans les téguments. Les troncs qui

naissent des còtés des reuflements gauglionuaires sont gros et peuvent

porter le nom de branches ventro-dorsales (Fig. 21 vdo). Leur trajet

est un peu onduleux. Ils émettent de nombreuses petites branches

capillaires, passent dans l'intervalle entre deux reuflements des laté-

raux et vont se jeter dans le dorsal. Elles établissent donc une com-

municatiou directe entre le ventral et le dorsal. En outre, elles met-

tent en relation les quatre canaux longitudiuaux ensemble. A cet

eifet, de la base interne du troisième renflement de chaque lateral naìt

dans chaque zoonite un large canal (Fig. 27 a). Celui-ci est très court :

àpeine né, il se divise en quatre branches dont une se rend au ventro-

dorsal, d'où nous voyons s'établir la circulation entre les deux laté-

raux, le ventral et le dorsal. La seconde branche décrit un angle aigu

et se dirige vers le testicule qu'elle rejoint inférieurement, c'est la

branche testiculaire (Fig. 21 vt). L'organe générateur male se trouve

alors en partie recouvert par le sang et rappelle le coeur moniliforme

des sangsues. Mais ici pas de divisions de la masse sanguine en

poches définies, le sang semble plutòt se répandre sur l'organe testicu-

laire. Du bord externe de chaque testicule part un canal qui chemine

dans la direction des latéraux (Fig. 21 b) et va se déverser dans la

troisième branche issue de l'ampoule du lateral, branche qui longe ce
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canal daus tous les zoonites sexués. et. qui au poìnt de contact de la

nouvelle branche testiculaire détache un rameau allant se rendre dans

le dorsal (Fig. 21 ci). Le tronc parallèle au lateral émet dans le mi-

lieu de son parcours à cliaque somite un canalicule qui ne tarde pas à

se diviser et dont les ramifications péuètrent dans la peau ou à la surface

de l'intestin. La quatrième branche partant de la base de la troisième

ampoule forme le canal parallèle qui descend dans le zoonite suivant.

Vaillant dit que les vaisseaux dorsaux et ventraux donnent

seuls naissance à des rameaux anastomosés, les vaisseaux latéraux en

étant absolument privés, et qu'il part de chaque coté du ganglion ner-

veux, un vaisseau qui se prolonge vers le coté dorsal, passe en dedans

du lateral sans communiquer avec lui. Ce rapport, ajoute l'auteur, de-

mande toutefois à étre examiné de près. Voilà une idée qui ne s'ae-

corde guère avec mes données, le fait que les latéraux sont absolu-

ment privés de rameaux anastomosés. Quant au rapport à examiner.

nous savons qu'il y a une large communication entre le ventro-dorsal

et le lateral établie à la base du coté interne du troisième renflement

du lateral. Vaillant fait partir les branches testiculaires du dorso-

ventral à peu près au tiers de son parcours, tandis qu'elles parteut

en réalité du lateral.

Clepsine.

(Planche 20 Fig. 28—31.)

S'il existe encore quelques doutes au sujet du Systeme circulatoire

chez les sangsues décrites plus haut, ils sont peu nombreux et ne tar-

deront pas un jour ou lautre à disparaitre. Chez la Clepsine les

doutes se multiplient après l'étude de la disposition des canaux, étude

rendue excessivement difficile par le fait que le sang de l'animai est

incolore. On peut apercevoir assez uettement au microscope les deux

canaux latéraux dans la partie du corps où ils présentent leur plus

grand diamètre. On les distingue par les petits corpuscules allant et

venant dans un liquide qui court le long des flaues de l'animai. C'est

à peu près tout ce que l'on peut observer directement à Faide du mi-

croscope sur une Clepsine adulte.

BiDDER (53), CO. WnmLiN (68), Ch. Kobin (61) se sont

occupés de décrire le Systeme circulatoire de ces hirudinées et sont ar-

rivés à des résultats plus ou moins differents entre eux.

On n est pas encore bien arrété au sujet du nombre des grands

canaux longitudinaux de la Clepsine. C'est dire qu on ne sait pas
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grande cliose de positif sur leurs relations ultimes. et que les petites

ramificatious sout eucore à trouver eliez les auimaux adiiltes.

Leydig (27) recoimaìt l'existence de ciuq eauaux longitiidinaux,

dont im dorsal eoutraetile, im ventral non contractile, un canal qui

doit enfermer la chaìne ganglionuaire, enfin deux latéraux. Le vais-

seau emprisonuant la eliaìne nerveuse doit selou l'auteur étre en

communicatiou avee le dorsal d'une manière ouverte. Leydig est le

Seul auteur qui ait vu autant de canaux distincts ; il se trouve en Op-

position avec Filippi lequel ne déerit que les vaisseaux latéraux.

Ce dernier a attiré l'attention sur le point qu'il existait une communi-

cation directe du canal digestif au Systeme vasculaire, opinion qui

n eut guère de crédit, et qui, cependant ne me paraìt pas étre complé-

tement dépourvue de réalité.

Nous arrivous mainteuant au memoire de Bidder(53). L'existence

de trois troucs longitudiuaux dont deux latéraux est reconnue. Ces

deux derniers ne possèdent pas de parois eontractiles. Le troisième

canal est le dorsal. De place en place cet auteur y déerit des lan-

guettes (Klappen) se composant d'un amas de cellules qui ne sont pas

toujours très distinctes. Ces languettes sont attachées à la paroi du vais-

seau. On en a aussi découvert dans le vaisseau dorsal de la Pisci-

cola. KuPFFER les regarde comme organes préparateurs du sang.

BiDDER n'a pas pu observer la terminaison postérieure du dorsal. A l'ex-

trémité antérieure, ce canal paraìt se diviser en deux petites branches.

Le ventral n'est pas signalé dans le memoire. Combieu differente

est la description de la Clepsine marginata de C. 0. Whitman. Cet

auteur a observé le Systeme circulatoire sur de très jeunes individus

agés de dix à quinze jours. Le résultat de ses observations est la

constatatiou de deux systèmes différents. 1° Un Systeme vasculaire,

2° un Systeme lacunaire. Le premier consiste en un tronc dorsal et un

ventral réunis par des branches laterales et terminales; le second

comprend un sinus marginai et un sinus median qui communiquent en-

semble. Le tronc dorsal est le seni qui soit contractile. Dans la par-

ile antérieure de l'animai il fournit trois paires de rameaux latéraux

et une paire pharyngienne qui, derrière les yeux se bifurque en pro-

duisant aiusi deux branches céphaliques. Postérieurement le dorsal

se divise en deux vaisseaux qui en se rejoiguant derrière l'anus pro-

duisent un anneau anal dans lequel se déversent sept paires de ca-

naux proveuaut de la partie postérieure du ventral.

L'espèce de Clepsine que j'ai eu à examiner est la Clepsine com-

planata. Mes observations ont porte principalement sur des animaux
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adultes, rarement sur de jeunes exemplaires. Ces sangsiies exami-

nées au mieroscope ont toutes moiitré l'existence de troncs latéraiix.

Pour tàcher de décoiivrir d'autres vaissaux, j'ai pratiqué des injections

au Chromate de plomb et à la gelatine dans un des latéraux. Le pro-

cède a réussi, les deux latéraux se sont pleinement injectés, seule-

ment au fur et à mesure que rinjection cheminait dans le canal, on

la voyait se diriger par de petites ramifications dans la direction des

diverticulums de Fintestin, les remplir complètement ainsi que le canal

intestinal. Naturellement cet intestin gorge par la masse empéchait

de constater l'existence des vaisseaux médians, ainsi que les rap-

ports des latéraux entre eux. Inversément, si l'injection étaitpoussée

soit par l'orifice buccal soit par l'anus, j'obtenais les mémes résultats,

c'est-à-dire que l'intestin commengait à se colorer par la masse, puis les

diverticulums et enfin les canaux latéraux et la ventouse postérieure.

J'ai pensé qu'il y avait rupture des canaux par la pression trop forte

du Corps de laminai lors de linjection, rupture ayant pour consé-

quence de laisser passer le sang des latéraux dans l'intestin. Alors

je mis tout le soin voulu à inj ecter l'animai sans le soumettre àaucune

pression. Dans ce but pour ne pas le prendre entre les doigts, je le

saisis par l'extrémité antérieure entre les deux branches d'une fine

pince, je le transportai dans l'eau à 30° degrés; puis au bout d'un

quart dheure, au moyen d'une canule à injection dont l'extrémité très

fine était introduite dans l'orifice anal, je laissai couler dans l'intestin

la gelatine liquide. Invariablement, je pus voir l'intestin peu à peu se

remplir puis les latéraux, d'où je fus porte à croire qu'il y a une com-

munication entre les deux systèmes. Cependant des faits ne parlent

pas tout à fait en faveur de cette manière de voir déjà partagèe par

Filippi. On ne voit pas les matières de l'intestin passer directement

dans les latéraux. A cela on peut répondre que les branches de commu-

nication sont très fines et que si écbange il y a, il s'opère lentement. On

voit dans les vaisseaux latéraux, flottant dans le liquide incolore, des

corpuscules de formes et de dimensions diverses. Ils vont et vienuent

sans paraìtre avoir un mouvement défini. De temps en temps ou voit

un gros corpuscule étre entrainé par le courant. Sa course est parfois

teile qu'après avoir cheminé pendant un temps très court, il s'arréte

retenu par les parois des canaux; le diamètre de ceux-ci diminuant, le

courant continue à marclier et le corpuscule reste pris; quaud le li-

quide revient en arrière il fait bouger un peu ce corps qui tout à coup

arraché, pour ainsi dire, aux parois qui le serraient trop, est entrainé

par le courant, il ne va pas bien loin, à l'autre extrémitè de l'animai il
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est de uouveau arrété et doit attendre le coiirant de vetour poni* re-

brousser chcmiu. Eu voyant ees gros corps dans ces cauaux, oii peut

se demauder si ils ne proviendraient pas du canal intestinal.

Farmi les résultats de Texamen du Systeme circulatoire de la

Clepsine marginata^ je ne suis jamais arrivé à observer la marche des

latéraux dans la ventouse postérieure teile ([ue la fig-urée C. 0. Whit-

MAX. D'après la figure, on voit que le sinus marginai du vaisseau la-

teral se poursuit avec un égal diamètre sur tout le pourtour de l'ani-

mal, qu'il penetro dans la ventouse postérieure et en fait le tour. J'ai

exactement pu voir ce vaisseau sur une Clepsine non injectée, je lai

vu courir sur le liane droit de l'animai, arrivé au pied de la ventouse,

il s'infléchit du coté de la ligne mediane, où il rejoint peut-étre la

gauche : il a peu de relations avec l'extrémité du sinus ventral (Fig. 28)

.

Les résultats obtenus par les injections sont les suivants: de l'ex-

trémité postérieure de l'intestin on voit partir à peu de distance les

uues des autres deux branches se rendant chacune dans le bord mar-

ginai de la ventouse (Fig. 28 a). Là, elles déterminent un véritable

anneau très visible et bien délimité. Cette disposition n'est pas rela-

tée dans la figure de Whitman. On voit bien dans son dessin du

suQoir postérieur des canaux s etendant radiairement à partir d'un

point ; mais ils ne constituent pas un anneau périphérique autour de

la ventouse ; ils reviennent sur eux-mémes après avoir chacun décrit

une anse et étant partis du ventral, ils vont se jeter dans le dorsal.

En outre les injections montrent très bien les Communications

existant entre les deux latéraux par de petits canaux très nombreux,

courant en partie sur la face dorsale, en partie sur la face ventrale de

l'animai (Fig. 29 a). Ils font penser aux latéro-dorsaux et latéro-ab-

dominaux de la sangsue et de l'Aulastome et à des vaisseaux analogues

chez la NepJielis. Ces petites branches de communication sout très

evidentes et tellement nombreuses que, lorsqu'elles sont bien pénétrées

de matière colorante, toute la Clepsine change de couleur pour prendre

celle de la masse. Ces canalicules sont parallèlles entre eux, et à peu

près tous de méme dimension. On en compté gennéralemet quatre par

segment sur la face dorsale et trois sur la face ventrale. De nombreuses

petites branches transversales les relieut entre eux. Ils n'ont pas été

observées par CO. Whitman.

En outre, ces Clepsines injectées montrent d'une manière evidente

que de chaque extrémité des diverticulums intestinaux partsnt plu-

sieurs petits canaux très fins qui se rendent dans la direction des laté-

raux. Je n'ai pu les suivre, car sur leur parcours ils forment un réssau

Mittieiluugen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. VI. 23
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dont les mailies sont si serrées et euclievétrées les imes daus les

autres qii'il est impossible de les délimiter. Il m'est arrivé une fois d'ob-

server sur ime Cìepsine deiix vaisseaux médians dont luu, supérieur,

occupait la place du dorsal chez d'autres Hirudiuées: l'autre, celle du

ventral. Ils me paraissaieut d'une dimeusiou enorme par rapport au

Corps de ranimal. Je n'ai pu les examiuer aux deux extrémités. Le

supérieur, immédiatemeut après Torgane visuel, presentali déjà un

très grand diamètre. puis formait un anneau (Fig. 30;. Sou cours

était irrégulièrement onduleux. A distances très rapproeliées. partaient

des deux cotés de petites branclies. allant se ramifier dans le paren-

cbyme du corps. Vers son tiers postérieur, ce canal émettait trois

paires de diverticulums à droite et à gauche. Ceux-ci de très grande

dimeusion se terminaient brusquement par une quantité de ramus-

cules. Le vaisseau inférieur pouvait étre compare à un long sinus

dont les parois dans la région antérieure du corps n'offrent absolument

rieu de regulier. Sur son trajet on voyait partir à droite et à gauche

quelques branches se résolvant eu petits eauaux dans Tintérieur du

parenchyme et probablement elles étaient eu relation avec celles qui

provenaient du vaisseau supérieur (Fig. 31 .

Liimbricus terrestris.

(Planche 20, 21 Fig. 32—49.)

D'après le nombre d'écrits relatifs au Ver de terre, on volt que cet

animai n'a pas été l'objet d'études approfondies aussi nombreuses que

les Hirudinées. Cela tient probablement à la difficulté d'isoler les

divers systèmes d'orgaues. ainsi qu'à eelle de dégorger l'intestin tou-

jours rempli de matières terreuses: en outre. il faut ajouter la rapide

décomposition du ver après sa mort.

Pendant mou séjour à Naples, je me procurai par curiosité des

Lombrics des environs. pour voir si la conformation des organes était

semblable à celle du L. terrestris. Je fus frappé au premier abord de

la différence de grandeur. ainsi que du nombre plus grand des coeurs

moniliformes. Consultant la littérature à ce sujet. je trouvai que j'avais

à faire au Ltimhricìis trapezouìes de Dugès, aussi nommé Alloloho-

plìora turgida par Daniele Rosa (78). La caractéristique que cet

auteur en donne, concorde parfaitement avec les caractères de l'animai

que j'avais entre les maius.

Les descriptions du Systeme circulatoire porteront sur ces deux

espèces de Lombrics, de sorte que chaque fois qu'il n'y aura pas une
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mention speciale clu iinm (Te Tim oii de rautrc. les définitions sevont

coinmuiies aiix deux.

Un aueien auteur. Morren (10) avait déjà en 1S26 fait une bonue
deseription anatomique des org-anes externes et internes du ver de
terre. Axt. Dugks (14) déerit les cceurs mouilìformes en donnant à

chaeun deux une douzaine de vésicules. nombre un peu exa^éré

comme nous le verrons dans la suite. Cet auteur n'a pas eu recours

aux injections paree que dit-il: elles sont un « moyeu toujours in-

certain et souvent infidèle ». Le memoire de Thomas Williams

(40) eontient quelques passages erronnés comme par exemple les

phrases suivantes: « Le ver de terre montre un système vasculaire

dont le pian coincide d'une fagon remarquablement intime avec celui

de la sangsue. Les principaux trones longitudinaux sont similaires

en nombre et en disposition à ceux de la sangsue. » L auteur men-
tionne sept ou huit coeurs. En les décrivant. il s'attaché surtout à

démontrer que de Quatrefages et d'autres auteurs ont mal inter-

prete la forme de ces cceurs, aiusi que celle du vaisseau dorsal: il

conclut en disant : rr Pour dire la vérité reelle, ces vaisseaux ne sont

,pas du tont moniliformes. ils consistent en un cylindre aux contours

à peu près uniformes dont le milieu cependant est légèrement renflé.»

Pour expliquer cette divergence dans la manière de voir de ses pré-

décesseurs. Williams met en avant le mode défectueux d'opérer et

depingler le ver pour Texaminer. D'après les procédés jusqu'alors

employés. les vaisseaux étant sous des pressions irrégulières, prendront

un aspeet monilìforme. Or. ce point de vue de Williams est abso-

lument faux. En premier lieu, on remarque que le vaisseau est très

régulièrement moniliforme. d'où il résulte que cette particularité n'est

pas artifieielle. car s'il en était ainsi. on verrait les étranglements se

produire au niveau des points où les épingles percent la peau. ce qui

nest nullement le cas. En outre. cette explication ne peut s'appliquer

aux cceurs. vu que ceux-ci ont un cours parallèle aux cloisons qui

déterminent les étranglements.

Voulant eu avoir le cceur net au sujet de cette disposition. je

choisìs plusieurs échantillons des plus gros de nos vers de terre, ainsi

que du L. trapezo'ides pour les soumettre à l'observation. Pour les

examiner, j'immobilisai les uns dans de l'alcool, du cliloroforme : les

autres, je les dissequai vivants. Sur tous, je pratiquai aussi soigneuse-

ment que possible deux incisions paralleles, dont une de cliaque coté

du vaisseau dorsal. En enlevant la bande de peau. comprise entre les

deux coupures, j'eus bien soin de ne pas léser le canal. Le ver ne fut

23*
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épinglé sur la plaque de liege que par les deux extrémités. Dans

quelques cas, je tranchai les cloisous intersegmentaires, daus d'autres,

je les laissai iutactes. Or, toujours j ai remarqué que le vaisseau

dorsal à partir du commencement de Tiutestin, c'est-à-dìre depuìs le

gésier museulaire jusqu a l'extrémité postérieure, est réellemeut moni-

liforme, ou compose de parties renflées, oceupaut chacune l'espace

d'un Segment alternant avec un étrauglemeut. Quant aux cceurs, la

disposition cliange, et ou eomprend aisément que celui qui n'aurait eu

entre les mains que le L. agricola^ en voyant la figure de de Quatre-

FAGES, représentant le L. trapezo'ùles^ puisse étre porte à croire, qu'il

y a exagération dans l'aspect moniliforme des coeurs. Cela s'explique

aisément. Notre ver ne représente qu'à un très faible degré la dispo-

sition des cceurs en chapelet, tandis que le trapezo'ìdes est dans un

cas tout contraire. Or, ces deux espèces étant voisines, Tobser-

vateur sera porte à conclure à l'exagération de la descriptiou et du

dessin, et à rapprocher la forme de ces cceurs de celle qu'il a sous les

yeux.

Souvent deux espèces d'Annélides sont rangées l'une à coté de

Tautre dans la Classification, car elles présentent les mémes carac-

tères externes. Mais cela u'entraìne nullement la méme conformité dans

larrangement des organes internes, d'où il peut résulter quHm autsur

ayant donne une description anatomique d'une de ces espèces, ses

descriptions pourront étre taxées d'incorrectes par un autre observa-

teur qui aura décrit l'espèce voisine, car dans l'esprit de ce dernier,

les deux animaux, étant placés còte à còte, doivent présenter les

mémes caractères internes. Combien de fois m'est-il arrivé, en étu-

diant une espèce tellement voisine d'une autre décrite par uu auteur,

que les deux noms ont été quelquefois pris pour synonymes, de diflférer

dans la description et les dessins. En faut-il conclure de prime abord

qu'une des deux observatious est fausse ? Evidemment non, d'autaut

plus qu'il n'est pas rare de rencontrer dans des indivìdus de la méme
espèce des irrégularités faiblement accusées dans la forme et la dispo-

sition d'un Organe.

Claparède a fait du ver de terre l'objet d'une étude détaillée

et approfondie. Nous aurons dans les cours de la description à re-

venir plusieurs fois sur ce travail.

D'Udekem (47) donne une analyse très succinte du Systeme cir-

culatoire chez le Lumhricus agricola. Il ne fait mention que des

trois troncs principaux, et ne semble pas avoir conuu les deux vais-

seaux nervicns de méme que les intestino-tégumentaires. Les planclies
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nous parlent un pcu plus que le texte, mais mallieureusement elles sont

dépourvues de lettres et d'explications.

Au procède iudiqué daus «1"Anatomie comparée» de Vogt et

YuNG, pour tuer un Lombric saus le coutracter, j'en ajouterai un

autre capable de rendre d'aussi bons Services. Il consiste à ploug-er

l'animai daus un bocal assez haut et contenant beaucoup d'eau. Puis

on verse sur l'eau un peu d'alcool. Celui-ci par diffusion arrive petit

à petit à entourer le ver et l'immobilise au bout de peu de temps, sans la

moindre contraction. Si on a soin de fermer le bocal, la mort survient

après une lieure environ. lorsque la dose d'alcool n'est pas trop forte.

Dans les pages qui suivent, j'exposerai comparativement le pian

du Systeme circulatoire du Pontodrilus Marioni, de l' Urocheta et du

Lumhricus. Les deux premiers ont été étudiés par Edmond Pekriek

(72). Je n'ai pas examiué ces animaux, mes observations n'ont porte

uniquement que sur le ver de terre.

Le Lumhricus terrestris comprend dans son intérieur cinq vais-

seaux long'itudinaux. Ils sont loin d'avoir tous la méme dimension.

Deux d'entre eux se laissent facilement apercevoir à travers les tégu-

ments: ce sont le dorsal et le sus-nervien. Les autres, de volume

beaucoup plus faible, sont rapprochés les uns des autres et accompag-

nent la chaìne nerveuse. En outre, dans la partie antérieure du corps

de ranimal. nous remarquons des canaux d'assez forte dimension cou-

rant le long de Toesopliage de cbaque coté de sa ligne mediane ven-

trale. Ces deux derniers canaux dont le parcours ne semble pas avoir

été complètement observé par les auteurs ont leurs bomologues chez les

Urochètes et Pontodriles, chez lesquels ils portent le nom d'intestino-

tégumentaires. D'après ce que j 'ai pu voir chez le ver de terre, leurs

relations entre Tintestin et la peau peuvent justement aussi leur faire

valoir la dénomination d'intestino-tégumentaire. Chez les Pontodriles

les canaux accompagnant la chaìne nerveuse de chaque coté, n'ont pas

été observés; en revanche, il existe un tronc dorso-intestinal situé im-

médiatement sur la ligne mediane dorsale de l'intestin et bien distinct

du dorsal lui-méme. Je n'ai rien observé de semblable chez le Lom-

bric. Chez rUroehète, le Systeme circulatoire se trouve encore compli-

qué par l'addition de nouveaux canaux.

Dorsal. Le canal sanguin dorsal (Fig. "02 vd] auquel Moeren

donnait le nom d'arteria do r sa li s s'étend sur tonte la longueur de

l'animai. Il est accolé au tube alimentaire dont il suit exactement les

mouvements. Il ne présente pas partout le méme diamétre et la méme
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forme; loin de là, il varie suivant les régions du caual digestif. Il

atteint son plus grand diamètre au eommencement de Vintestin propre-

ment dit, et le conserve jusque près de lextrémité postérieure où il

diminue assez rapidemeut. Dans sa portiou antérieure, il diminue in-

sensiblement de volume en donnant naissance sur le pharynx à de

nombreuses petites branches se ramifiant à la surface de cet ergane

jusque dans le voisiuage des gauglions eérébraux. Dans la partie

«esophagienne du tube digestif, du canal dorsal partent cinq paires

de cceurs, gros troncs allant se jeter dans le sus-nervien (Fig. 32 e).

Leur nombre n'est pas le méme cliez les différentes espèces de Lombrics.

Beddard (74) eu meutionne six cliez le Tijjìhoeus orienialis. Chez

notre ver on eu compte cinq paires. Leur forme a donne lieu à quel-

ques discussions. Il est vrai de dire qu'elle n'est pas immuable, mais

le plus souvent on rencontre la disposition suivante. Du canal dorsal

part à angle droit un fin et court rameau (Fig. 33) . Celui-ci ne tarde

pas à se renfler en une petite vésicule de forme à peu près ronde à la

quelle fait suite la masse du cceur. Cette dernière a la forme d'une

cornemuse dont la partie amincie vieudrait se jeter dans le sus-ner-

vien. Cbez le L. trapezoìdes il en est autrement. Autant que j'ai pu

le constater, la forme et le nombre des ampoules qui constituent un

coeur moniliforme sont assez constauts. Dugès comptait jusqu'à douze

de ces vésicules. Claparède en fait figurer cinq. Six est le nombre que

j'ai le plus souvent rencontre, rarement sept (Fig. 34). La première de

ces ampoules est plus longue que les autres, elle présente un étrangle-

ment à sa surface, ce qui fait que quelquefois elle peut se dédoubler en

deux petites. Les trois suivantes sont assez allongées et reliées eutre

elles par des étranglements assez làches. La cinquième affecte une

forme à peu près ronde; la dernière de beaucoup la plus petite ne

communique pas immédiatement avec le ventral, elle eu est séparée

par un canal assez étroit. On trouve six paires de coeurs. Cette dé-

nomiuation de coeur est généralement regue et employée, mais est-

elle bien exacte? On a ordiuairement donne cliez les Annélides le

uom de coeur à une dilatation plus ou moins considérable d'un vais-

seau présentant le pbénomène de la coutractilité. Or, ces coeurs ne

sont pas toujours placés sur le méme courant sauguin, comme le mon-

treront les exemples suivants, Chez le Lombric, ils relient le dorsal au

sus-intestinal, il en est de méme chez l'Arenicola. Chez la Térébelle,

l'expausion qui a requie nom de cceur nintéresse que le vaisseau dorsal

dont une partie présente un large renflement, la méme chose se trouve

chez le Siphonostome. Par ces quelques cas, nous coucluons que ces.
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dilatations ne remplisseut pas toutes le méme but, cVoù il s'ensuit que

la (léuomination de eceur ne pent étre partont appliqnée.

Cliez Ics Urocbètes, le dorsal présente une particularìté intéres-

sante qni ne s'observe pas cbez les Lombvics. Elle consiste en la

présence en avant de l'intestin proprcment dit d'une anse voluminense

qui flotte librement à droite ou à g-auelie.

Sus- et sous-nervieu. Le sus-nervien est très visible chez

le Lnmhricus terresiris. Il est situé dans la partie ventrale de Tanimal

en dessous de l'intestin 'Fig. 32 sìì). On le volt à travers les tégu-

ments déerire des sinuosités sans régularité et se dépla^ant au

moindre mouvement du corps. Cela s'observe dans la région de l'in-

testin proprement dit, ear dans la région antérieure du corps, il est

plus fixe dans sa position. Étant relié au dorsal par des ramifications

volumineuses, sa liberté est beaucoup plus limitée, il présente alors un

trajet rectiligne. Sur le pharynx, nous verrons qu'il donne naissance

à de nombreuses branches. ainsi que dans le voisinage de l'anus. Son

diamètre dans la partie moyenne du corps est très appréciable sans

atteindre toutefois celui du dorsal. Le sous-nervien (Fig. 40 sno) par

sa petitesse ne se découvre pas de prime abord. Il court sur la ligne

mediane de la chaìne nerveuse à sa face inférieure. Il est fixe à elle

et s'étend d'un bout à l'autre du corps en conservant à peu près par-

tout les mémes dimensions.

Ces deux canaux qui viennent d'étre décrits, existent cbez les

Péricbètes. Le second s'étend chez l'Urocbète jusqu'au liuitième an-

neau où il se bifurque. Les branches nouvellement formées concourent

à la formation du réseau vasculaire entourant la glande à mucosité.

Canaux latéraux de la chaìne gangliounaire. Ils sont

très fins et s'étendent régulièrement à droite et à gauche de la chaìne

nerveuse en l'accompagnant dans tonte sa longueur (Fig. 32 ci] . Dans

la partie antérieure du canal digestif, près du voisinage des ganglions

cérébraux (Fig. 35 e/), ils se résolvent en une quantité de petites

branches ne présentant rien de regulier, si ce n'est une ramification

entrant en relation avec l'anneau sanguin forme dans cette région par

le sus-nervien, Ces deux canaux latéraux sont unis l'un à Fautre par

de fins ramuscules pouvant quelques fois se diviser et couvrir le cor-

don nerveu d'un fin réseau de peu d'étendue. Ils ont aussi des con-

nexions avec le sus-nervien.

Ces vaisseaux nerviens n'ont pas été mentionnés chez l'Urochète,

ce qui ne veut pas dire qulls n'existent pas. L'auteur ne les a pas

cherchés.
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Intesti no-tég'ume Utaire s. Il existe encore deux cauaux très

importants (laus la eirculatiou du ver de terre. Leur trajet ue parait

pas jusqu'ici étre bleu couuu. Ce sout les iutestiuo-tég-umeutaires. Ils

sout eu coutaet avec plusieurs orgaues, la surface de la peau et le dor-

sal. Leur volume est assez cousidérable, mais les brauclies qu'ils

émettent sout, à part deux, géuéralement assez téuues, ce qui explique

le fait qu'elles aieut échappé aux oljservateurs.

Eütre le troisième et le quatrième coeur, plutöt daus le voisiuage

de ee dernier. uaisseut de chaque coté du caual dorsal uue brauche

d'assez forte dimeusiou (Fig. 36 it)
;
eile se dirige uu peu obliquemeut

d'avaut eu arrière, fait uue courbe, desceud près de la face ventrale

de rcesophage, puis, continue son chemin en ligue droite jusque

sur le pharynx. Ce caual passe sous les coeurs et u'a aucune com-

munication avec eux. II émet sur son trajet de nombreuses ramifi-

cations. Ou le suit aisément jusqu'à son arrivée sur le pharynx où il

se divise en deux branches de volume à peu près égal. L'une fait uu

coude pour se rendre daus le voisiuage de la chaìne nerveuse et se

ramifie beaucoup daus sa route, l'autre tend à se rapprocher de la face

dorsale du pharynx, et couvre celui-ci d'un réseau dout les mailles

vont probablement s'anastomoser avec les extrémités des vaisseaux

dorsal et sus-nervien. Eu outre le canal irrigue abondemment l'oeso-

phage ; il développe sur les parois de ce dernier un Systeme de cauali-

cules courant dans tous les sens dout le dessiu représente une forme

arborescente. Chez les deux espèces de ver cette injectiou est la

méme (Fig. 37). La partie rectiligue du trouc intestiuo-tégumeutaire

fouruit en outre, et, c'est là un point important, des branches à la p,eau

(Fig. 36 ip) . En effet, à espaces réguliers, à peu près à la hauteur

où chaque coeur débouche daus le sus-intestiual, on volt naìtre une

petite dépendence très fine ne tardant pas à se diviser et se subdiviser

pour fournir à la peau un lacis vasculairc compact, assurant ainsi au

sang venant subir Ihématose, une large surface en contact avec l'air

atmosphérique. Sur un ver bien injecté on remarque que la peau

preud la couleur de la masse à injectiou. Le microscope munì d'un

faible grossissement, moutre que la surface de la peau est parcourue

par une quantité de fins caualicules courant dans toutes les directious,

serpentant saus ordre déterminé et constituaut ainsi uu réticulum à

mailles très serrées. Ces branches mentionuées peuvent porter le nom

de tégumentaires ; voyons celles qui méritent la désignation dintesti-

nales. Ces branches paraisseut avoir été iguorées ou mal interprétées

jusqu'ici. Elles naissent au nombre de deux du coté couvexe de la

/
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courbe décrite par eliaqiie intestiuo-tég-iimcntaire (Fig. 36 //). Elles

descendent le long- l'oesophagc pour se résoudre tout ù coup en un réseau

extraordiuairemeut rielie à la surface de ce coecum de lintcstin rc-

gardé g'éuéralemeut comme première glande caleifère. Cette dernière

est en contiuuité direete avec la partie inférieure de l'cesopliage et

l'on eroirait quc sa paroi n'est formée que de canaux, tellement Ics

mailles sanguines sout rapprochées Ics unes des autres (Fig. 38). Ce

réseau de canalicules enclievétrés prend une disposition un peu regu-

liere à la partie inférieure de la glande, et se continue à la surface de

liutestin recouverte par la seconde et troisiòme paire de giaudes cal-

cifères. Nous aurons à y revenir en parlaut de la disposition du

Systeme circulatoire à la surface du tube digestif.

D'après ce qui précède, nous voyons clairement que ce canal mé-

rite le nom d'intestino -tégumeutaìre, bien qu'il n'ait été reconnu

pour tei par aucun des auteurs qui ont étudié le Systeme sanguin du

Lumhricus terrestris.

Edmond Perrier dit en parlant de l'Urochète: «Chez les Uro-

chètes on les volt (les canaux intestino-tégumentaires) en partie par

transparence à travers les téguments, surtout dans la région du gésier

où ils forment deux traits rouges longitudinaux qui manquent chez

ceux de nos Lombrics indigènes dont l'aspect rappelle celui des

Urocbètes ... Ce fait m'avait indiqué qu'il devait y avoir dans la

circulation de cet animai des dispositions autres que Celles qui carac-

térisent les vers du genre Lumhricus proprement dit. Enfin ils ne

manquent pas méme complètement dans le genre Lombric où nous

les trouvons représentés par deux troncs situés de chaque coté de

roesophage qu'ils longent dans tonte son étendue en passant en-

dessous des anses contractiles laterales. Ces troncs sont directement

en rapport avec le dorsal et ne contractent aucune espèce d'union

avec les parois intestinales
, soit avec l'abondant réseau qui les

recouvre. C'est là un premier trait qui distingue uettement la circu-

lation des Lombrics de celle des autres genres intra- et postclitellins

que nous avons étudiés à l'état vivant. «

Les injections m'ont facilement et clairement montré que ces

canaux communiquent, au contraire, pour ainsi dire, doublement avec

Tintestin, une fois, en fournissant des brancbes à Tcesophage propre-

ment dit, et une autre fois par le riebe réseau de la première glande

caleifère. Dans le memoire concernant le Fontodrile. le méme auteur

dit en parlant de l'intestino-tégumentaire :
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«Ainsi que je le faisais remarquer dans mon memoire précité,

ces vaisseaiix n'ont plus eliez les Lombrics aiicime connexion avee

l'intestin, ils uaissent du dorsal dont ils ne paraissent étre que des

simples ramifieations. Ray Laxkester na pu découvrir le vaisseau

intestiuo-tég'umentaire eliez le Lombric pour la bonne raison quii

n'existe pas chez ces animaux de véritable trono intestino-tégumen-

taire.»

Ce n'est pas tout. Ce canal, au sommet de l'angle qu'il décrit,

émet une branche d'un trajet difficile à suivre, vu la grande ténuité

de ses rameaux. Cotte branclie va fournir en partie le sang aux

appendices des vésicules séminales antérieures et postérieures

(Fig. 36 is). A cet effet, elle ne tarde pas à fournir deux petits rameaux,

naissant à peu de distance l'un de Tautre et se rendant à la surface

interne du premier de ces organes. L'injection de celui-ci donne un

très joli dessin (Fig. 39\ On volt le canal longer Fextrémité amincie

ou pédoncule de l'appendice, puis dimimier insensiblement de dia-

metro, décrire de nombreux angles saillauts du sommet desquels

secbappent de petites branches se ramifiant en tous sens. Arrivé à

l'extrémité de l'organo, le canal se résout en de fins capillaires qui

s'anastomosent ensemble, se réunissent en un canal qui, augmentaut

toujours son diamètre, longe la face iuférieure interne de l'appendice

seminai. Il fournit aussi des nombreuses ramifieations, puis croise

la branche supérieure, sort de l'organo et va aboutir à la base du

quatrième coeur contractile au moment où celui-ci se jette dans le sus-

uervieu. Le canal émanant du sommet de la courbe de l'intestino-

tégumentaire, après avoir fourni les rameaux que nous venons de dé-

crire, continue son chemin, puis détache un canalicule allant rejoindre

le soiis-nervien, et plus loin se bifurque; l'une des deux divisions va

fournir le sang à la seconde paire d'organes, de la méme manière que

dans la première, ressort de l'appendice pour aller se déverser à la base

du cinquième ccBur. La seconde division revieut dans le voisinage de

la chaìne nerveuse et se divise en deux. Une des nouvelles branches

se rend dans la peau en méme temps qu'elle se met en relation avec

le sous-uervien, tandis que l'autre se dilate, augmente de volume,

suit le bord inférieur de la troisième paire de glandes calcifères ou de

MoRREN et va se joindre directemeut au dorsal Fig. 36 sd).

Nous voyons d'après ce qui précède que le trajet des vaisseaux

intestino-tégumentaires est fort compliqué, et l'on compreud facile-

ment que des canaux si délicats non injectés aient échappé aux minu-

tieuses recherches des observateurs.



Eecherclies sur le Systeme vasculaire des Annélides. 339

En résumé les vaisseaux iutestiuo-tégumentaires sont cu relation

avec le dorsal, douueut des ramificatious à Tiiitestiu, aux té<^umcuts,

à la première pairc de glaudes de Mokken, au pliarynx, ù l'cesophage.

aux deux paires d'appeudices des vésicules sémiuales autérieures et

postérieures, à la base des deux derniers coeurs, au sous- et sus-uer-

vien et eufin aboutissent de uouveau au dorsal.

Ces cauaux méritent bieu le nom d'iutestiuo-tégumeutaires, vu

{|ue les ramifications les plus coiisidérablcs qu'ils fournissent se

reudeiit à lintestiu et à la peau. Ils sont bien en rapport étroit et

direct avec le dorsal; mais ce rapport doit uécessairement exister, car

sans lui comment le sang pourrait-il se mouvoir dans ce Systeme et se

mettre en contact direct avec les autres courants? On peut donc con-

sidérer cbez les Lombrics l'existence d'un canal intestino-tégumen-

taire comme reelle, et| non pas regarder ces vaisseaux comme de

simples ramifications du dorsal suivant l'opinion de Ed. Perkier.

Nous avous vu le trajet de sept vaisseaux longitudiuaux, il nous

reste à examiner quelles sont leurs relatious réciproques et quelle est

la disposition des canaux sanguins dans divers organes et quelques

parties de l'intestiu.

Terminaisons ante rieu res du vaisseau dorsal.

Au niveau de la base de la massue pharyngieune, le vaisseau dorsal se

divise en plusieurs branclies qui, à leur tour, donuent une quantité de

petits rameaux secoudaires, allant se répaudre sur la face dorsale du

pliarynx. Quelques-uues de ces petites divisions courent jusque dans

le voisiuage des ganglions cérébraux. Il arrive souvent qu'eninjectaut

un ver de terre par le canal dorsal, l'injection poussée du coté de la

téte de l'animai s'arréte au niveau de la première paire de coeurs, de

teile sorte, que l'on pourrait croire à première vue que le canal dorsal

ne se prolonge pas plus loin. Il pourrait se faire que dans cet endroit

il y ait des amas de cellules, formant une espèce de valvule comme on

en rencontre dans quelques parties du Systeme circulatoire de quelques

Annélides.

Terminaisons ante rieu res et postérieures du
sous- et s u s - n e r V i e n. Le sus-nervien donne naissance sur

son parcours, le long de la paroi inférieure du pharynx, à plusieurs

vaisseaux qui en partent à angle droit. Ils naissent par paires, Fun à

droite, Fautre à gauche du sus-nervien iFig. 35). Ils remontent en se

subdivisant les flaues du pharynx ; les branches résultaut de cette divi-

sion s'anastomosent entre elles et sont excessivement fines, elles vont

former avec celles des vaisseaux ìntestino-tégumentaires un lacis des-
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sìnant une riclie vascularisation sur et dans les paroìs du phaiyux,

Ces branches qui naissent ainsi du sus-nervieu ne tardent pas à se

bifurquer après leur sortie du canal ventral, et la seconde brauche de

dìvision va fournir le saug- à la peau, elle rampe, en déerìvant quelques

sinuosités le long des paroìs du corps du ver, jusqu'à la face dorsale,

où par quelques raniifications extrémement fines, elle détermine dans

les téguments la formatìon d'un réseau particulièrement développé sur

la face dorsale du corps. Les brancbes primaires sont réunies entre

elles par des cauaux plus fins et envoient, à peu près au tiers de leur

course, une dépendence qui. revenant eu arrière, va se jeter dans les

canaux latéraux de la cliaìne nerveuse. Près de l'extrémité antérieure

du pharynx, le sus-nervien se divise en deux braucbes d'ég-ales dimen-

sions qui, s'écartant Tune de l'autre, contournent l'extrémité antérieure

buccale et vont aboutir aux ganglions cérébraux. Elles détermiuent

ainsi un anneau péripharyngien, émettant plusieurs petits treues qui,

à leur tour, se dédoublent en une grande quantité de capillaires

dont l'ensemble forme dans le premier anneau du ver un réseau ex-

cessivement riclie et délicat. Le collier pbaryngien est complet et non

interrompu.

Quant à la terminaisou antérieure du sous-nervien, il est difficile

d'en donner une description bien juste, vu Timpossibilité de la suivre

jusque dans ses dernières ramifications. Nous avons déjà précédem-

ment vu ce qu'il en était de ces deux vaisseaux cbez l'Urochète. En

parlant des troncs intestino-tégumentaires, nous avons mentionné que

dans les deux derniers coeurs, à leur point de jonction avec le sus-

nervien, aboutissait un rameau. Celui-ci se retrouve eucore dans les

trois cceurs supérieurs, et ne paraìt pas avoir été mentionné par les

auteurs, car ceux-ci décrìvent les cceurs comme des vaisseaux ne rece-

vant ni n'émettant aucune ramification. Mais il n'en est pas ainsi, on

volt déboucher nettement la petite branche à la base de chaque coeur

(Fig. 36). Elle se dirige vers les téguments et donne naissance à plu-

sieurs branches dont une décrit un angle droit pour suivre un cours

parallèle à la chaìue nerveuse; c'est ce qui est représenté dans la

figure 40, lettre h. Dans ce dessin, l'oesophage, le sus-nervien ont été

enlevés, on volt les branches, e. coupées; elles provenaient du sus-

nervien; les branches, d, également coupées. provenaient de la base

des coeurs. On volt que celles-ci forment, pour ainsi dire de chaque

coté de la chaìne, un canal longitudinal. Mais en réalité il n'en est

pas ainsi, le soi-disant canal n'est pas tout d'une venne. De ce pseudo-

canal longitudinal nous voyons sortir deux sortes de rameaux, les uns,



Eecherches sur le Systeme vasculairo des Annélides. 341

g, s'eu vout directement au sous-uervieu, ce sout Ics plus g-ros; Ics

autres, eu alternauce avec les premiers, débouchent dans Ics latéruux

de la eliame. juste à un nivcau correspondaut à un enti-c-nceud de

celle-ci. Eu outrc, la figure nous fait voir par la lettre h les Communi-

cations qu'ont entre eux les latéraux de la cliaìne, et Celles qu'ils ont

avec le sous-nervieu.

Teile est la disposition de ce Systeme compliqué dans la régiou

des trois premiers coeurs. Chez rUrocliòte ou constate la préseuce de

cinq coeurs dont trois seulement, les antérieurs, relient le dorsal au

sus-nervien, les deux derniers communiquent avec le sus-intcstinal.

Relati ons entre le dorsal et le sus-nervien dans la

parile postèrieure du corps. Dans la région anale du ver de terre,

les deux grands troncs arrivent en dimiuuant un peu leur diamètre, ils

se rapproclient Tun de l'autre dans les trois derniers auneaux et se

mettent en relation par des anastomoses réciproques.

Circulation dans la seconde et troisième paire de glan-

de s de MoRREN. Les vaisseaux formant un réseau extrémement

joli à la surface des glandes de Morren, dérivent du dorsal. En exa-

minaut la figure 36, on remarquera la naissance de trois canaux

dont les points d'origine sont très rapprochés les uns des autres. Nous

en connaissons déjà deux, le supérieur et l'inférieur. Entre eux se

trouve celui dont nous allons nous occuper. Ce canal est d'assez forte

dimension. Il décrit un angle aigu avec le dorsal en se dirigeant obli-

quement en arrière
;
puis arrive sur la surface de la glande du coté

où cette surface est accolée à l'intestin. Là, elle forme un angle droit,

longe la glande et s'amincit toujours d'avautage. Il en naìt de nom-

breux canaux sanguins très gros et serrés les uns coutre les autres.

Des branches transversales les relient entre eux. Ils font le tour de

l'organe et descendent du coté externe (Fig. 41). Arrivés dans Feu-

foncement qui séparé la seconde glande de la troisième, ils se réu-

nissent dans un gros siuus longitudinal. Préalablement, ces canaux

sont mis eu communication avec une branche sortie du dorsal et qui a

sur la surface externe de la glande exactement la méme disposition

que celui situé sur la face interne.

Circulation dans la partie inférieure de l'cesopliage.

De méme que le tube digestif présente des régions différentes par leurs

formes et leur structure, de méme nous remarquons dans la vasculari-

sation de cet organe des différences d'un haut intérét suivant les ré-

gions considérées. A la base de Toesophage, dans la partie entourée

par les derniòres paires de glandes «alcifères ou de Morren, le sang
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arrive en abondance clans les parois de l'iutestin. Il provieut des ré-

seaux recouvrant la siirface de la première glande de Moeren". lei les

branches sanguines out pris une disposition plus reguliere que celle

qu'elles présentaieut au sommet de la glande. Elles affectent une

forme en palissade (Fig. 42). On voit serrés les uns contre les autres

des canaux gorgés de matière colorante et pour peu que la partie de

la paroi de Tintestin que Ton examine sous le microscope se contraete

on n'apercoit plus qu'une masse, tant les espaces entre les canaux sont

petits. Plus bas. commence pour le tube digestif la région stomacale.

Celle-ci est assez longue, présente des renflements dans sa partie

postérieure. Dans cette partie qui fait suite à l'oesopliage et qui en

méme temps se prépare à la dilatation stomacale, le sang est fourui

directement par le dorsal. On voit partir de cliaque coté de celui-ci

quatre ou cinq petites branches de courte étendue. Elles diminuent très

rapidement de volume et courent non dans la paroi du tube digestif

mais à sa surfaee externe: puis elles péuètrent pour se joindre aux

canaux en palissade. Les espaces sanguins sont beaucoup plus larges

que les intersanguins. en outre. à des liauteurs égales. les vaisseaux

longitudinaux sont coupés à angle droit par des lignes sanguines trans-

versales. Les uns et les autres n'ont pas de parois nettes dans ce sens

que sous la lentille du microscope, on voit sur leur parcours une quan-

tité de petites boursoufflures et de petits enfoncements irréguliers. ce qui

donne à croire qu'ils n'ont pas de membrane limitante propre, mais

qu'ils sont creusés dans des espaces affectant une disposition reguliere

et creusés dans l'épaisseur de la paroi. Cette disposition se continue

jusque sur la surfaee de la poche stomacale, où nous la voyons passer

insensiblement à un arrangement irrégulier. La paroi intestinale

dans cette région regoit son sang en grande partie du dorsal. Quel-

ques petites branches sont émises par le sus-nervien. Le vaisseau

dorsal fournit au moins trois paires de branches très courtes (Fig. 32)

dont celle du milieu remonte bientot du coté antérieur mais ne tarde

pas à se diviser à son tour. Les ramuscules qui naissent de toutes ces

subdivisious vont sans ordre déterminé, décrivent de nombreuses si-

nuosités et forment ainsi un entrelacement fort serre dans cette partie

de rintestin. Postérieurement nous avons Tintestin musculaire ou

gésier. C'est une partie musculaire très épaisse, nécessitant deux sur-

faces vascularisées bien distinctes Tune de l'autre. L'une s'étend à la

face interne de la paroi, l'autre sur sa face externe. La première

n'est que la Prolongation des réseaux sanguins de 1 estomac. Mais

ici la disposition des vaisseaux a pris un arrangement un peu plus
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regulier. Nous y remarquous des traìnées sanguiiies reliées entre elles

par des brancbes qui les coupent à angle droit. Cette petite ré^-u-

larité est loiu d'étre aussi parfaite que celle quo nous venoiis de dé-

crire daus la paroi de lintestin en-dessnus des glandes de Mokkex.

lei aussi les canaux paraissent uè pas avoir de parois propres et pré-

seuteut des bords irréguliers. L'extérieur du gésicr afFecte pour la

disposition des vaisseaux sauguius uu arraugemeut tout autre. Le

vaisseau dorsal couraut sur la face de lintestin musculaire présente à

espaces réguliers des renflements du milieu desquels part à angle droit

une paire de canaux dout un de chaque coté (Fig. 43). Ceux-ei sout

sinueux et naissent près Tun de Fautre. On en compte quatre paires.

Ils s eteudeut eu oudulant et donnent naissauce à eiuq ou six rameaux

perpeudiculaires très courts qui se rendent directement dans un des

Bombreux canaux circulaires placés eu-dessous. Ces derniers sont

très nonibreux, tous paralleles les uns aux autres, régulièrement

distancés. ils passent sous le dorsal sans avoir de relations avec lui et

vout tous sur la face ventrale du gésier se jeter dans un canal longi-

tudinal commuu qui ne s'éteud que sur cette partie du tube digestif

(Fig. 32). Ce canal bien distinct du sus-nervien est relié à ce dernier

par cinq ou six branclies droites et sans ramifications.

Circulation de l'intestiu. Nous arrivons maintenaut à la

description des canaux qui irriguent l'intestin proprement dit. de cette

partie du tube digestif présentant dans son intérieur un second intestin,

connu aujourd'bui sous le nom de typhlosolis.

Deux clioses sautent directement aux yeux en examinant cette

partie du Systeme circulatoire. C'est la disposition mouiliforme du

dorsal, et la répétitiou des mémes canaux dans chaque segment. Ce

qui fait qu en décrivant la circulation dans un segment seulemeut;

nous pourrons l'appliquer à tous les autres. La forme en chapelet du

dorsal ayant été discutée plus haut, il est superflu d'y reveuir iei.

Dans chaque segment partent du dorsal trois paires de canaux (Fig. 44)

dont un, l'autérieur, est d'un diamètre plus petit que les deux autres.

Le méme pian se répète exactement à droite et à gauche. Commen-
gons par la paire antérieure. Les deux branches naissent vis-à-vis

lune de Tautre et n'ont aucuue relation avec les parois intestinales.

Elles flotteut en-dessus de celles-ci eu décrivant quelques siuuosités

(Fig. 44 eh). Puis. elles se dirigeut vers les téguments des flaues du

ver. où elles émettent uue branche assez grande qui va fournir à la peau

une quantité de ramifications, c'est une branche tégumeutaire qui re-

monte vers la face dorsale, lautre continue son chemin pour venir se
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jeter clans le sous-nervien. Le canal peut porter le nom de dorso-

sous-nervien. Si dans la première partie de son trajet, il n'émet que

peu ou point de rameaux, en revanclie on apergoit dans la distance

s'étendant de la paroi au sous-nervien, une quantité de branches

distribuant le sang à la peau de la face ventrale du ver.

Chez rUrochète uous retrouvous exactement le méme plan.

Lauteur nous dit que : « Le dorsal est relié au sous-nervien par une

ause laterale qui se bifurque vers les deux tiers de sa course vers

le bas, rune des branches de bifurcation remonte dans les tég-uments

vers le dos de l'animai et peut étre comparéeà un vaisseau branchial,

lautre branche continue son chemin sur la ligne mediane ventrale et

va s ouvrir dans le sous-nervien. Chez le Pontodrile cette branche

est supprimée ; l'anse laterale arrivée dans la région ventrale s'in-

fiéchit et remonte le long des téguments de la région dorsale.»

Dans le memoire de Dugès (14) nous trouvons un passage très

curieux relatif au Lumhricus gigas. L'auteur décrit des branchies in-

ternes, sous forme d'expansions membraueuses transversales ineom-

plètes. Elles sont molles et flottent dans la cavitò de chaque anueau.

Cette branchie recevrait sur son bord interne un canal émanant du

ventral, et un autre renvoyant le sang au dorsal. Connaissant bien les

organes excréteurs et les septa, Dugès n'a pas pu les prendre pour ses

branchies. Il termine sa description en disant: «Ce sont des détails

que je donne pour certains et positifs.» Désirant revoir ces organes

respiratoires, je dirigeai mon attention sur le trapezoides et je choisis

les individus do la plus grande taille. Mes recherches eurent pour

résultat la connaissance de la circulation dans le septum, mais de

branchies, jamais je n'ai pu en découvrir.

Les cloisons sont des membranes transversales qui s'étendent des

parois du corps à lintestin. Elles divisent intérieurement Tanimal en

un nombre de chambres à peu prés égal à celui des Segments. Les

cloisons qui entourent lintestin proprement dit regoivent lem* sang

du dorso-sous-nervien. La figure 45 représente cette circulation. Le

vaisseau dorsal a été enlevé, il n'en reste que les parties d'où naìt

chaque dorso-sous-nervien. Celui-ci suit le septum du coté de l'in-

testin, détache une branche qui remonte le long du septum jusqu'à la

peau, où elle se bifurque; une des branches suit la ligne dejonction

du septum avec la peau, vient jusquau-dessus de la ligne mediane

dorsale du ver. Pendant son trajet elle se ramifie, s'anastomose en

dessus du vaisseau dorsal avec la branche de vis-à-vis. Le seeond

rameau suit la peau entre les anneaux par la ligne dejonction du sep-
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tum avec les tégiiments, fournit de nombreuses ramifications qui })ar-

tent à angle droit, et vont s'uuir à eelles des Segments voìsìns. Le ra-

meau priueipal »'avance eu se ramifiant de plus cn i)lus, conservant ee-

pendant toujours un tronc princiiìal qui va se jeter dans le sous-

nervien.

Les organes exeréteurs sout irrigués par le dorso-sous-nervien.

Celui-ei dans le premier tiers de sa longueur détache une branche qui

sécarte du septum pour aller longer lorgane excréteur. Il donne

naissanee à une foule de fins ramuscules, décrit de nombreuses si-

nuosités, et, lorsqu'il est arrivé près del'extrémité deTorgaue. il se di-

vise eu deux branclies qui toutes deux vont se rendre aux dorso-sous-

nerviens voisins ; celle qui aboutit au dorso-sous-nervien supérieur est

assez longue et irrigue encore une grande portion de l'organe ex-

créteur.

Les deux paires postérieures de canaux émanant du dorsal dans

chaque segment, se déversent dans les parois de l'intestin. A leur

naissanee ils sont assez grands, mais diminuent rapidement de volume

'Fig. 44 di). Arrìvés sur les parois laterales de l'intestin, ils se bi-

furquent et donnent naissanee à une foule de rameaux qui produisent

avec de petites branches qui leur sont perpendiculaires un quadrillage

fort elegant remarqué aussi chez l'Urochète.

Si. après avoir complètement réussi l'injection de cette partie de

l'intestin, ou ouvre celui-ci par une fente pratiquée sur la ligne mediane

ventrale, et qu'on rabatte les parois ; on observera, après avoir lave

soigneusement celles-ci avec un pinceau très doux, en examinant la

préparation du coté dorsal, que ce quadrillage s'arréte à une distanee

égale de chaque coté du vaisseau dorsal (Fig. 44). Il ne s'étend pas

sur la face supérieure du typhlosolis. Regardant la préparation en

dedans, ce quadrillage nous apparaìtra dans son ensemble. Il com-

mence sur le bord ventral de la paroi intestinale, remonte les cotés du

tube digestif, arrive jusqu'à sa face supérieure, s'inflécWt en dedans

pour descendre le long du coté externe du typhlosolis et va se

joindre au quadrillage de la moitié opposée. 'Fig. 46). En regardant

attentivement, on apercevra au niveau de chaque rétrécissement du

canal dorsal dans le quadrillage, un vaisseau annulaire un peu plus

gros que les autres 'Fig. 44 g). Il suit la méme route que ses voisins,

mais à peine arrivé sur les flaues du typJdosolis ^ il se dilate tout-à-

coup en une espèce de coeur duquel partent dans toutes les directions

une quantité de petites branches.

Mjttheilnngen a. d. Zoolog. Station z\i Neapel. Bd. VI.
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Ou pourrait dire qu'il y a claus cliaqiie segment uue circiilation

quasi iutestiuo-tég-iimentaire, en ce sens. que noiis avons uue commu-

nication des parois de l'iutestin avec le dorsal par les deux paires de

branclies postérieures et du dorsal aux téguments par la première

paire. Daus la région de lintestiu où le t>/plelosolù u'existe plus, e'est-

à-dire daus la régiou tout à faìt postérieure. les clioses se simplifieut.

Nous remarquous eucore la brauche dorso-sous-uervieuuC; mais le

quadrillage a disparu. les brauches émauaut du dorsal se ramifient

eu arbuscules à la surface de Tiutestiu.

Le typMosoIis. ce curieux orgaue dout la fouctiou pbysiologique a

fourui matière à uue multitude diuterprétatious diverses, a uue vascu-

larisatiou très complète et très difficile à saisir. La paroi de ce seeoud

iutestin est assez épaisse pour permettre le développemeut de deux

surfaces circulatoires dout lime iuterue et lautre externe. Nous veuous

de décrire la seconde, cependant il reste à ajouter que chez le Lum-

hricus trapezoì'des . on peut aisémeut figurer la marcile des vaisseaux

à la surface de cet orgaue 'Fig. 47 . Ou volt les cauaux proveuaut de

la paroi de l'iutestiu se replier sur la paroi externe, puis se bifurquer

à riufiui. fouruir des branches. s'eutrecroisaut de plus eu plus pour

arriver vers la ligue mediane ventrale. Là. elles se réunissent toutes

daus un canal longitudinal assez gréle et que l'on peut suivre jusque

vers l'extrémité postérieure du ver. Au sujet de la circulation

interne du' typhìosoìis Claparède (57) décrit une branche sanguine

descendant directement du dorsal daus liutérieur de Torgane saus étre

attaché aux parois. L'auteur a peut-étre raison. L Observation étauttrès

difficile à poursuivre, peut donner facilement lieu à des interprétations

diverses. Pour la faire avec quelques chances de succès. il faut choisir

un des individus de la plus grande taille. Lorsque l'iujection a été

faite et qu elle a bien réussi; on met le typhlosoUs à découvert de teile

manière qu'il présente à Tobservateur la face ventrale. On le sectionne

transversalement, puis avec beaucoup de précautious on introduit daus

la surface de sectiou la poiute de fius ciseaux et ou l'ouvre par une

incisure pratiquée le long de l'uu des flaues, on rabat les deux lèvres

avec un pinceau mou. Il ne sera pas trop difficile, en s'aidaut du mi-

croscope, de voir que de place en place , parteut du dorsal des cauaux

fins à leur naissance. se dilatant en coutournant le bord interne du

typhlosoUs. Ils peuveut émettre quelques ramificatious ou rester

uniques. Dans Tun et l'autre cas ces vaisseaux aboutisseut sur la ligue

mediane ventrale daus un canal siuueux median, probablement le

méme que nous avous déjà vu à Textérieur. De celui-ci uaissent de
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méme plusieurs cauaux assez g-ros, lougeaut lautre boni de l'organe

et aboutissaut par un rétrécissemeut au dorsal (Fig. 4S .

Relatious existant entre les différeuts cauaux lou-

gitudiuaux dans uu segmeut du milieu du corps. Du caual

dorsal pavt dans cliaque segment, comme uous venons de le voir, un

canal qui se reud au sous-nervien. Vers l'extrémité de sa course, il

donne, mais non d'une manière reguliere, une petite branche auxlaté-

raux de la eliaine. Environ aux deux tiers de sòn trajet, cette branche

dorso-sous-uervienne fournit un assez gros vaisseau qui va se rendre

dans le sus-nervien. Teiles sout les Communications entre le dorsal,

le sus-nervien, le sous-nervien et les latéraux de la chaine ganglion-

naire. En outre ceux-ci, au niveau d'un espace interganglionnaire,

fouruissent une petite branche qui ne tarde pas à se diviser, les ra-

muscules qui en proviennent se rendent dans les téguments des flaues

de Tanimal et vout s'anastomoser avec ceux qui proviennent du dorso-

sous-nervien (Fig. 49),

Arenicola piscatorum.

(Plauche 21, 22 Fig. 5u—tì-4.)

L'Arenicole des pécheurs se trouve assez fréquemment dans le

Oolfe de Naples. Sa longueur varie dans des limites assez grandes,

mais on peut dire qu'elle est en moyenne de six à sept centimètres.

Le corps est plus ou moius cylindrique, portant en avant de chaque

coté cinq pieds sétigères auxquels font suite treize paires de

branchies. Fuis vient la région caudale proprement dite, fort variable

dans sa longueur. Parfois elle n'excède pas quelques millimètres, tandis

que d'autres fois, elle dopasse deux centimètres, elle est dépourvue de

soies ainsi que de branchies. La couleur des animaux n'est pas tou-

jours la méme. On en rencontre de passablement transparents,

d'autres ont la région autérieure plus ou moins foncée tandis que le

reste du corps est jauuàtre. Assez souvent l'intestin s'aperQoit par

transparence des tissus de la peau ainsi que le vaisseau dorsal, plus

rarement le ventral.

Le meilleur procède pour tuer les Arénicoles en vue de les in-

jecter ensuite est, de verser sur l'eau de mer du bocal dans lequel

elles se trouvent, un peu d'alcool. Celui-ci, par diffusion, arrive peu

à peu aux animaux. On les volt alors s'agiter pendant quelques

moments puis demeurer tranquilleS; étendus, sans la moiudre cou-

traction.
24*
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Parmi les autenrs qni se sont occupés de l'étude anatomiqiie des

Arénicolcs, il faiit mentioimer: Grube (13). Stannius (17), Milne-

Edwards (15), Home (5), Cosmovici (69). Le Systeme vaseulaire de

l'Arenicole ne laisse pas qiie d'étre fort compliqiié, ce qui explique les

diverg-euces des écrits à ce siijet. La complication de ce Systeme pro-

vient de ce que cliez cette Aunélide iions n'avons pas, comme chez la

majeure partie des Anuélides et les Hirudinées, le Corps compose de

Segments qui, excepté les antérieurs, sont semblables entre eux, et

quelquefois une répétition les uns des autres. lei, nous trouvons plu-

sieurs parties dissemblables, une présentant des soies, une autre des

soies et des brancliies, et une troisième dépourvuc de ces organes. Na-

turellement, chacune de ces régions nécessite une vascularisation

speciale, un Systeme de canaux plus ou moins compliqué.

Nous commencerons la description par les grauds canaux.

Ventral. Ce vaisseau est situé sur la ligne mediane ventrale

de l'animai plus près de l'intestin que de la paroi du corps (Fig. òOvv),

Cette Position diffère un peu de ce que nous avous vu jusqu'ici ou, dans

la majorité des cas, ce vaisseau est plus ou moins en contact avec la

ehaìne uerveuse ou méme lui servait de gaiue. Son diamètre est k peu

près egal à celui du dorsal. II s'étend d'un bout à l'autre du corps, en

s'atténuant aux deux extrémités. Sur la trompe il se résout en une

quantité de petits canaux qui entourent cette partie du canal intestinal

comme d'un réseau dont les mailles vont d'un coté s'auastomoser à

Celles fournies par le dorsal, de l'autre se continuent par la partie an-

téri,eure de l'animai avec la peau dont elle recouvre la face interne

d'un riche lacis. Nous remarquous dans cette partie la formation d'un

anneau, mais peu marqué (Fig. 51). Le ventral en longeant l'oeso-

phage augmente de diamètre et émet à espaces róguliers trois paires

de canaux partant à angle droit pour se diriger vers la peau et aller

desservir les pieds sétigères (Fig. 50 vjj). Ces ramifications sont assez

gréles; simples des leur origine, elles contouruent l'oesopliage. Exami-

nons une de ces branches, la description sera la méme pour les autres,

car elles sont pareilles entre elles. Nous la voyons partir du ventral,

se diriger près de la base du pied sétigère, où elle semble se terminer

brusquement. Son trajet accompagne le diaphragme. Elle fournit de

nombreuses ramifications qui vont en se divisant former sur la face

interne de la peau un réseau capillaire sanguin. Examiuée au micros-

cope, l'extrémité de ce vaisseau qui semble se terminer brusquement

laisse distinguer plusieurs petites ramifications qui se rendent en ser-

pentant au pied sétigère. Une des principales braucbes que fournit ce
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vaisseau veutro-pédieux. loug-e la ligiie mediane du segment pro-

éminaut, fait aiusi le tour du corps cu émettant sur son parcours uuc

grande quantité de ramuscules.

Nous arrivons aux branclies fournies aux org-anes de la generation.

Ces derniers sont aunombre de einq paires disposées à espacesréguliers

sur les flaues de l'animai. Sans le seeours du microscope uous distin-

guons daus chacun de ces organes deux parties priucipales : une supé-

rieure, foncée. recourbée sur elle-méme en forme de croissant: uuc

iuférieure qui, dans la majorité des cas. se montre sous forme d'une

vésicule parfaitemeut ronde, blanchàtre, ou transparente (Fig. 52). Il

m'est arrivé une fois de voir cette dernière se contracter d'elle-méme

et alors le coutenu passait dans la partie en forme de croissant. Avec

la poiute d'un scalpel, je toueliai légèrement d'autres vésicules. immé-

diatement elles se contractaient à tei point qu'elles ne devenaient

presque plus visibles, taudis que la partie antérieure de l'organe

se gonflait par accumulation du liquide cliassé par Tampoule. Après

un certain temps, le tout repreuait sa position première. A la suite

d'une injection d'une Arenicole, j ai vu un de ces organes renfermer

un peu de la masse. Je suis porte à regarder ceci comme un accident,

n'étant arrivé qu'une fois, il est probable que sous la pression du

liquide colore, les parois des vaisseaux se seront rompues. Pres de la

base de l'oesopliage, le canal ventral émet de cliaque coté une branche

qui se rend à la première paire d'organes de la generation (Fig. 50).

Cette ramification naìt à angle droit comme les préeédentes, remonte

les flaues du tube digestif et se divise bientòt en deux rameaux d'iné-

gale longueur. L'un va se rendre au pied sétigère, l'autre à l'organe.

Les deux dounent naissanee d'un coté à de petits canaux, seterminant

brusquement en ccecum peu après leur origine (Fig. 52 a). Le canal

inférieur longe la face mediane ventrale de l'organe en suivant un sillon

que ce dernier présente daus une grande partie de sa longueur. Tel

€St le trajet des trois premiers vaisseaux ventro-génitaux, c'est-à-dire

de ceux qui naissent avant l'intestin proprement dit, et dont une rami-

ücatiou se porte au mamelon sétigère. Les deux dernières paires

diffèreut de Celles que nous veuons d'étudier sous le rapport du Systeme

circulatoire. Nous n'avons plus une branche unique partant du ventral,

mais deux rameaux concourent à ce but. L'un provieut du ventral,

l'autre du sous-intestinal. Le premier se dirige directement sur l'or-

gane de la generation, puis donne naissanee à la petite ramification

qui va desservir l'organe et qui continue à porter de petits ccecums.

Dans le voisinage du pied sétigère et pour ainsi dire branchifère, car



350 Maurice Jaquet

c'estici qne commencent les branchies, uous voyons arriver le condnit

qui provient du soiis-intestinal, il se réunit au premier et aii poiut de

soudure, on volt un bouquet de fìlaments eu cui de sac remplis de

sang Fig. 53 a). Ceux-ci seront plus loin l'objet d'une deseription spe-

ciale, Ils semblent déjà exister dans les branches précédentes. La

méme conformation se répète pour le cinquième et deruier organe

genital. Gomme nous Tavons vu, les deux derniers organes de la gène--

ration se trouvent à peu près au niveau des deux premières paires de

branchies. Celles-ci sont disposées en deux rangées dont une de

ehaque coté du corps de l'animaL plutòt un peu sur la face dorsale que

sur la ligne laterale. Elles sont au uombre de treize paires cbez l'Are-

nicole de la mer de Naples. Quaud on les examine chez un individu

vivant et bien portant, on volt qu'elles peuvent chauger de forme.

Elles sont très mobiles. Lorsque l'animai se trouve au fond d'un bocal

et qu'il n'est pas inquiète, on volt les branchies s'épanouir dans un

méme pian. Elles prèsentent alors quelques rayous principaux qui

partent d'un méme point et, s'étalant en éventail 'Fig. 54 L) ils se

gonflent de saug et prennent alors cette belle couleur rouge. Ils four-

nisseut une quautité de branches secondaires tantòt simples, tantot se

ramifiant plus ou moins. Lorsque l'on touche l'animai, il contraete ses

branchies, elles perdent leur couleur rouge. se réduisent à ime petite

masse grisàtre, atteignant le tiers de la grosseur de la branchie dè-

ployée. Claparède ne paraìt avoir observé que la première de ces

formes, carildit: «Les branchies offrent une apparence que je ne

vois mentionnèe nulle part chez VArenicola marina (l'auteur rétablit le

nom spécifìque de Linnè). Toutes les branchies sont disposées dans

un méme pian eomme les uervures d'une feuille et ne forment pas de

buisson touffu. » Cette dernière expression correspond à ce que j 'appello

la forme coutractée ; elle s'observe tout aussi souvent que la première.

Dans l'irrigation des branchies, nous remarquons deux plans diiférents.

Les six premières paires sont desservies par un Systeme autrement

dispose que celui qui dessert les sept deruières. Nous avons déjà vu

d'où proviennent les canaux des deux premières. pour les quatre

suivantes la provenance est la méme. Ces vaisseaux sont d'assez fortes

dimensions. Celui qui émane du sous-intestinal va directement, sans

diminuer de diametro, à la base du pied branchifère. L'autre, avant

d'arriver à ce point, fournit une branche Fig. 55 a), l'homologue de

celle qui irriguait les organes de la generation. Elle se dirige d'avant

en arrière du coté de la ligne mediane ventrale, diminue de volume et

semble se terminer en cui de sac à [quelques millimètres de la ligne
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mediane ventrale: elle est dépoui'vue de coecum (Fig. 55). Elle émet

sur son parcours de nombreuses petites branclies irriguant la peau et

dont une de plus grande dimension est constante et d'une eertaine im-

portanee. Elle se rencontve toujours de la troisième brancliie à l'avant-

dernìère, la dernière en est dépourvue (Fig. 54 e)
; elle relie les

branclies émanant du vaisseau ventro-brancliial aux deux bvanches

réunies à la base du maraelon suivant. Elle est de petite dimension,

sinueuse, elle donne naissanee à de nombreuses ramifìcations dont

quelques-unes courent parallèlement à elle-méme, elle se trouve ainsi

longer exactement la face laterale de l'Arenicole. A la septième

branchie les cboses cbangeut en ce sens, qu'une des branclies provient

du dorsal 'Fig. 55 dj)). La ramification du ventral fournit la meine dé-

pendance qu'auparavant et va aboutir à la base de la houppe de fila-

ments en coecum. La branche émanant du dorsal vient aussi aboutir

à la base de cette houppe.

Dans la région caudale de l'animai, c'est-à-dire dans celle qui

fait suite aux brancliies. le Systeme circulatoire se trouve énormémeut

simplifié. Nous u'y rencontrons plus que les deux vaisseaux priucipaux

allant en s'amincissant toujours d'avantage (Fig. 56). Le dorsal

fournit dans chaque segment, ou plutòt dans chaque espace circon-

scrit entre deux rétrécissements, une paire de canaux qui naissent à

la méme hauteur, descendent le long des parois de l'intestin auxquelles

ils sont fixes, pour aller se déverser dans le ventral. Dans cette partie

de l'animai, le tube digestif ne présente plus de lobes, les parois sont

seulement pourvues de gros replis richemeut vascularisés par ces

vaisseaux unissant les deux troncs longitudinaux. Arrivés dans le voi-

sinage de l'anus, ces derniers se mettent en communicatìon Tun avec

l'autre non directement en se déversant Tun dans l'autre sans diminuer

de diamètre, mais indirectemeut au moyen de rameaux excessivemeut

iins.

Dorsal. Si le canal ventral est à peu près libre et distinct dans

tout son parcours, il en est autrement du dorsal. Il se trouve pour

ainsi dire englobé dans les parois de l'intestin. A l'extrémité anté-

rieure on le volt s'amincir pour aboutir aux ganglions cervicaux

(Fig. 50 vd). Il détache plusieurs petites branches très distinetes au-

tour de cette partie du Systeme nerveux. Celles-ci à leur tour en

fournissent d'autres allant en partie rejoindre sur le pourtour du pha-

rynx Celles qui ont été émises par le ventral, en partie se répandre

sur la surfaee interne de la peau, ou s'anastomoser avec l'extrémité des

ramuscules des deux branches accompagnant la chaìne ganglionnaire.
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Par ce qui précède, uoiis voyous qiie les canaux sanguius lougitu-

dinaux sont mis eu rapport intime les uus aree les autres à la parti e

buccale ou céplialiqiie de l'Arenicole. Cette commimication ne se fait

pas largement: mais la somme de la multitude de petites branches

sang'iiines qui y concourent équivaut amplement au volume d'un

grand vaisseau.

Considérons maiutenantle vaisseau longitudinal contractile dans la

partie qui précède lintestin. On peut faire de bonnes observations en in-

jectant ce canal avec une couleur non mélangée à la gelatine sur un ani-

mal vivant. Quoique le vaisseau soit complètement injecté, les pulsa-

tions n'en continueut pas moins, etil est curieux de voir le liquide colore

remplir et vider tour à tour les canaux jusque dans leur ramifications.

Le canal dorsal suit exactement la ligne longitudinale de l'oesopliage,

et fouruìt quatre paires de rameaux, qui. de méme que ceux qui nais-

sent du ventral comme nous l'avous vu plus haut partent à angle droit

pour se diriger aux pieds sétigères. Leur trajet uà rien de particulier,

il est rectiligne. Lorsqu ils ont rejoint la base du mamelon ils se divi-

sent; émettent de nombreux canalicules qui rampeut en s'entrecroi-

sant à la surface interne de la peau. A l'origine de l'estomac. le dor-

sal se présente généralement avec un volume un peuplus considérable,

qu'il conserve assez loin le long de lintestin . pour ne s'atténuer que

vers l'extrémité caudale. Il adlière continuellement au canal digestif

dont les lobes le recouvrent un peu par leurs bords libres, ce qui

donne à penser au premier coup d'ceil qu'il est situé dans la paroi

méme de l'estomac. Mais il n'en est rien. Jusqu'au uiveau de la sep-

tième branchie; il n'émet aucune ramifieation. Plus loin il fouruit un

tronc à chaque branchie des sept dernières paires.

Vaisseaux nerviens. Ils sont très fins, rectilignes, et situés

de chaque coté de la chaìne nerveuse. Ils présentent dans leur trajet

des variations. mais pas aussi profondes que celles que nous avons vu

exister pour les deux autres canaux longitudinaux. Dans la partie an-

térieure de l'Arenicole ils aboutissent au cerveau (Fig. 57 vn). De
celui-ci on volt partir, accompaguant les deux troncs nerveux, deux

petits filaments très gréles qui ne se réunisseut pas ensemble sur la

face ventrale, comme le font les filets nerveux, mais se placent à leur

coté et les accompagnent jusqu'à l'extrémité postérieure. Ils regoivent

sur leur parcours de segment en segmeut, des branches d'autres

vaisseaux et sont eux-mémes réuuis entre eux par un laeis vasculaire

extrémemeut riche qui fait pour ainsi dire fourreau autour de la chaiue

ganglionnaire. Examiuons les rameaux qui en dépendent. Nous re-
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marquous eu premier lieu que. diuis lem- trajet de la face dorsale à la

face ventrale de rauimal, il eu part de nombreuses ramificatious très

téuues. s'auastomosaut entre ellcs à la face interne de la peau, pui8

au moment où ils commencent leur trajet rectiligne, l'irrigation regu-

liere commence. Elle peut étre divisée eu trois régions ; une située cu

avant des organes de la generation, une autre au niveau de ceux-ci,

et une troisième comprenaut l'espace entre la seconde paire de

brancliies et la dernière paire. Plus loiu dans la régiou caudale, ils

devieuuent tellement fius qu'il est difficile d'en donner une descriptiou

exacte. Dans la première partie uous les voyons recevoir indirecte-

ment leur sang du ventral. Au niveau de la première branche dorso-

pédieuse, le ventral fournit une petite ramification qui immédiatement

aprèssa naissance se bifurque : lesvaisseauxnerviensreQoiventcliacune

des brauclies nouvellement nées. A la bauteur du second et troisième

veutro-pédieux. cette .branche ne nait plus du ventral, mais du canal

qui se rend au pied. Ensuite les choses changent encore eu ce sens

que le canal naìt bien du veutro-pédieux, mais il est unique dans tout

sou parcours.

Nous arrivons à la seconde régiou, c'est-à-dire à celle des or-

ganes de la generation. lei. nous voyons que les nerviens re^oivent

leur saug de ces organes mémes. Le liquide leur est ameué indirecte-

ment par la petite branche penetrant dans lorgane et dont l'origine,

comme uous lavous vu plus haut, est à chercher dans le ventral. Pour

les cinq paires d'organes, les choses se passent de la méme manière.

Nous avons vu que les branches veutro-brauchiales, avant leur termi-

naison dans le pied branchifère, fouruissaient un petit rameau se di-

rigeant eu arrière obliquement vers la face ventrale de lauimal. De

Textrémité de celle-ci part régulièremeut deux fius vaisseaux qui vont

se jeter dans le méme nervien. Ils sout réuuis entre eux par de fiues

anastomoses. Ce qui précède peut s'observer très bien sur la surface

externe de l'animai (Fig. 54Ì . Tel est le parcours de ces deux petits

canaux qui accompaguent la chaine nerveuse. Si les branches qui y
aboutissent, présentent quelques modifications dans leur arrangement,

elles neu sont pas moius d'une provenance unique, le ventral.

Il reste eucore à décrire chez l'Arenicole deux canaux longitu-

dinaux très importauts. Ce sout les latéro-intestinaux. De méme que

pour les précédents, nous les examiuerons d'avant en arrière. Les

deux sont exactement semblables et semblablemeut disposés, de sorte

que la descriptiou de l'un pourra s'appliquer exactement à lautre.

Prenons par exemple celui de droite. A la base du pharynx il est ex-



354 Maurice Jaquet

trémement fin et forme par ses nombreuses ramificatìous un lacis

dont les mailles vont se mettre en commimication avec 1 extrémité des

deux autves troucs longitiidiuanx. Puis en aiigmentant de volume, il

parcourt sou chemin dans la direction de Testomac en irriguant ample-

ment les parois de l'cesopbag-e. Nous ne tardons pas à le voir déboucher

dans un organe important auquel on a donne le uom de « coeur »

(Fig. 50 e). C'est un grand réservoir du sang mettant en communi-

cation plusieurs canaux et dont la forme est assez complexe. Il est

eontractile, iudication qui nous dit qu'il doit avoir des rapports avec le

dorsal. C'est une large dilatation du canal latéro-ìntestinal, munie d'un

appendice allant se jeter dans le ventral. Je n'ai pas pu découvrir

en cet endroit de relatious directes avec le vaisseau dorsal. Ces cceurs

fournissent du sang à quatre paires d'orgaues dont les fonctions ptiy-

siologiques sont encore proMématiques (Fig. 58 a, ò, e, d). Trois de

ces organes, les postérieurs, ont la forme d'une poire, ou mieux d'un

pepiu de pomme fortement gonfie. Les canaux sanguins qu'ils re-

90ivent n'ont pas de parois propres, le liquide nourricier me semble

circuler plutot dans des espaces lacunaires (Fig. 59). Le quatrième or-

gane dont la fouction est tout aussi problématique que les autres est

beaucoup plus long ; il affecte la forme d'un tentacule dont la base est

sillonnée d'une quantité d'espaces sanguins qui bientòt se réduisent à

deux cheminant alors jusqu'à son extrémité libre où il s'amincit au

point de disparaìtre.

Nous avons vu que le coeur émettait une grande branche dont le

parcours était un peu oblique, elle va se jeter dans le ventral. Le
canal latéro-intestinal, après avoir forme cette grande dilatation, con-

tinue encore son chemin en diminuant sensiblemeut son volume, ce

({ui fait qu'il ne tarde pas à se confondre avec les canaux péri-iutes-

tinaux. Le long de cet estomac il est en communication à la face in-

terne de la paroi avec tous les autres canaux longitudinaux à l'ex-

ception du ventral dont nous avons vu les relations et des deux petits

nerviens (Fig. 60 U]. L'estomac des Arénicoles est remarquable au

point de vue de sa structure ainsi qu'à celui de sa circulation. Ce qui

frappe en examinant une Arejiicola ouverte, c'est d'abord l'estomac. Il

a la forme d'un còue dont la base fait suite à l'oesophage. Il se continue

en diminuant de plus en plus de largeur, de teile sorte qu'au niveau de

la dernière paire de branchies, il n'a plus que le sixième du diamètre

primitif En outre, ses parois ne sont pas lisses, au contraire, elles pré-

sentent de nombreuses boursoufflures, entre lesquelles sont des sillons

oecupés par des vaisseaux sanguins. Tel est l'aspect extérieur de
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l'estomac. Il faiit eucore ajouter que ces boursoiifflures sont très vég-u-

lièrement disposées, de manière que les plus graudes se trouvent

raiìg'ées du coté dorsal. A l'intérieur de Tcstomae 011 remarquc la coutre-

partie de ces expausions, ainsi qu'une quautité de petitcs cloisons in-

complètes. Si par un trait de ciseaux, mene par la face ventrale, nous

ouvrons l'estomac et que nous rabattions les bords de manière que la

face interne se présente aux regards, voici ce que l'on observera : Les

deux latéro-intestinaux descendent paralleles Tun à lautre (Fig. 60 li]

puis, après un certain trajet, se rapprocbent de la face dorsale en

s'unìssaut d"un coté au vaisseau dorsal que Ton n'apercoit presque pas,

vu sa Position sur l'estomac et non pas dans 1 epaisseur de sa paroi
;

d'un autre coté, ils se joig-nent aux deux vaisseaux sous-intestinaux.

En effet, le canal sous-intestiual qui commence avec l'estomac et se

termine à l'extrémité postérieure de l'iutestin, n'est pas simple comme

on l'a quelquefois figure, mais double. Les deux canaux composants

sont rendus nettement visibles par l'injection. Ils ne paraissent pas

présenter de Communications eutre eux sur leurs bords internes. Du
bord externe, cliacun d'eux donne uaissauce à de nombreux rameaux

qui vont se rendre aux latéro - iutestinaux. Tous ces vaisseaux

émettent encore une infinite de petits canalicules dont les ramifications

ultimes finissent par aller former à la surface externe de l'estomac un

riebe réseau à mailles assez régulières (Fig. 61).

Il nous reste encore quelques mots à dire au sujet des brancbies

et des canaux en coecum. Les organes respiratoires, comme nous

l'avous vu, sont au nombre de treize paires et se présentent sous une

forme contractée ou étalée. Cette dernière est de beaucoup préférable

pour l'examenau microscope. A cet effet, lorsque l'animai aura déployé

ses brancbies, d'un coup de ciseau on en tranckera ime à sa base, on

pourra alors la porter sur la lamelle du microscope sans quelle se con-

traete. Un faible grossissement nous montrera que la braucbie est com-

posée d'envirou douze troncs principaux. Ceux-ci en portent d'autres

secondaires (Fig-. 62 h) plus petits et se divisant encore eux-mémes dans

quelques cas. Autour de tous, on remarque une cuticule transparente.

Presque tout Tespace intérieur est rempli par les canaux sauguius, ils

sont au nombre de deux aussi bien dans Ics filaments primaires que dans

les secondaires. On ne remarque entre eux aucune liaison. Tout à fait

à l'extrémité Fig. 63) ils se continuent directement l'un dans l'autre. Je

n'ai pas apergu des cils vibratiles entouraut les filaments brancbiaux.

Ces derniers sont coutractiles et conservent encore cette propriété bien

longtemps après avoir été séparés du corps de l'Arenicole.
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Quant aux canaiix sauguins eu coecum qiie nous avous vii exister

dans le voisinage des pieds. ils offreut une siug-iilière dispositiou. Ils se

présentent sous forme de lioiippes composées d'un assez grand nombre

de filameuts. Examiué sous un assez fort grossissemeut, un de ces

filameuts présente ime partie nue, par Opposition à une autre où les

parois sont très épaisses et entourent le vaisseau coinme d'un manchou

(Fig. 64). Ce dernier se troiive compose d'une agrégation de petits

corps globuleux. trausparents, serrés les uns contre les autres et ren-

fermant daus leur iutérieur plusieurs petits corpuscules de couleur

brun-rouge. On a considéré ces organes généralement comme des

glandes, mais sans en recberclier la structiire. Cosmoyici (69) les

compare un peu aux culs de sac noiratres qui se trouvent à la face in-

terne du corps de la sangsue medicinale. Poiir cet auteiir les fonctions

pliysiologiques ne sont pas certaines, il ne peut en aucune manière

leur accorder le ròle excrétoire qui leur est attribué.

Terebella Meckelii.

I Planche 22 Fig. 65—66.)

Dans la grande édition du «Règne animai» et daus les «Annales

des Sciences naturelles», nous avons une très belle représentation du

Systeme circulatoire des Térébelliens. de Quateefages a examiué

à ce point de vue la T. concMlega et la T. nebulosa

.

L'espèce que j'ai eu l'occasion d'observer se trouve assez fréquem-

ment dans le golfe de Naples. Elle est facile à distinguer des autres

du métne genre. La graudeur de ses vaisseaux sanguins en permet

assez facilement Tinjection. La Terebella Meckelii est considérée par

Claparède comme voisine de la T. nebulosa , et , eu effet . à en

juger d'après les caractères extérieurs. elle ne doit pas beaucoup s'eu

écarter. Mais si l'on arrive à comparer le pian du Systeme circulatoire

chez ces deux espèces, la ressemblance nest plus poussée aussi loin.

Après avoir tue l'animai par un séjour un peu prolougé dans de l'eau

additionnée d'alcool et l'avoir ouvert par la face dorsale, on est frappé

à la vue dun gros vaisseau très court coutractile, jouant évidemmeut

le ròle de coeur. Il est situé sur le tube digestif. mais n'y est auciiné-

ment adhérent: il est jusqu'à un certain point comparable au dorsal

cbez les autres Annélides. Antérieurement il devient plus étroit

(Fig. 65 e) et fournit des ramifications au nombre de trois paires.

Celles-ci se rendent directement à la base des brancbies. Antérieure-
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Dient le dorsal se termine sur le pliarynx. La povtìou la plus eurieuse

de ce vaisseau est certainement la postérieure. Il a un parcours rela-

tivement asscz court et augmentc rapìdement de dimensìon d'avant en

arrière. Bientòt il décrit une courbe tendaut à rapproclicr son cxtré-

mité postérieure de l'cesopliage. se divise eu deux rameaux embrassant

chaeun un des eòtés du tube digestif et décrivant ainsi autour de eet

organe un collier sanguin. Au point où ce gros vaisseau se bifurque,

il émet intérieurement une branche assez forte, longeaut la face supé-

rieure du pharynx sans y étre accolée. Elle est destinée à recueillir le

sang de Tcesophage. Dans ce but, comme elle n'est pas adbérente

dès son origine à cette partie du canal alimeutaire, elle détache

quelques ramifications qui vout s'épanouir sur cet organe. L'extrémité

de la branche principale va se fixer par de nombreux ramuseules à la

surface du pharynx. A partir du moment où l'anneau sanguin péri-in-

testinal est forme, le dorsal doit cesser de porter ce nom, car par sa

Position il mérite plutot la dénomination de sous-intestinal. En effet,

les deux brauches de l'anneau sanguin se rejoignent, et le tronc qui en

naìt reste accolé à la face inférieure de l'intestin qu'il suit sur un assez

long espace.

Le canal alimentaire présente sur presque tout son trajet de

petites boursoufflures qui sont interrompues sur les deux flaues par

uneligne longitudinale courant sur les deux cotés de l'intestin dans

son premier tiers. Au premier abord, j'avais cru que cette ligne late-

rale serait occupée par un canal comparable à celui qui existe chez

les Arénicoles, d'autant plus que l'intestin est assez semblable dans les

deux genres pour la forme. Mais il n'en est rien. Malgré beaucoup

d'attention et les tentatives d'iujection. je n'ai jamais pu découvrir la

moindre trace d'un canal dans cette partie du tube digestif. L'anneau

péri-intestiual n'est pas unique. Le sous-intestinal^ après avoir dure

pendant quelque temps, décrit un anneau autour de l'intestin et comme

conséquence, il en naìt un vaisseau dorsal. Celui-ci (Fig. 65 ^Jf/) se

continue alors jusqu'à l'extrémité postérieure de l'animai.

Un tronc plus regulier dans son cours est le ventral. Il est accolé

à la surface interne des téguments ventraux et s'étend en ligne droite

d'un bout du corps à l'autre Fig. 65 w). Dans sa région antérieure, il

re^oit les branches venant de la base des branchies. Ou remarque

dans cette partie de l'animai trois paires de poches, dont l'antérieure

est la plus petite et la postérieure la plus grande. Elles sont con-

sidérées comme des organes générateurs. Leur forme et leur position

rappellent tout à fait celles que l'on observe quelquefois chez les Are-
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uicoles. Ces org-aues générateurs présentent cette particularité d'avoir

à lem- base, disposés sur ime lig'ue, ime qiiantité de filaments sang-uius

terminés en coeeum, et dont l'extrémité libre flotte daus la cavité du

Corps. Ils re^oivent leur saug par une branche émauant du ventral.

Ce dernier. eu coutiuuaut sa marcile, fournit à droite et à gauche, à

espaces assez réguliers. des ramifications qui remonteut les cótés de

riutestiu sur les parois duquel elles se terminent par quelques fins ra-

muscules. Chacime des brauches ventro-intestiuales fournit à son tour

un rameau se rendant aiix téguments: Textrémìté du premier est cou-

ronné par une houppe de filaments en ccecum pareils à ceux qui

existent dans le voisinage des orgaues g-énérateurs. A partir du seeond

anneau sauguiu péri-intestinal. le ventral, outre les branches quii

fournit à Tintestin. en émet une à espaces réguliers: elle va aboutir à

un fin filet sanguìn presque imperceptible qui court le long de la ligue

mediane ventrale et qui est en relation avec le grand sous-iutestinal.

Cette description de la circulation chez la Terehella MecJcelii

diffère assez de celle que de Quatrefages nous donne de la T. nehu-

losa, en ce sens, que chez cette dernière nous ne voyons pas de

seeond anneau péri-intestinal. Il sensuit naturellement une modifi-

cation et une divergenee que je ne saurais mieux faire ressortir qu'en

donnant en peu de mots un aperyu des dounées de lauteur. Depiiis la

partie antérieure de l'animai jusqu'au premier anneau sanguin, les

deiix systèmes sont parfaitement identiques. Chez la T. nébuleuse,

après le premier circuit péri-intestinal, nous avons la formatìon du

canal sous-intestinal qui se continue alors sans Interruption jusque

vers Fextrémité du corps de l'animai, il u"y a pas trace de seeond

anneau sanguiu. On comprend aisément d'après cela que si extérieure-

ment les espèces Meckelii et nebulosa sont voisines, il n"en est plus de

méme si Fon compare entre eiix les org-anes de la circulation.

Il reste encore à parler des organes respiratoires. Il se composent

de trois paires de branchies céphaliques placées les unes derrière les

autres. Elles sont céphaliques en ce sens qu'elles sont situées sur la

partie antérieure du corps, mais non, comme chez les Siphonostomes,

implantées tout à fait à Textrémité et se dirigeant eu avant ; elles sont

sur la face dorsale de l'animai. Le volume de ces branchies va en

diminuant d'arrière en avant. Elle se composent chacime à la base

d un tronc assez volumineux, supportant une quantité de prolongements

s'étendant dans toutes les directions. ce qui donne à l'ensemble de l'or-

gane l'aspect d'un buisson. Le tout est contra etile, aussi bien le tronc

que les rameaux; la contractilité varie dans de grandes limites.
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Lorsqu'on a coupé une des termiuaisous l)raucliiales sur un indivi du
bien vivant et qu'on la porte pour Texamiuer sur la lame du micro-

scope, ou la voit pendant long-temps encore se contracter et seteudre

de la méme manière que lorsqu'elle attenait au reste de la branchie.

Au sujet de la Térébelle de Meckel, Claparède ne dit aucun mot
des brancliies. il ne les mentionne pas, mais daus sa description de

XHeteroterehella uous lisons : « Les braucliies très contractiles et dé-

pourvues de cils vibratiles eomme celle desautres Térébelliens » . .etc.

Or. je crois pouvoir m'opposer à cette donnée, car cliaque fois que j'ai

examiué des frag-meuts de brancliies, j'ai toujours reucoutré des cils

vibratiles Fig. 66), et en particulier sur les extrémités libres de

chaque rameau. L'extrémité d'un de ceux-ci est couverte de cils vibra-

tiles qui se montreut rang-és par petites touffes. Les deux canaux

sang'uius branchiaux se distiug'uent très nettement, ils préseuteut sur la

face extérieure de petites boursoufflures faciles à observer et se con-

tinuent directement Fun dans Tautre.

Spirograpliis Spallauzanii.

(Planche 22 Fig. 67—70.)

Nous devons à Claparède une étude détaillée et minutieuse de

cette Annélide. Elle se rencoutre abondamment dans le port militaire

de Naples où elle vit attachée à la coque des vaisseaux.

Dans le Spirographis . uous avons à distinguer deux régions bieu

trancliées : La partie antérieure oecupée par les filaments branchiaux et

le corps ou partie abdominale. Ou ne connaìt dans cette Annélide sé-

dentaire quun vaisseau lougitudinal bien coustitué . e est le ventral. Il

s'éteud à peu près d'une extrémité du corps à l'autre. Dans la région

antérieure outhoracique, il n'existe plus sous forme de vaisseau. mais

se résout en petites branches, eircoustance due à ce que dans ce groupe

d"Annélides les branchies ne contiennent qu'un seul canal sanguin, ce

qui fait, comme Claparède le mentionne dans ses «Recherches sur

la structure des Annélides sédentaires» que le mélange du sang vei-

neux et artériel se forme dans ce plexus et non dans les filaments bran-

chiaux. Le canal ventral a partout le méme diamètre, il est accolé à

la peau et traverse les dissépiments qui séparent les segmeuts. Dans

l'intervalle entre deux cloisons. le vaisseau ventral dans la plus grande

partie de son parcours. c'est-à-dire depuis la région thoracique à l'ex-

trémité du corps émet de chaque coté un rameau; celui-ci naìt di-
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rectement derrière le septiim (Fig-, 67«), clécrit une ({uantité de sinuo-

sités, puis suìt le bord iuférieur de la cloìsou poiir aller se rendre daus

le voisinage de la base du faisceau de soies. Celui-ei traverse com-

plétement les téguments et la base vient se loger dans la cavité peri-

viscérale , elle est attachée à quelques muscles qui permettent au fai-

sceau tout entier de rentrer un peu, ou de se projeter en avant sans

dépasser de grandes limites. Autour de la base de ces soies, ce canal,

émis du ventral et que l'on peut considérer comme ventro-pédieux, four-

nit une quantité de ramuscules s'éteudant dans toutes les direction» et

dessine ainsi un peloton de fins canaux enchevétrés dont quelques-uns

se détacbeut ponr aboutir au rebord qui supporto une rangée de cro-

chets disposés longitudinalement et serrés les uns contre les autres.

Une particularité extrémement remarquable des Serpuliens , c'est

davoir le canal digestif entouré d'une gaìne vasculaire dans laquelle

vient se jeter un canal qu'on pourrait considérer comme l'analogue

du dorso-pédieux cliez les Nejjht/tys. de Quatrefages fait mention

en termes encore peu précis de cette gaìne cliez les Fahricia. Cette

importante Observation fut le point de départ de Tétude reelle du

Systeme circulatoire des Serpuliens, car sans elle, il est impossible de

se faire une idée juste de la marche du sang chez ces animaux.

Chez le SpirograpMs Spallanzami nous retrouvons cette gaìne bien

developpée , elle entoure Tintestin. Avant de discuter la dérivation de

ce curieux ergane il me reste encore à parler de deux canaux longitu-

dinaux dont ni Milne Edwards ni Claparède ne font mention. Si on

enlève avec soin la peau dorsale chez un SjnrograpMs mort depuis

quelques heures, ou trouvera de chaque coté de la ligne mediane dor-

sale , un vaisseau parfaitement visible , d'assez grande dimension , à

parois propres. Ce vaisseau règne sur le corps de l'animai, son trajet

n'est pas rectiligne . mais il décrit à espaces réguliers dans chaque

segment une courbe Tig 68 a). Il ondule de la méme manière que les

vaisseaux latéraux chez la sangsue medicinale. En outre, dans cha-

que segment. il émet deux branches, Fune prenant naissance du coté

externe de chaque angle sortant , l'autre du coté interne de chaque

angle rentraut. La première descend les parois du corps et va se ra-

mifier dans la peau de la face laterale et en partie près de la base des

soies en crochet. La seconde marche dans la direction de la ligne me-

diane dorsale ; les deux branches de vis-à-vis vont à la rencontre l'une

de l'autre. L'on s'atteud à ce qu'elles se rejoignent ou se jettent dans

un vaisseau dorsal. Mais de vaisseau dorsal, il n'en existe point.

Milne Edwards en a figure un dans la Saleìla imispira. Claparède
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contredìt eette manière de voir eu disant quii est : «obligé de dóelarer

que ces auteurs se sont trompés et que le vaisseau quils out figure

d'une manière si nette n'existe pas.» De raéme que l'auteur préeité,

jamais je n'ai réussi à mettre en évidence le vaisseau dorsal, car jene
pouvais admettre sa disparition, tandis que nous avions encore des

branches qui paraissaient s'y déverser. Ce n'est qu'après avoir examiné

des coupes au microscope, tenté des iujections, que je compris la plirase

de Claparède : «Tonte une sèrie de familles d'Annélides sédentaires

offrent la particularité d'avoir l'intestin inclus dans une gaìne vascu-

laire jouant le ròle de vaisseau dorsal».

La partie antérieure du Spirographis est occupèe par les filaments

brancliiaux. Ils sont très longs, un peu mobiles et ne présentent pas

la méme coloration cliez tous les individus. On remarque générale-

ment des tacbes violettes et blancbes régulièrement disposées sur les

filaments. Les brancbies du Spirographis sont au nombre de deux
;

ime est, pour ainsi dire, rudimentaire. L'autre s'élève élégamment en

spirale dont le nombre de tours est variable. Les branchies ne sont

pas contractiles, car elles renferment dans leur axe une baguette car-

tilagineuse. Cette dernière a été vue et décrite entre autres par

Grube, de Quatrefages et Claparède. En examinant un de ces

longs filaments branchiaux, nous le voyons dépourvu de cils vibra-

tiles. Le squelette cartilagineux est compose de cellules allongées, à

grand axe perpendiculaire à celui du filament. Il supporto à espaces

réguliers des barbules ègalement cartilagineuses. Celles-ci sont

élargies à leur base en forme de massue ; elles supportent une pile de

cellules, allant en s'allongeant de plus en plus à mesure qu'elles arri-

vent près de l'extrèmité libre de la branchiole. Un seni gros vaisseau

sanguin court dans le filament brancbial (Fig. 69) . Il est d assez forte

dimension et envoie autant de ramifications qu'il y a de branchioles.

Chacune de celles-ci (Fig. 70) renferme dans son intèrieur un canal san-

guin unique accolé au squelette cartilagineux. Les cils vibratiles qui

ornent ces branchioles sont bien visibles, méme sur des animaux con-

servès à l'alcool. D'un coté, ils sont petits, serrés les uns contre les

autres, tous à peu près d'égale longueur
; il se meuvent par un mouve-

meut vibratoire énergique de leur extrémité libre. De l'autre coté se

trouvent des cils vibratiles d'une autre forme. Ils peuvent étre liuit à dix

fois plus longs que les précèdents et sont ployès sur eux-mémes par le

milieu. De temps en temps, lorsqu'on les examine vivants sous la len-

tille du microscope, on en voit un qui se déploie brusquement comme
un ressort, s'allonge entièrement, puis il se recourbe de teile ma-

Mittheilungen a. d. Zoolog. Stat. zu Neapel. Band VI. 25
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nière que souvent il produit laspect d'une petite massue, dont la partie

élargie est formée par l'anse décrite dans le ploiement. C'est la pre-

mière Annélide de eelles que nous avons observées, dans laquelle nous

rencontrons un seul canal à l'intérieur de la branchie. Evidemment

cette particnlarité entraìne des conséquences au point de vue de loxy-

génation du sang. Ce phénomène ne peut s"opérer aussi complètement

que cliez d'autres Annélides et c'est ce qui explique le si grand déve-

loppement en surface de l'appareil respiratoire compare à la grandeur

du Corps de l'animai.

Claparède a donne une ÌDonne explication de la marche du sang

et a explique comment se mélangeaient le sang veineux et le sang arté-

riel dans ce plexus sanguin oìi débouchent les grands courants sanguins.

Protula intestinum.

(Planche 22 Fig. 71—74.)

Une autre Annélide voisine du Spirographis Spallanzanii est la

Protula iniestinum. La forme du corps de ces deux Annélides tubicoles

est assez semblable , la couleur en est differente , ainsi que la nature

du tube dans lequel ces auimaux sont logés. L'on doit aussi s'attendre

quelque peu à rencontrer des dispositions semblables dans l'arrange-

ment du Systeme vasculaire.

La Protula intestinum a été l'objet d'un moins grand uombre de

recherches anatomiques , vu sa rareté et la profondeur à laquelle elle

habite. Chez cet animai, on peut distinguer trois régions bieu tran-

chées: Les branchies. la région thoracique et la région abdominale.

Les branchies sont disposées dans le méme pian que chez le Sjurogra-

pltis. Les filaments sont d'une excessive contractilité. Leur couleur

est d'un beau rouge jaune: lorsque l'animai est tranquille au fond d'un

bocal, ou le volt petit à petit étaler ses branchies; elles présentent

alors un magnifique aspect , le bout de chaque filament tend à se re-

courber sur lui méme. La Protula vient-elle à étre inquiétée d'une ma-

nière quelconque. vite elle disparaìt en un cliu d'oeil, contraete ses bran-

chies et on ne volt plus que le tube blanchàtre qui lui sert de demeure.

Farmi les dessins fìgurés par les auteurs . je n'ai pas rencontré de

représeutation ù: une Protula intestinmn eutière . c'est pourquoijeme

permets d'en donuer une ici (Fig. 71). L'animai est dessiné de gran-

deur naturelle . sorti de son tube, et ayant ses branchies étalées. Un

procède fort simple pour chasser de leur demeure les Protula, sans les

blesser, consiste à casser la plus petite extrémité du tube, puis , de



Rechercbes sur le Systeme vasculaire des Aunélides. 353

souffler fortemeut daus la portiou où se trouve Tanimal : celui-ci sous

la pressiou de l'air sort lentement. Il est à remarquer que l'appareil

respiratoire se détaclie du eorps avec une extreme facilitò. Au pre-

mier abord la face ventrale est assez difficile à distinguer de la face

dorsale, mais ou peut toujours s'orienter en examinant la position du

sillon copragogue. Celui-ci est toujours bieu accuse. La partie tho-

racique est munie de chaque coté d'une membrane flottante, très mince,

portant des faisceaux de soies courtes ne la dépassant pas. C'est

dans cette région seule du corps qu'une injection des canaux est pra-

tiquable. Le vaisseau ventral venant à passer immédiatement sous la

peau se laisse voir sur une assez grande étendue à travers les tégu-

ments. Sa dimension est largement süffisante pour permettre l'entrée

de la pointe d'une fine canule de verre. La matière qui fournit le

meilleur resultai dans ce cas est le bleu de Prusse soluble. Ce canal

ventral envoie dans la région thoracique ciuq paires de rameaux san-

guins. Ceux-ci vont irriguer la surface des téguments de la partie

ventrale, puis la membrane flottante qui s etend sur cliaque coté. La
surface de la peau est très bien vascularisée, par le ventral d'un coté,

et de l'autre par les cinq paires de branches déjà mentiounées. Les

branches qui se rendent au voile membraneux sont très visibles sans

injection, on peut les suivre sous la loupe assez loin dans leur course.

Elles partent à angle droit du ventral , ont un cours siuueux et devieu-

nent de plus en plus fines, en méme temps qu'elles émettent un plus

grand nombre de ramifications (Fig. 72 . Celles-ci en fournissent à

leur tour de plus délicates qui, par leur entrecroisement, vascularisent

d'une manière étounante ces deux lames laterales ainsi que la partie

où elles se relient ensemble c'est-à-dire au bas de la région thoracique,

où la vascularisation paratt étre poussée à un degré encore plus avance.

Cette membrane d'une finesse extreme, ondulant au moindre mouve-
ment de Teau , cette richesse de vaisseaux largement en contact avec

l'air dissout dans l'eau, tout cela donne à croire que ces parties de

l'animai ont évidemment pour fonction d'achever l'oxygénation du sang

qui ne se fait pas d'une manière assez complète dans les filaments

branchiaux, puisque ceux-ci, comme nous venons de le voir, ont la

méme conformation que ceux du SpirograpMs Spallanzanii. Si uous

poursuivons Fun de ces cinq canaux qui sortent du dorsal daus la ré-

gion thoracique, nous le voyons, bientot après avoir fourni la branche

au voile membraneux, remonter eutre lintestin et les muscles en restant

intimément soudé à la masse de ces deruiers. Il décrit quelques cir-

convolutions, puis va déboucher dans la gaine vasculaire qui entoure

25*
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rintestin. Nous ne retroiivons la méme particularité que chez le

Spirographis et non nioius bien marquée.

Chez la Protula^ la région thoracique est évidemment Fhomologue

de celle que l'on observe chez les SpirogrcqyJns ^ mais elle est d'une di-

mension beaucoup plus volumineuse. Elle comprend environ le cin-

quième de la longueur du corps de lauimal. Néanmoins on est porte,

d'après la distribution des vaisseaux sanguins , à ne lui accorder que

cinq ou six Segments, nombre que lon retrouve également chez le Spi-

rographis. Chez ce dernier, ces segments sont de dimensions égales à

ceux de la partie antérieure de la région abdominale, ce qui est bien

loin d etre le cas pour la Protula. Dans la portion abdominale la dis-

position des canaux sanguins se simplifie un peu et ressemble à ce que

nous avous observé chez le Spirographis. Dans chaque segment, il part

du canal ventral une ramification allant se rendre au pied ; sur sa route

elle fournit de nombreux ramuscules aux muscles. Du pied, part une

autre branche allant aboutir dans la gaìne sanguine entouraut lin-

testin.

Gomme nous Tavons déjà dit, les filaments branchiaux sont très

contractiles ainsi que les branchioles qu'ils portent. Cela s'explique

par le manque des pièces squelettiques cartilagineuses que nous avons

observées chez le Spirographis. Chez une Protula qui a ses branchie»

étalées, on peut très bien observer l'arrivée du sang dans les filaments.

Toutes les quinze secondes environ, on volt le liquide arriver, injecter

à la fois tous les filaments y séjourner quelques secondes, puis se re-

tirer. Les filaments ainsi que les branchioles ne contiennent qu'un

Seul vaisseau (Fig. 73;; il est impossible dy distinguer une artère et

une veine. Le filament branchial porte une quantité de petites bran-

chioles, dont la longueur diminue à mesure que Ton arrive vers l'extré-

mite libre du filament. Celui-ci ne porte pas de cils vibratiles. Le

canal sanguin qui court dans son intérieur est relativement petit com-

pare à celui du Spirographis. Les branchioles (Fig. 74) ne m'ont paru

porter des cils vibratiles que dun seul coté; ceux-ci sont longs et

tous de méme dimension.

Nephthys scolopendioides.

Planche 22 Fig. 75— SI.)

La Nephthys se rencontre assez fréquemmeut dans le golfe de Na-

})les où elle vit dans le sable de la cote de Mergelliua. On rapproche

généralement le Systeme circulatoire des Nephthydiens de celui des

Néréidiens. Il n'y a guère que Milne Edwards qui en ait donne une
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description détaillée. Claparède s'étend sur la branchie laterale.

DE QuATREFAGES ii'en dit que peu de mots, qu'il emprunte à la de-

scription de M. Edwards.

Nous retrouvons les deux vaisseaux principaux, c'est-à-dire le dor-

sal et le ventral. Ils sont à peu près d'égale dimension et s'étendent

d'une extrémité du corps à lautre. Le dorsal est place iramédiatement

sur rintestin auquel il est accolé (Fig. 76 vd). Son diamètre est à peu

près toujours le meme, il ne présente aucune dilatation, aucun renfle-

ment auquel ou puisse donner le nom de cceur. A chaque segment

dans la plus grande partie de son cours il fournit une paire de ramifi-

cations, lesquelles vont donner du sang aux rames des pieds. Ces

brauches naissent à espaces réguliers à peu près au milieu de cbaque

Segment, depuis l'extrémité postérieure du corps jusque près de la base

de la trompe . où rintervalle qui séparé deux points d'origine voisins

devient de plus en plus restreint. Si on examine un animai ouvert par

la face dorsale et ayant la trompe rentrée (Fig. 75) il ne sera pas diffi-

cile de voir que ces ramifications de la base de la trompe s'étendent

d'arrière en avant, et que chacune d'elles va aboutir à la partie posté-

rieure du pied correspondant. La première de ces branches, en consi-

dérant l'animai depuis la téte, ne se rend pas au premier pied comme on

pourrait s"y attendre mais au 20™^ environ. Cela se comprend, car la

partie interne de l'animai comprise entre l'extrémité autérieure et le

20™® pied est soumise à cliaque instant à de grands mouvements causés

par la sortie et la rentrée de la trompe. Ces mouvements entraìne-

raient la rupture du dorsal et de ses ramifications, si elles étaient cou-

struites sur le méme pian que dans le reste de l'animai. Ces branches

laterales, ou dorso-pédieuses, sont très fines mais très résistantes. Elles

se laissent allonger dans de grandes limites sans se rompre, et de méme
que les gros vaisseaux ne perdent que très peu de sang lorsqu'elles

viennent à étre coupées. Cette dernière propriété est d'une grande

utilité pour Tétude du Systeme circulatoire , car elle permet très bien

d'étudier les canaux sur des trongons séparés du corps. Il est souveut

difficile d'obtenir une Nephthys tuée qui soit entière ; car l'animai mis

dans des liquides tels que l'eau additionnée de quelques gouttes de

chloroforme ou d'un peu d'alcool, et méme quelquefois lorsqu elle est

tourmentée dans l'eau de mer , exécute des mouvements tels que son

corps se casse net en plusieurs Segments pouvant continuer à vivre

encore pendant assez de temps.

Chaque branche dorso-pédieuse environ après un tiers de son trajet

détache de son coté interne un rameau qui a pour mission denvoyer du
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sang ou de le recueillir des parois de l'intestin. A cet effet, au moment

0Ù il se met eu contact avec la partie externe du tube digestif, il se

divise en deux branches (Fig. 76 ^) qui s'écartent l'une de l'autre, sui-

vant une ligue à angle droit du canal d'où elles dérivent; elles forment

sur la paroi laterale de l'intestin un rameau qui, quelquefois, lorsqu'il

est gorge de sang, pourrait aisément se prendre pour un lateral

ayant émigré de la place normale quii occupe cliez lesHirudinées,c'est-

à-dire près des téguments, et qui se serait rapprocbe de plus en plus de

la ligne mediane longitudinale du corps jusqu'à venir se fixer sur les

parois de lintestin. Mais ce n est nullenient le cas. Ce vaisseau

abonde en ramifications clieminant dans toutes les directions, elles

s'entrecroisent et irriguent ainsi les parois du canal alimentaire d'une

manière très complète. Chez les auteurs que j'ai cités précédemment,

je ne trouve rien à ce sujet.

Le dorsal, comme nous l'avons vu, adlière à la partie dorsale du

tube digestif, depuis Textrémité postérieure de l'animai jusqu'à la base

de la trompe, où il s'élargit en un léger renflement. A partir de ce

point, il s'élève directement pour s'attacher à la face interne de la

peau (Fig. 75) quii ne quitte pas jusqu'à l'extrémité antérieure de l'a-

nimai où il se bifurque. Les deux nouvelles ramifications clieminent

còte à cote en rebroussaut chemin jusqu'à l'extrémité postérieure de la

trompe. On peut se demander si elles appartiennent au Systeme dorsal

ou au Systeme ventral. Pour les suivre dans leur course, il est nécessaire

d'enlever les muscles qui les recouvrent. Dans cet endroit, c'est-à-dire

sur la ligne mediane dorsale du commencement de la trompe, ces deux

canaux sont tellement rapprocliés quiin examen superficiel donnerait

à croire qu'ils se rejoignent. Il n'en est pas ainsi, et ici je diffère

du dessin donne par Milne Edwards dans le «Règne animai, publié

par Victor Masson.« où les deux branches sont figurées comme réunies

entre elles par un petit pont. Un deuxième point, où cette figure ne

concorde pas avec les miennes, est relatif à l'extrémité antérieure du

dorsal, que cette méme planche nous montre se ramifiant dans la peau

et ne se continuant nullement dans les deux rameaux que nous avons dé-

crits; ceux-ci semblent alors prendre leur origine au milieu des muscles

de la trompe. Nous voyons donc qu'ils sont nettemeut séparés lun de

l'auti-e : puis en décrivant brusquement un angle droit ils descendent en

contournant cette partie de la trompe et dessinent à peu près au milieu

de leur circuit une anse très sinueuse non interrompue Fig. 78 a] ,
dont

la convexité se dirige antérieurement. Milne Edwards l'a interpretéc

autrement que moi. Cet auteur représente ce méme canal contournant
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directement la trompe et émettant deux filets très séparés qui pro-

bablement vont aboutir aux muscles ou aux parois de la trompe ; mais

d'anse il u'en est nullemeut questiou. Ce vaisseau après avoir décrit

cette anse , continue à desccudre pour aller se jeter dans le ventral.

Cest à ce point, variable de position suivant l'état de la trompe de

l'animai, que l'ou place ordinairemeut lextrémité du canal ventral.

Celui-ci est douc librement et ouvertement eu communication avec le

dorsal. Nous ne remarquons pas ce Systeme très développé de capil-

laires des autres Annélides.

Le ventral séteud en eonservaut toujours le méme diamètre. 11

est un peu plus petit que le dorsal, mais fort peu. Il est simple ; sous

ce rapport je diffère beaucoup de de Quatrefages, lorsquil dit en rap-

portant les observations de Milne Edw^ards : «L'appareil vasculaire des

Nephtliys ressemble beaucoup à celai des Néréides. Toutefois le vais-

seau ventral est ici remplacé par deux troncs distincts.« Il s'eusuit

qu'il y aurait deux ventraux pour ces deux auteurs. Je n'en ai jamais

observé qu'un. Il est attaché à la face inférieure de l'intestiu, position

qui ne se remarque pas généralement, car nous avons vu que de pré-

férence il est contigu à la peau ou libre dans le corps. Ce que peut-étre

les deux auteurs précités regardent comme vaisseaux ventraux, est ce

que nous avons vu exister chez d'autres Annélides en méme temps

qu'un ventral dans sa position normale, c'est-à-dire les deux nerviens

ou latéraux de la chaine.

Du canal ventral ou intestinal inférieur, part une branche pour se

rendre à la base du pied iFig. 77 vp)^ mais elle ne va pas rejoindre

lextrémité de la dorso-pédieuse ; elle en est séparée par un tronc de

communication [a] assez gros, qui desceud dans chaque segment le

long de la paroi laterale du corps de l'animai. Ces rameaux, auxquels ou

pourrait donner le nom de ventro-pédieux, ne commencent qu'au niveau

du 27® segment environ. Au point où ce canal joint l'extrémité infé-

rieure du tronc sanguin lateral, nous voyons partir une petite ramification

extrémement delicate, se rendant dans le voisinage de la chaine gan-

glionnaire, ce qui nous indique déjà la présence de deux canaux ner-

viens (Fig. 77 h). Ceux-ei sont trés difficiles à mettre en évidence, vu

leur petitesse et leur position sous les muscles ventraux. Ils s'étendent

d'une extrémité du corps à Tautre. Dans la plupart des individus que

j'ai examinés, j'ai rencontré sur le trajet des branches ventro-pé-

dieuses des masses d'oeufs non contenus dans une enveloppe c'était en

février). Ceux de la surface paraissaient plus mùrs que les autres et

tombaient avec une extreme facilité dans la cavité generale du corps
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du seg-meut. De ces amas aiusi rég-ulièrement clisposés sortaient une

quantité de petits canaux sauguins dont les extrémités libres, terminées

en coecum. flottaient dans la cavité périviscérale. En détachaut

soigneusement uue de ces masses, il était facile de constater que

ces canaux pénétraient entre les ovules, y décrivaient de nom-

breuses sinuosités (Fig. 79) et que tous dépendaient du tronc ventro-

pédieux.

Pour terminer la descriptiou de l'appareil circulatoire de la

Nephthys scolopendroides. il me reste encore à parler des branchies et

des pieds. Ces derniers sont biramés (Fig. 80). Les deux rames sé-

parées par une enchaucrure eu forme de demi-cercle, sont formées de

mamelons dont les uns supportent un faisceau de soies. Sous certains

points de vue la base de ces mamelons peut étre regardée comme

remplissant un très faible ròle dans l'acte de la respiration. En effet,

ils sont sillonés intérieurement par un réseau sanguin très développé.

dont quelques mailles se trouvent tout près des téguments externes, et

ainsi en contact plus cu moins immédiat avec l'eau de mer. D'un

autre coté,' il est plus probable, aiusi que cela se remarque chez

d'autres Annélides, que ce réseau vasculaire a pour principale mission

de baigner la base des soies et de leur fournir les éléments nécessaires

à leur construction. Au coté iuférieur de la rame supérieure est

attacbée la branchie. C'est un organe cylindrique, en forme d'anse,

logé dans l'échancrure qui séparé les deux rames et protégé ainsi par

celles-ci. Ces branchies, vu leur grossem- et leur couleur, ont été

vues et mentionnées par les auteurs. de Quatrefages décrit dans eet

organe respiratoire un seul vaisseau très volumineux, s'étendant dune

extrémité à l'autre. Cette donnée n'est pas exaete, ainsi que Ta fait

remarquer Clapakède, et celui-ci eu donne une description concor-

daut à peu de choses près avec ce que j'ai observé. Cet organe re-

spiratoire, étant d'assez grande dimension, se laisse facilement détacher

à sa base par un coup de ciseaux, de sorte que l'on peut facilement

l'examiner sur un porte-objet à Faide de faibles grossissemeuts

(Fig. 81). La surface de la branchie est ornée de cils vibratiles

disposés selon Clapakède en deux rangées. Mais ils m'ont toujours

semblé réunis en petites touffes s'étendant jusqu'à l'extrémité libre de

l'organe. Intérieurement la branchie est creusée d'un canal dans le-

quel circulent les vaisseaux au nombre de deux, considérés l'un comme

artère, l'autre comme veine; à leur entrée dans le canal, on remarque

dans leur voisinage plusieurs petits coecums sanguius ayant peut-étre

pour but de ralentir la marche du sang avant son entrée dans l'organe
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respiratoire et lui permettre de séjourner plus longtemps dans celui-ci.

Comme Claparède la déjà décrit, les deux canaux sanguius se résolvent

en un réseau fort complexe. Ce réticuluin est quelquefois difficile à ob-

server, mais daus le eas le plus favorable il se présente tellement en-

chevétré quii est impossible de suivre Ics deux canaux d'un bout à

l'autre. Ils décrivent une foule de sinuosités, passent l'un au-dessus de

l'autre, se croisent dans toutes les directions, montent, descendent et

ce n'est que près de Textrémité libre de rorgane, qu'on peut de nou-

veau les distinguer. Ils clieminent alors parallèlement Tun à l'autre,

dc\'iennent de plus en plus fins, puis passent de l'un à l'autre en dé-

crivant une courbe très vive ; car le peu d'espace dans lequel ils sont

logés ne leur permet pas de décrire des sinuosités, comme dans le

reste du corps de la branchie.

La Nephthys ne laisse pas distinguer à la surface de sa peau un

réseau sanguin comme cela se remarque à la surface d'autres Anné-

lides. Cela ne veut pas dire qu'il n'existe pas. La finesse des canaux

principaux ne permettant pas de pousser une iujection, l'examen de

cet animai ne uous révèle que les canaux d'un diamètre relativement

un peu grand. Si il existe un Systeme sanguin superficiel, il doit étre

très restreint et ne pas se trouver tout à fait à la surface, car la couleur

du sang le trahirait sous la loupe. D'un autre coté, on ne volt pas

bien l'utilité d'un Systeme sanguin superficiel très développé, aussi

développé que chez une Annélide voisine, la Nereis. car la Nephthys.

par ses nombreuses branchies bien développées pourvoit amplement à

l'oxygénation du sang.

Nereis.

On rapproche généralement les Nereis des Nephthys. Le Systeme

circulatoire de ces deux Annélides est assez semblable daus ses grands

traits. Mais dans les détails, nous rencontrons des dififérences assez

notables. L'absence totale des branchies entraìne naturellement des

modifiations et une déviation dans le pian du Systeme circulatoire.

Le vaisseau dorsal est rectiligne et plus adhérent à la face interne

de la peau qu'à l'intestin. Il a partout le méme diamètre. On l'apergoit

aisément par transparence à travers la peau de la face dorsale. Le

sang arrive d'arrière en avant jusque dans le lobe céphalique où le

vaisseau n'a pas diminué de grosseur, contrairement à ce que l'on ob-

serve dans la majorité des Annélides. Dans chaque segment, il fouruit

deux branches dont lune va au pied et l'autre répartit le sang à la sur-

face de l'intestin. Ce dernier canal a un diamètre beaucoup plus con-
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sidérable que le premier. Il clécrit immédiatement après sa naissance

de nombreuses sinuosités et pénètre daus Tenveloppe intestinale sul-

la face dorsale. Dans le voisinage de la téte cette disposition chang-e

et il foiirnit des brauclies allant se jeter directement dans le ventral.

Elles ont été fìgurées par Milne Edwards dans la Nereis de Harasse.

Je ne reviendrai pas non plus sur les deux paires de corps àstrueture

particulière, placés sur les còtés du pharynx et que j'ai parfaitement

trouvés dans la Nereis que j'avais entre les mains.

Du ventral part à chaque segment une paire de branehes destinées

à irriguer l'intestin. Ces ramifications très grosses à l'origine, émettent

une quantité de petits canaux qui, s'unissant avec leurs voisius pro-

venant du dorsal, déterminent la formation d'un réticulum extréme-

ment riche à la surface de l'intestin. Arrivé au niveau du pharynx. le

ventral se divise en deux branehes courant le long de cet organe d'ar-

rière en avant ; elles vont rejoindre l'extrémité du dorsal dans le lobe

céphalique, après avoir chacune été mise en relation avec les sacs

sanguins qui se trouvent dans cette région.

Cette Annélide ne possedè pas de branchies. La respiration est

entièrement cutanee. Les pieds sont coustruits un peu sur le méme
pian que ceux des Nephthys^ mais ils ne présentent pas cette pro-

fonde échancrure qui les divise en deux rames. Ils possèdent plusieurs

mamelons susceptibles d'étre classés en trois catégories: ceux qui

portent les soies, ceux qui sont parcourus par les canaux sanguins, et

ceux qui, ne présentant aucuue particularité extérieure, oht peut-

étre une fonction nerveuse. Les seconds seuls nous Interessent. Ce

sont ceux qui, par la position à leur intérieur de canaux courant dans

toutes les directions, assureut à l'animai l'oxygénation du sang. Ces

mamelons ne portent ni soies, ni crochets: ils jouent évidemment le róle

de branchies et avaient été désignés sous ce nom par Savigny.

Siphouostonia diplochai'tos.

(Planche 22 Fig. 82—94.)

Sous le rapport du Systeme circulatoire, le Siphonostome est une

des Annélides les plus curieuses à étudier. De méme que chez l'Areni-

cole, nous trouvons ici desmodifications assez profondes dans ce Systeme,

suivant la région de l'animai que l'on considère. La cause de ces diffé-

rences est facile à trouver. elle découle de l'irrégularité de symétrie

des organes de nutrition. Tandis que chez la grande majorité des

Annélides, nous observons un canal alimentaire s'étendant directement
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d'une extrémité à lautre de lauimal, muni ou non à droite et à gauche

d'appeudiees pairs, eu un mot présentant une symétrie bilaterale à

peu près parfaitc: ici. au eontraire, nous remarquons une assymétric.

Nous avons des replis du canal alimentaire dans sa partie antérieure

et moyenne. comme si le Siphonostome, étant trop court pour contenir

son tube dig-estif déployé. celui-ci avait dii pour trouver place décrire

plusieurs sinuosités. A cela s'ajoute un estomac reniforme assez con-

sidérable. Cela se présente sans exceptions. ce nestpas une anomalie,

cliez tous les t^iplionostomes on peut i'observer.

Lanimal dont nous allons «décrire le Systeme circulatoire, a été

relativement lobjet dim petit nombre de travaux. Ceci paraìt assez

étonnant et pourrait s'expliquer si les exemplaires étaient d'une grande

rareté. Mais cest tout le contraire, ils se rencontrent en abon-

dance. Deux coups de fìlet vis-a-vis de Pausilippe ont ramené d'une

profondeur d'environ soixante-cinq mètres plus de 550 de ces Anné-

lides.

Le Siphouostome. peu étudié. a été tour à tour classe dans un

g-roupe, puis retiré pour étre place dans un autre, si bien, qu'aujour-

dliui encore. il est difficile de lui donner une place exacte, car ses

caractères permettent de le ranger à coté de quelques Annélides

différentes entre elles. Claparède en dit: «On est généralement

d'accord pour reconnaìtre les chlorèmes de Dujardin comme syno-

nymes des Siphonostomes d'OTTO.» Or, en Consultant l'ouvrage de

DE QuATREFAGES (51), ou voit quc cc chlorèmc, bien que présentant

une forme extérieure assez semblable à celle du Siphonostome, s'en

écarte énormément lorsqu'ou soumet à un examen comparatif les or-

ganes internes de ces deux animaux. Qu'il me soit permis d'insister

un peu sur les points de divergence entre ces deux Annélides, ce qui

me permettra de donner quelques renseignements sur le Siphonostome

et d'établir ainsi quelques-uns des caractères de cette Annélide du

Golfe de Naples Fig. 94).

Daprès de Quatrefages les brancbies du chlorème sout au

nombre de huit à dix de chaque coté et ressemblent à autant de petite

s

lanières vertes. Chez le Siphonostome on en compte plus de vingt de

chaque coté. Le chlorème de Dujardin est d'une parfaite trauspareuce

et à peine légèrement teinté de brun jaunàtre antérieurement. Notre

Annélide est transparente postérieurement, immédiatement à partir du

point où l'intestiu s'est recourbé. En avant, le corps est opaque, la

peau du coté dorsal est fortement pigmentée et parsemée d'une

quantité de petites taches blanches. de forme ronde ou ovale, dont le
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grand axe est perjiendic'ulaire à la longueur de ranimal. Quant aux

poils, DE QuATKEFAGES dit qu'ils i'ecouvrent le eorps tout entier à

l'exception de la face ventrale: chez le Siphonostome, les poils en-

globés dans une matière continue semblable à de la gelée parfaitement

transparente, se présentent sur toutes les parties du corps en grande

abondance, excepté dans le voisinage de la bouche et des deux tenta-

cules, où ils font complètement défaut. Nous voyons par ce qui précède

que ces deux espèces sont loin d'étre synonymes. Quant au Systeme

circulatoire, on le rapproche aussi de celui des clilorèmes. Nous

verrons plus loin, apres avoir donne une description de ce Systeme, ce

que Ton doit penser de ce rapprochement.

Le Siphonostome est un animai qui se decompose extrémement

rapidement après la mort, de sorte qu'on est obligé, lorsqu'on veut

faire de longues recherclies. de l'observer à l'état vivant, mais plus

ou moins engourdi. Le cboix du liquide dans lequel on le depose pour

le tuer, n'est pas indifferent, car, par ses contractions et ses torsions.

l'animai ne tarde pas à se couper en deux. et immédiatement l'intestin

€t les organes génitaux font irruption. Le corps du Siphonostome se

trouvant toujours abondamment entouré dune masse transparente

semblable à de la gelée, il serait assez difficile de faire des obser-

vations sur les organes internes, si préalablement ou u'avait pas enlevé

cette enveloppe. Au commencement, je tentai de loter sur Tauìmal

bien vivant en la coupaut près de la peau. Mais à chaque coup de

ciseaux, le Siphonostome faisait de tels mouvements, que son eorps

finissait par se rompre. Il se tordait comme im ver de terre que lon

aurait coupé en plusieurs fragments. Il fallut recourir à un autre

procède. A l'eau de mer dans laquelle l'animai se trouvait, j'ajoutai

quelques gouttes d'alcool. Après une demi-heure, tout mouvement

avait cesse, Tengourdissement était tei que je pouvais pincer, tour-

menter l'animai sans quii présentèit le moiudre mouvement. Je le mis

sur une plaque de verre et enlevai cette enveloppe morceau par mor-

ceau. Je ne tardai pas à voir qu'en prenant les bords libres laissès par

liucision faite antèrieuremeut dans cette gelée et les retournant sur

eux-mémes, on pouvait en les tiraut en arrière retourner cette enve-

loppe comme un doigt de gant jusqu'à lextrèmité postérieure de

l'animai. Il n'en reste plus trace ; les poils englobés dans cette masse

se détachent avec elle, et il n'est pas rare de rencontrer des soies qui

y sont restés prises.

Ce qui frappe en premier lieu en ouvrant un Siphonostome par

nne fente longitudinale pratiquèe sur la face dorsale, c'est la présence
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d'un gros viiisseau eoiitractilc, s'étcndaut depuis la bouclie à Testomae

et s'élargissant toujours de plus en plus sur sou parcours (Fig. 82 e).

Ce vaisseau a donne lieu à de singulières méprises faciles à expliquer.

Delle Ciilue (8, 9) l'avait vu et lui avait donne le noni de

«borsa cieca gastro-esofagea», bourse aveugle gastro-cesopbagienne
;

il indique que Otto l'avait pris pour un second oesopliage.

Costa (19) combat l'idée d'Orro, sans donnei- réellement à cet

orgaue une fonction propre, de Quatrefages dans la description du

chlorème a bien interprete cet organe cornine vaisseau sanguin et lui

donne ainsi sa juste signification.

Claparède en parie assez longuement. Je citerai textuellement

ce quii dit à ce siijet: «Une grave erreur a été cependant com-

mise par M. Max Müller à l'instar de M. Gabr. Costa, erreur à

laquelle Delle Chiaje est le seul à avoir écliappé jusqu'ici. Le S. di-

plocJiaitos renferme dans sa région autérieure ce méme boyau impair,

de couleur noir verdàtre que nous avons décrit chez les Stylaro'ides et

les Trophonies, boyau que Delle Chiaje a connu sous le nom de

bourse gastro-oesophagienne et qu'OTTO avait pris pour un « second

cesopbage». Je reconnais à n'en pas doiiter cet organe dans le gros

vaisseau aveugle que M. Müller décrit comme place sur l'oesophage

et adhérant par son extrémité aveugle à Testomac. L'erreur dans la-

quelle ce savant est tombe ainsi que M. G. Costa s'explique par la

couleur de la glande qui se rapproclie de celle des vaisseaux sanguins,

tout en étant bien plus foncée».

Nous verrons que Claparède, en voulant relever une donnée qu'il

considérait comme erronee, retombe dans les idées de quelques-

uns de ses prédécesseurs, idées, que je suis arrivé àconsidérer comme

fausses. Cet auteur croit avoir trouvé la cause, qui a induit en erreur

Costa, dans la couleur de cette glande. Si cette soi-disant glande

est plus foncée qu un vaisseau sanguin ordinai re, cela dépend de deux

motifs. Comme cet organe présente dans sa partie la plus renflée un

diamètre de plus de vingt fois celui d'un canal sanguin, il est naturel

que contenaut une beaucoup plus grande quantité de liquide, celui-ci

paraìtra plus foncé. En outre, on remarque que les parois de cet or-

gane contiennent des éléments pigmentés. Ce qui m'a porte à regarder

en premier lieu cette espèce de boyau comme remplissant, en partie

du moins, les fonctions de vaisseaux sanguins, ce sont les contractions

qu'il présente. Ensuite les injections poussées dans les deux directions

dans ce canal m'ont confirmé dans ma manière de voir. En effet, on

volt le liquide se répaudre sans efforts dans les branchies et dans la
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direction de l'estomac, à la surfaee duqiiel il décrit un riebe réseau dont

nous parlerons plus tard. Nous commencerons par la partie la plus an-

térieure de l'animai, c'est-à-dire les branchies. Les filaments bran-

cbiaux sont simples. On ne reucontre pas, eomme ebez l'Arenicole ou

la Térébelle, un trono portant des ramifications. Ils se préseutent sous

forme de petites lanières groupées en deux masses de ebaque coté de

la ligne mediane tirée du haut en bas de la partie antérieure de

l'animai. Chaque groupe comprend environ de trente à trente cinq

filaments branchiaux. Ils ne sont pas tous de méme longueur. Des

touifes de cils vibratiles les reeouvrent. Ils ne paraissent pas étre

contractiles. En examinaut avec un assez fort grossissement la partie

moyenne d'un de ces filaments, on volt que ces bords décrivent une

ligne sinueuse sur laquelle se remarquent de place en place des cils

vibratiles (Fig. S3, 84). L'intérieur du filament est presque unique-

ment occupé par les branehes sanguines au nombre de deux. Sur leurs

bords externes, elles laissent voir une quantité de petits renflements

en forme de poire évidemment destinés à mettre le sang en contact

avec une plus grande quantité d'air dissout dans Teau. Ces deux

canaux sont généralement regardés l'un comme artère. l'autre comme

veine. En est-il bien réellement aiusi? Contienuent-ils l'un seulement

du sang artériel. l'autre seulement du saug veiueux? Je ne le pense

pas. Si il en était ainsì. pourquoi ces ampoules aux deux canaux?

Puisqu" elles servent probablement à la rapide oxygénation du sang,

pourquoi l'artère en est-elle pourvue? Les deux canaux communiquent

directement l'un avec l'autre à l'extrémité libre de la branchie et il

faut croire que lorsque le sang veiueux passe par la courbe, l'oxygé-

nation n'est pas achevée et qu'elle continue encore à s'effectuer dans

le commencement de l'artère. Toutes les bases des filaments branchiaux

forment de chaque coté de la ligne mediane un demi-cercle très riche-

ment vascularisé. et où le sang arrive par un canal émauaut du voi-

sinage de l'extrémité du canal contractile dont nous parlerons plus

bas (Fig. 85). Le trajet de cette branche est très court, celle-ci ne

tarde pas à se ramifier en autant de ramuscules qu'il y a des filaments

branchiaux. En outre. nous voyons partir une branche qui se rend

aux tentacules. Ceux-ci sont au nombre de deux. d'un blanc mat,

plus longs et beaucoup plus gros que les filaments branchiaux.

Ils portent de petits sillous transversaux et sont creusés dans tonte

leur longueur sur leur face interne par un long sillon dont la

base s'ouvre près de la bouche et non pas dans celle-ci eomme

on Ta décrit. Ils en sont séparés par un rebord (Fig. 86). Lorsqu'on
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écarte au moyen d'un pinceau les cleux groupes de tentacules, on aper-

§oit toujours uuc tacile fortement pigmentée, que longtemps je con-

sidérais comme rcxtrémité du vaisseau contraetile. Mais en rexaminant

de plus pròs, j'eu vius à d autres conelusions. Le vaisseau avrive bien

jusqu'à la base de cette tache, mais chaque fois que par la contractiou

le canal se vide de sang, la tache ne disparaìt pas et par l'injection

elle ne cliange pas de couleur, ce qui m'a porte à croire qu'il faudrait

bien plutót la considérer comme organe visuel. La position de cet Or-

gane ne s'opposerait nullement à la fonction visuelle, car lorsquc

l'animai est tranquille, il écarte les soies qiii forment la cage céplia-

lique, éloigue les deux groupes mélangés de branchies et laisse ainsi

voir librement cette tache pigmentée ; alors l'animai avance ; vient-il

à étre inquiète, subitement il replie ses branchies et ses soies et ne

bouge plus; l'oeil se trouve ainsi bien protégé.

Au moment ou le vaisseau contraetile ou coeur pénètre sous cette

tache, il s'unit directement au ventral. Les portions du vaisseau qui

viennent d'étre décrites sont assez difficilement visibles et sont toutes

situées dans la région céphalique. Nous arrivons maiutenant à sa portion

la plus generalement connue, c'est-à-dire à celle qui s'étend du pliarynx

à Testomac (Fig. 82;. Elle est libre, à part ses deux extrémités, elle n'est

nullement fixée. Elle décrit plusieurs sinuosités changeant à tout mo-

ment de forme. Dans sa partie avoisinant la bouche, ce canal est assez

petit, mais il augmente assez rapidement de volume et va se souder à

l'estomac dans le voisinage de l'endroit où l'oesophage y aboutit et d'où

sort l'intestin. Ce coeur fort curieux émet plusieurs ramifications, dont

deux priucipales. Leur point d'origine est assez voisin, Fune se dirige

vers la partie antérieure de l'animai. Son diamètre est assez fin ; elle est

accolée à la face interne de la peau dans sa partie dorsale et est contrae-

tile. De distance en distance à espaces réguliers, elle émet à droite et à

gauche des canaux qui toujours adhérents à la peau, ont pour missiou

d'irriguer celle-ci ainsi que les pieds, puis vont se jeter dans le ventral.

Le second canal qui naìt du cceur prend naissance un peu en-dessous du

premier. Il est de plus forte dimension que celui-ci et son trajet a lieu

d'avant en arrière. Egalement accolé à la peau, également contraetile,

il fournit six paires de ramifications, allant chacune aboutir au ventral.

Il s'arréte brusquement à la sixième paire de rameaux. Or, c'est pré-

cisémeut à ce point là que l'intestin, après avoir décrit plusieurs

courbes, commence son trajet rectiligne et son cours normal, c'est-à-

dire identique à celui que l'on observe chez les autres Annélides. A
partir de ce point, nous ne trouvons plus de vaisseau dorsal propre-
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ment flit. Lequel de ces deux canaux sanguins devons-nous considérer

comme équivalent du dorsal chez les autres Aunélides? C'est une

question difficile à résoudre, car les deux, en envisageant les deux

derniers comme un seul, possèdent des caractères que nous avons vus

étre propres au dorsal considéré comme normal. Les deux sont cou-

tractiles. Celui que lon considérait autrefois comme bourse oesopha-

gienne, paraìt un moment l'emporter sur l'autre à ce point de vue. Il

est fortement contractile, puis s'unit en avant au ventral, il a des

branclies qui, comme cela se remarque chez d'autres Annélides, sont

en relation avec le pharynx. D'un autre coté les deux canaux, que

nous considérons pour le moment comme canal unique, donnent, de

méme que cela a lìeu dans la règie generale, des branches à droite et

à gauche, allant irriguer la peau et se déverser ensuite dans le ventral.

Quoiquil en soit, si un de ces deux conduits résulte d'un vaisseau

dorsal primitif, nous voyons dans un cas une réduction profonde dans

la longueur, et dans lautre cas des modifications considérables, car

comme nous allons immédiatement le voir, ce canal paraissant se ter-

miner en ccecum accolé à l'estomac, se continue en réalité jusqu'à l'ex-

trémité du corps de l'animai. Avant de se mettre en connexion avec

le canal alimentaire, ce canal fournit encore deux branches se rendant

à l'oesophage ; elles sont de petites dimensions et déterminent sur celui-

ci un réticulum amplement vascularisé (Fig. 87). Nous verrons plus

loin que d'autres rameaux concourent aussi à la formation de ce

réseau. L'estomac du Siphonostoma diplochaitos est reniforme. C'est

dans son enfoncement lateral que vient se souder la base du coeur.

Évidemment cette connexion est étrange, et il est probable que

dans sa partie renflée cet organe n'est pas purement vaisseau

sanguin, mais que ses parois pourvues de glandes sécrètent une ma-

tière propre à faciliter la digestion, matière qui se déverserait plutot

dans lintestin que dans l'estomac. Le gros vaisseau n'est pas aveugle,

il irrigue les parois de l'estomac non pas par un Systeme de canaux

clos, mais plutót en faisant couler son sang dans des espaces creusés

dans l'épaisseur de la paroi stomacale (Fig. 88). Ces espaces ou la-

cunes sont considérables à leur origine, s'étendent de chaque coté de

l'estomac, deviennent de plus en plus fins en se dirigeant vers le bord

externe de l'organe où elles s'anastomoseut. En outre, l'intestin est

aussi richement vascularisé ; le sang paraìt aussi y circuler dans des

lacunes et ne change de place que gràce aux mouvements de con-

traction et de dilatation de l'intestin tout entier, mouvements qui

sopèrent d'arrière en avant. Après Testomac, l'intestin décrit une
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anse dont la branclie remontaute ii'est nullement tenue cu plaee par

des brìdes musculaires, comma cela se remarque chez d'autres Anné-

lides. Il est situé aiusi que les organes de la generation à l'intérieur

d'un péritoine. très distiuct, minee, Tempéchant de descendre en ar-

rière. Ensuite. il présente sou trajet rectiligne. Ces deux parties de

lintestin sont diversement vascularisées. La première a ses parois

d'un coté sillonnées par des espaces remplis de sang (Fig. 89), espaces

allongés, s'entreeroisant en formant de place en place de petits réser-

voirs sanguins ; de l'autre coté les parois semblent étre recouvertes

par une gaìne excessivement fine et entre deux se trouve du sang en

communication avec celui des espaces lacunaires. La dernière région

de l'intestin présente une localisation du Systeme circulatoire. On ne

peut pas parler de canaux à parois propres, le liquide circule dans des

parois du tube digestif et forme sur la face ventrale de ce dernier

deux tubes paralleles courant l'un à coté de Fautre, n'ayant aucune

communication entre eux (Fig. 82 5). A chaque segment du corps,

c'est-à-dire au niveau de chaque pied, chacun de ces tubes envoie du

sang dans un sinus qui remonte les parois de l'intestin. Chacun d'eux

arrive à la surface dorsale après avoir entouré le tube digestif comme

d'un anneau incomplet. L'intestin étant pour ainsi dire soudé à la

peau de la face dorsale, il s'ensuit que ces veines dans cet endroit

sont mises en contact avec de fins canalicules courant dans tous les

sens dans les tegumento et provenant du ventral dont nous allons nous

occuper maintenant.

Ventral. Il s'étend d'une extrémité à l'autre de l'animai et est

situé entre l'intestin et la chaìne nerveuse ganglionnaire. Sarégularité

en simplifie beaucoup l'étude. Nous le considèrerons d'avant en ar-

rière. La partie antérieure de ce vaisseau est assez difficile à exa-

miner, mais cependant, on peut reconuaitre que dans le voisinage de

la bouche le ventral se divise en deux branches qui remontent autour

de l'oesophage, l'entourent comme d'un anneau au haut duquel vient

aboutir l'extrémité du coeur, comme nous l'avons vu plus haut. Puis,

sans augmenter de diamètre, il continue son chemin jusque vers l'ex-

trémité postérieure du corps (Fig. 82 vv) en émettant à espaces régu-

liers, correspondaut aux segments, des branches assez fines. Elles

naissent par paires à angle droit. Leur trajet est sinueux (Fig. 90 vp).

Elles se trouvent accolées à la face interne de la peau. Les ramuscules

qu'elles émettent s'anastomosent et s'entrecroisent en irriguant ainsi

passablement les téguments. Après un trajet assez court, le vaisseau

décrit une courbe en forme de fer à cheval, puis continue sa course du
Mittheilungen a. d. Zoolog. Stationen Neapel. Band VI. 26
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coté de la face dorsale en remontant les flaues de l'animai. Cette

courbe se produit à la base des rames du pied et sert à fournir le

sang aux mamelons sétig-ères. A cet effet, du sommet du circuit partent

deux petits filets qui se rendent au mamelon, y pénètrent en s'enclie-

vétrant énormément. Sur la face dorsale ces vaisseaux, issus du ventral

se résolvent en une quantité de ramuscules très fins qui couvrent cette

partie interne de la peau. Dans la portion postérieure de l'animai, ces

rameaux sont mis en rapport avec ceux venant des parois de l'intestin.

En ouvrant un Siphonostome on rencontre plusieurs masses al-

longées, ressemblant chacune à un noyau de datte. Cliez certains in-

dividus elles sont jaunàtres, tandis que chez d'autres elles sont d'un

rouge brun. Examinées au microscope, les premières se trouvent étre

les produits mfdes, tandis que les secondes se composent d'une masse

d'oeufs groupés ensemble. Ces masses sont en nombre variable, mais

toujours pair. On en rencontre souvent huit ou douze. Elles sont

libres dans le corps de l'animai et sont reliées au vaisseau ventral par

un canalicule très long et très fin. Les masses jaunes se prétent mieux

à Tétude du Systeme sanguin que les autres. La figure 91 représente

une de ces agglomérations, vue par la face iuférieure. Elle présente

un sillon median, au fond duquel chemine le canal sanguin allant

s'amincissant de plus en plus. Il émet de distance en distance des ra-

meaux qui, penetrant dans l'intérieur, ne tardent pas à se diviser et

subdiviser ; ils affleurent bientòt dans toutes les directions à la surface

de l'organe (Fig. 92 . Ils se terminent par de petites ampoules en

forme de massue. La masse se présente alors comme tonte pointillée

de taclies rouges. Par pression et par dilacération, on obtient assez

facilement l'isolation d'une partie de ce Systeme sanguin (Fig. 93) et

on peut étudier son parcours à l'intérieur de l'organe. Les branches

sanguines qui se rendent dans les grappes genitales ne uaissent pas

directement du ventral, mais out leur point d'origine dans la branche

qui, partant du sous-intestinal, remonte les flaues de l'animai, pour

se jeter dans ce fin canal qui pourrait bien étre considerò comme le

dorsal. Chacune de ces branches ne fournit qu'une ramification. Il

existe encore deux dépendances du ventral dont le trajet est curieux à

suivre. Elles naissent à la hauteur de la base de l'estomac et sont in-

dépendantes l'une de l'autre. La supérieure (Fig. 82 a) se dirige du

ventral vers le bord arrondi externe de l'estomac. A la base de cet Or-

gane, elle se sonde à lui plus ou moins intimément, en fait le tour en

émettant quelques ramifications, puis, se détachant bientòt de l'esto-

mac, se divise plusieurs fois, les nouvelles branches vont se jeter sur
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Tcesophage et contribueut à son irrigation. Une d'entre elles remonte le

long de ce canal jusqu'au pharynx où elle s'épanouìt en un riehe

réseau vaseulaire. Le second rameau naìt en dessous du })remier,

mais à peu de distance, il se rend vers l'intestin, le còtoie et, sur tout

son trajet sinueux, est en liaison avec les sinus sanguins que nous

avons décrits plus haut.

Tel est le système circulatoire du Siphoìiostoma dìplochaUos

.

Meme pour ce système il ne se rapproelie que très peu des Chlorèmes.

Oliez eeux-ci nous retrouvons ce boyau dorsal contractile, mais moins

accuse. Le reste de Torganisation ne présente que fort peu de ressem-

blauces. En effet, d'après de Quatrefages, nous voyons chez le

Clilorème de Dujardin dans la portion stomacale deux artères qui

n'existent pas chez le Siphonostome
;
puis ensuite elles forment autour

de l'intestin un cercle vaseulaire, et ce n'est que postérieurement, que

nous avons l'homologue du vaisseau ventral. Le Chlorème présente

en arrière un canal dorsal unique, qui n'existe pas chez le Siphonos-

tome. A la hauteur de l'estomac il se bifurque, les nouvelles branches

se réunissent bientòt pour former un tronc très gros que Fon peut com-

parer au còne contractile de lespèce que nous avons étudiée.

D'après ce qui précède, on volt que le Siphotiostoma diplochaUos

€St une Annélide dont les caractères anatomiques sont énormément

modifiés et en partie masqués. C'est ce qui explique son chauge-

ment de place dans la Classification. Aujourd'hui on semble étre d'ac-

cord de le ranger dans la famille des Phérusiens (Grube) à coté du

genre Stylaroides.

Hermione hystrix.

(Planche 22 Fig. 95.)

Une des Annélides qui présente le plus de difficultés au point de

vue du système circulatoire, est sans contredit VHermioìie . Deux faits

s opposent à l'observation : la petitesse des vaisseaux et l'absence

presque complète de coloration du sang.

L'espèce que j'ai eue entre les mains est VHermione hystrix. Elle

a fait l'objet de nombreuses discussions. Treviranus en a décrit les

vaisseaux sanguins, ainsi que Redi, mais leurs données ont été pas-

sablement contestées. de Quatrefages (51) trouve dans Fappareil

circulatoire des Aphroditiens un arrangement qui ne s'écarte pas du

type normal, c'est-à-dire consistant en deux vaisseaux longitudinaux

dont Tun dorsal et l'autre ventral, tels que les avait décrits Trevi-

ranus. En outre, l'auteur constate la présence d'un troisième trone

26*
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d'une assez grande dimension accompagnant inférieuremeut la chaìne

nerveuse abdominale. Les observations de Claparède (54) sont en

contradiction avec Celles de ses prédécesseurs, elles ont pour résultat

la constatation de l'absence des vaisseaux. Cet auteur, apres l'étude

d'un grand nombre d'espèces, pense étre en etat d'affirmer que

l'anangie est la règie chez les Aphroditiens. Cependant chez VAphro-

dite aculeata il a vu les tubes décrits par Treviranus, mais ne les

regarde pas comme vaisseaux sanguins; dans sa description nous

lisons : « Mais dans tous les cas, le Systeme vasculaire des Aphrodite»

doit étre eonsidéré comme une exception cliez les Aphroditiens.«

Dans ces derniers temps se sont publies deux travaux relatifs à

lAphrodite. L'un a trait à une Aphrodite australienne. Son auteur,

W. Haswell (77), reconnait que le principal agent de la circulation est

le fluide perivisceral, le Systeme pseudo-hsemal n'étant que peu déve-

loppé. Le liquide nourricier est mis en mouvement par les nombreux

cils vibratiles de la cavité du parapodium. Selenka (65) décrit deux

vaisseaux longitudinaux dans \A. aculeata^ un dorsal et un ventral. Le
dorsal enverrait de nombreuses ramifications à l'intestin. Les deux ca-

naux seraient en communication l'un avec l'autre aux deux extrémités

du Corps. Nous remarquons que de Quatrefa'ges est le seul auteur

qui parle d'un troisième canal longitudinal, dont la position serait sous

la chaìne nerveuse ganglionnaire.

Les injections sont fort difficiles à pratiquer sur les Herniione

hysirix. Quand elles réussissent elles ne s'étendent que sur de petits

espaces, en sorte que l'étude du Systeme est très ardue et demande

beaucoup d'attention.

Lorsqu'on a fait mourir une Aphrodite par un séjour prolongé dans

l'eau douce, il faut attendre avant de l'ouvrir qu'elle ait perdu sa con-

tractilité. Alors on la dépouille de ses élytres, puis on fend par une

incisure longitudinale la peau de la face dorsale dans tonte sa longueur.

Ayant écarté les lèvres de la fente, on met à découvert le tube digestif

avec ses anuexes. Sur la face dorsale de celui-ci, se remarque très

difficilement uu fin canal rectiligne courant d'une extrémité à l'autre

du tube digestif; c'est le canal dorsal. Il n'est pas englobé dans la

paroi méme de lintestin comme Claparède la décrit pour \Aphrodite

aculeata. Son diamètre est partout le méme, excepté à l'extrémité

postérieure de l'animai. Au niveau de chaque parapodium portant des

soies à flèches, il émet une paire de branches excessivement fines,

dont une part de chaque coté à angle droit du dorsal. Elle se dirige

immédiatement dans la cavité du parapodium où j e n'ai pu suivre sa
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course. A sa partie antérieure. le dorsal se bifurquc en deux ramili-

cations relativemcnt de grande dimeusion . Elles contourneut l'extrémité

du pliarvux eu dcsecudant le long de ses parois, et vont se réunir à sa

face iuférieure poiir constituer la portion antérieure du ventral. Celui.

de mémes dimensions que le préeédent, n'est pas adhérent à l'intestin.

Il est situé au milieu de Tespaee qui séparé la face ventrale du tube

digestif. Il émet aussi des ramifications se répandant dans le corps de

lanimal.

Je ne suis pas arrivò à découvrir de vaisseaux latéraux.

Il reste raaintenant le large canal déerit par de Quatrefages

sous la cliaìne nerveuse gauglionnaire. Dans le but de le constater,

après avoir eulevé la peau de la face ventrale sur un individu mort,

j'introduisis la pointe de la canule sous la chaìne nerveuse. Exer§ant

une pression sur le liquide colore, celui-ci s'étendit d'un bout à l'autre

du corps en déterminant ainsi une bande colorée sur la face ventrale

du Systeme nerveux. De ce soi-disant vaisseau part de ebaque coté,

au niveau de ebaque parapodium porteur de soies en flèches. un

grand canal allant se perdre dans l'intérieur de la cavité du parapo-

dium. Puis régulièrement, entre Fintervalle de deux de ces brancbes

successives, naissent de chaque coté deux rameaux plus petits. Ceux-

ci se ramifient passablement et se perdent dans les muscles (Fig. 95)

.

lei deux questions se présentent. Est-ce l'espace entouré par la gaìne

du nerf qui a été injecté, ou est-ce réellement un vaisseau? Dans la

première alternative il semble que le liquide aurait entouré complète-

ment le nerf et n'aurait pas forme une bande colorée seulement à sa

face ventrale. Pour éclaircir ce point, je consultai l'ouvrage de de

Quatrefages (Memoire sur le Systeme nerveux des Annélides. Ann.

des Sc. nat. 1850) pour voir la disposition des nerfs chez l'Apbrodite.

Ses observations ont été faites sur YAphrodite aculeata et non sur

VHermione hystrix^ d'où il peut se faire que la disposition des filaments

nerveux présente des divergences chez ces deux animaux. Mais, en

grand, nous retrouvons le méme pian. Nous avons chez YA. aculeata

la ebaine longitudinale ventrale d'assez forte dimension. Il en part à

intervalles réguliers à droite et à gauche des nerfs que l'auteur nomme
pédieux. Exactement à la méme place nous trouvons chez THermione

un canal injecté. En outre, de chaque coté et entre chaque nerf pé-

dieux, on remarque, dans la figure que donne de Quatrefages.

deux petits nerfs prenant naissance près du ganglion. Ce sont les

brancbes musculaires et musculo-cutauées. Ces deux rameaux se re-

trouvent dans mon injection, mais avec cette dififérence que leurs points
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d'orìgine sont éloignés Tim de lautre. La première branche prend nais-

sanee à la fin du premier tiers de Tintervalle entre deux branches pé-

dieuses, la seconde naìt à la fin du deuxième tiers.

Si l'on ne considère que le nombre et la disposition, il est fort

probable que ce que l'injection nous montre comme vaisseaux, est un

espace s'étendant entre le nerf proprement dit et sa gatne.

Résumé.

La première conclusion que nous pouvons tirer de notre étude est

que le Systeme circulatoire présente des modificatious profondes chez

des animaux rangés par quelques zoologistes dans une méme classe,

celle des Annélides.

Si les différences existent entre les organes internes, elles n'en

sont pas moins visibles lorsque Ton compare les formes externes des

individus. Qui confondra une sangsue avec une Protula ou un Chétop-

tère? Ces divergences ont fait naìtre deux sous-classes; celle des

Hirudinées et celle des Chétopodes. Mais étant rangées còte à còte,

elles ont dù présenter aux yeux des classificateurs des analogies. Ces.

analogies sur lesquelles on s'était appuyé pour le rapprochement n'ont

pas été, il semble, solidement établies. Elles présentaient toujours un

còte faible, un flanc à lattaque dont le but était le déplacement des

Hirudinées. Il y avait dans ces dernières des formes cadrant mieux

avec les Plathelminthes qu'avec les Chétopodes.

Déjà en 1851 Vogt (30) suggéra l'idée que les sangsues se rap-

prochaient d'avantage des Turbellariés dendrocceles. Dans ces der-

nières années. Lang (71) reprit avec vigueur cette donnée et

montra l'analogie existant entre la Guncla segmentata et les Rhynco-

bdelles.

Van Beneden rapproche les Hirudinées des Trématodes.

Leydig et DE QuATREFAGES Ics rangaicut dans le voisinage des

Annélides.

Nous nous trouvons donc en présenee de deux probabilités : Ou
les Hirudinées doivent étre rangées à la suite des Némertiens; ou

elles doivent étre considérées comme des Annélides inférieures.

Nous allons examiner si. sous le rapport du Systeme circulatoire,

cet ordre appartient plutót à l'un ou à l'autre gi-oupe, ou s'il a des
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affinités avec les deux. Les résultats que nous pourrons obtenir sout

loin d'étre décisifs. Ils forment une toute petite partic d'un tout qui

compreudrait une étude aiialoguc éteudue à toiis les autres systèmes

d'organes. Uue fois cotte étude complète aelievée, on pourrait avec

utilité comparer entre eux ces animaux si différents, aiusi que les

espèces voisiues dans d'autres classes, et ranger en un groui)e ceux

qui présentent le plus de caractòres communs. Mais il y aura

toujours la questiou: Où piacer les limites? Un Némertien étudié

par Blanchard est le Malacohdella Valenciemiaei. Claus dans son

traité de Zoologie le range parmi les Anopla. Chez les Némertes,

le Systeme circulatoire est reconnu depuis longtemps et par plusieurs

auteurs de sorte qu'il ne paraìt pas étonnant que les Malacobdelles

soient pourvus de vaisseaux sanguins.

Ces animaux présentent trois canaux longitudinaux, dont un dorsal

presque droit dans sa partie antérieure, puis ensuite très sinueux

jusqu'à l'extrémité postérieure du corps. Les deux autres se trouvent

dans la région ventrale, ils ondulent, et règuent d'une extrémité de

Tanimal à Tautre. Le vaisseau dorsal fouruit dans sa moitié antérieure

de chaque coté plusieurs branches vasculaires qui se dirigent trans-

versalement pour aller s'anastomer avec les deux vaisseaux de la région

ventrale. Cette disposition des canaux se répète cliez d'autres Né-

mertes. Or, d'après la théorie de de Quatrefages nous aurions la con-

tinuité entre les Némertiens et les Grlossiphonies.

D'abord il est nécessaire de rappeler en peu de mots cette théorie.

DE Quatrefages reconnaìt un pian vasculaire primitif auquel il

serait toujours possible de rapprocher ce Systeme quelque différent

qu'il soit chez les Annélides. Ce pian n'est point une pure hypothèse,

il se trouve réalisé dans la portion antérieure de la région abdominale

de la Hermelle. «Là, dit l'auteur, existe à chaque anneau et de

chaque coté un tronc vasculaire supérieur et un tronc vasculaire infé-

rieur, entre les deux, de chaque coté aussi se trouve placée une

branchie.» Ce tronc et la branchie sont mis en communication par des

canaux. Nous avons donc dans le principe deux troncs dorsaux et

deux troncs ventraux paralleles. Chez la Hermelle, dans une certaine

région du corps, les troncs inférieurs sont réunis par une branche

trausverse servant uniquement à les mettre en rapport. C'est, ajoute

l'auteur, un premier acheminement vers l'emploi d'un des procédés les

plus fréquemment employés par la nature pour varier l'appareil circu-

latoire chez les Annélides. Ce procède sur lequel Milne Edv^^ards a

justement insistè, consiste à réunir sur la ligne mediane les deux
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trones de méme nature et de les fondre en un seul. Or, chez la Mala-

cobdelle nous avons les deux vaisseaux ventraux distincts. mais un

dorsal uuìque pouvant provenir de la soudure des deux eanaux pri-

mitifs.

Un Stade plus avance serait la fusion des deux cauaux ventraux.

Or, nous le trouvons chez la Clepsine.

M. Blanchard nous apprend que la Malacobdelle a le corps

aplati, pourvu d'une large ventouse postérieure. L'anus débouclie sur

la face dorsale. Ces animaux vivent sur les Myes. Cette caracté-

ristique ressemble assez à celle que Fon peut donner des Clepsines.

Mais il y a aussi des différenees ayant trait à d'autres systèmes.

Nous voyons donc à l'extrémité du groupe des Némertiens un in-

dividu différent des autres et à l'extrémité du groupe des Hirudinées

un individu ne ressemblant que peu aux autres. Ils présentent entre

eux deux des caractères communs en méme temps qu'ils ont con-

serve chacun quel(iues traits de ressemblance avec les animaux de

l'ordre auquel ils appartiennent. Voyons maintenant si nous pouvons

établir une parente entre les Hirudinées et les Annélides propre-

ment dit :

Les Hirudinées forment une sous-classe assez distincte de celle

des Chétopodes. Le manque de soies et de brancbies, la présence de

ventouses les en écarte. Nous les considèrerons seulement au point de

vue de la circulation. De méme que nous venons de voir que le degré

inférieur du Systeme circulatoire se rencontrait chez les Rhyncobdelles,

de méme ne pouvons-nous pas cbez les Hirudinées arriver au degré

le plus élevé dans l'organisatiou de ce Systeme. Si la perfection était

la conséquence de la quantité, nous choisirions comme modele VHi-

rudo medicinalis où nous avons quatre grands eanaux bien développés
;

il en est de méme cbez la Fontohdella. Mais quelle dìfférence entre

ces deux animaux, d'abord dans la forme de la ventouse antérieure,

puis dans les organes digestifs et les téguments ! Chez les deux sang-

sues marines, que nous counaissons, la peau présente des particularités

qui ne se rencontrent pas dans les espèces d'eau douce. Chez lesPon-

tobdelles la peau est en general verruqueuse, les aspérités jouent un

ròle principal dans lacte de la respiration. Chez les Branchellions

nous avons les appendices latéraux qui ont été considérés comme des

branchies. Cette idée a été abaudonnée. Or. si ces lamelles jouent un

ròle puissant dans l'oxygénation du sang, pourquoi ne pas les regarder

comme des branchies? la forme ne diete nullement la fonctiou. Et

d'ailleurs, toutes les branchies ne sont pas construites sur le méme
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plan, loin de là. Quelle ressemblanee de formes y a-t-il entre les or-

ganes respiratoires des Térébelles. des Spirographis et des Nephthys?

Et cependant personne nhcsite à les considérer et à les nommer
branehies. Pourquoi les rugosités des Pontobdelles et les appen-

dices des Braucliellions n'en seraient-ils pas ? Nous aurions là des

branebies rudimeutaires , il est vrai , déterminées par le milieu

dans lequel l'auimal vit. Les saugsues d'eau douce arrivent plus

souvent à l'air que les saugsues marines, Eu effet, ees dernières

vivent en ectoparasites sur les Torpilles et les Raies, poissons de fond,

elles n'ont pas Toccasion d'arriver à la surfaee de Teau afin d y ren-

contrer une abondance d'air; pour contrebalancer cet incouvénient,

elles ont développé une plus grande surfaee de leurs téguments par

des protubérences ou des lamelles ; ainsi elles sont en contact avec une

plus grande quantité d'air dissout dans Teau.

Revenons aux couduits sanguius. Peuveut-ils étre de quelque im-

portance dans la détermination du rang d'une Hirudinée? Evidemìnent

e est possible. Mais il ne faut pas prendre en cousidération leur gran-

deur, mais leur différenciation, c'est-à-dire l'existence d'une membrane

enveloppante bien déterminée. Si nous avons des espaces sanguins

sans parois propres, des sinus, la division du travail sera moins accusée,

d'où il en résulte un degré inférieur dans l'éclielle. D'après ce qui

précède, la Clepsine occuperà la place inférieure dans la sèrie des

Hirudinées.

Si parmi les sangsues nous avons un premier échelon, nous

pouvous peut-étre arriver au dernier, e est-à-dire au type dèrivant de

la Clepsine et qui aura évolué le plus loin. Ce type peut étre éteint.

et comme ces animaux sont exclusìvement composès departies molles.

il n'en reste plus trace après leur destructiou. Nous basant sur la

méme tliéorie que précèdemment, nous trouvons le sommet de l'éclielle

occupé par VHirudo medicinalis, car elle présente le Systeme circula-

toire lemieux défini, Les Pontobdelles peuvent se piacer en parallèle.

Les deux présentent le méme nombre de grands cauaux et la méme
disposition à peu de cbose près ; cependant nous donnerons la préfé-

rence à YHirudo medicinalis parce que chez la Pontobdelle le vaisseau

ventral paraìt prèsenter dans sa portion antèrieure, un sinus de petite

étendue il est vrai, mais dont les parois ne sont nullement bien déli-

mitées.

Il n'est pas facile d'établir entre les Hirudinées et les Polychètes

une gradation au point de vue du Systeme circulatoire. La diversité

entre ces deux groupes est trop grande. Nous constatons plutot des
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différences que des ressemblances. Farmi toutes les variations que

présentent les Polychètes nous n'en trouvons pas qui puissent étre

mises en parallèle avec les Hirudinées. En premier lieii nous observons

que cliez aucuii Polychète il n'existe des caiiaux latéraux tels que nous

les reneontrons cliez les Hirudinées. Puis ces dernières sont toutes dé-

pourvues des canaux nerviens ou latéraux de la chaìne ganglionnaire.

Un rapprochement plus facile peut s'effectuer entre les Polychètes

et les Oligochètes. Chez les deux nous trouvons unvaisseau dorsal con-

tractile. Le canaux nerviens existent daus les deux groupes. Les

canaux latéraux font défaut. Chez les Oligochètes nous trouvons en

outre un canal sous-nervien. Or, avons-nous quelque chose de sem-

blable chez les Hirudinées? Evidemment non. Parmi les Polychètes,

les Arénicoliens semblent présenter un rapport à ce poìnt de vue.

Comparons le système circulatoire du Lumhricus terrestris et celui

du Lumhricus marinus de Linné.

Nous trouvons un canal dorsal ayant la méme disposition chez ces

deux Annélides, il est attaché sur la face dorsale du tube digestif. H
va antérieurement se terminer dans le voisinage des ganglions céré-

braux où il sunit au ventral aussi bien qu'au sous-nervien chez les

Lombrics. Ces deux Annélides manquent de latéraux, mais sont pour-

vues de canaux nerviens. Le canal dorsal chez le Lombric porte des

Coeurs en nombre variable suivant les espèces. Chez les Arénicoles

nous n'en trouvons pas trace, mais, en revanche, nous avons une dila-

tation sanguine également contractile dans la région antérieure. Doit-

elle étre comparée aux coeurs des vers de terre? H est peu probable.

Elle est plus susceptible d'étre parallélisée au canal intestino-tégumen-

taire. Voyons quelles sont les relations de ces deux vaisseaux.

Chez le Lombric il naìt du dorsal sous un assez grand volume,

fournit de nombreuses ramifications à l'oesophage jusqu'au pharynx,

en arrière il irrigue abondamment l'estomac ainsi que les glandes de

MoEREN, puis se jette dans le sous-nervien.

Chez TArénicole, Texpansion regardée comme coeur nait, d'après

MiLNE Edwards, largement du dorsal, fournit une branche qui longe

l'oesophage jusqu'au pharynx et décrit en arrière le réseau extraordi-

nairement développé de l'estomac, irrigue les organes à fonction énig-

matiques attachés à la base de l'oesophage et va se jeter dans le

ventral. C'est à ce dernier point, à ce lieu d'arrivée, que les deux vues

changent. En effet, chez l'Arenicole nous n'avons pas de sous-nervien

dans le sens propre de ce terme.
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D'après une théorie emise il y a quelque temps, le ventral imique

proviendrait de deux vaisseaux distinets attachés ou non à Viutestìn.

Or, ne pourrions-nous pas considérer les deux vaisseaux sous-intesti-

naux isolés cliez lArenicole comme représentant l'état primitif; et

l'état plus avance qui est la soudure de ces deux canaux existerait chez

le ver de terre dans le canal que nous connaissons sous le nona de

ventral. Dans ce cas que devient le ventral des Arénicoles? Il serait

l'analog-ue du sous-nervien des Lombrics, et alors Tliomologie entre

l'iutestino-tégumentaire et le coeur des Arénicoliens peut se pousser

assez loin.

A partir de la septième branchie, la comparaison entre les

vaisseaux peut encore se soutenir. Nous avons chez l'Annélide marine

un canal qui part de chaque coté du dorsal et va à la base de Tappareil

respiratoire, puis en ressort pour aller se jeter dans le ventral. En

outre nous avons des branches également émises par le dorsal irriguant

l'intestin. Chez le Lombric au niveau de l'intestin proprement dit nous

retrouvons la méme disposition, un canal sortant par le dorsal pour aller

se déverser dans le sous-nervien, lanalogue du ventral chez l'Arenicole,

Seulement la présence des branchies chez cette dernière entraìne na-

turellement quelques modifications, mais légères. Les grands traits

dans les deux cas sont les mémes.

Chez le Lombric, le canal dorso-sous-nervien remplit en partie les

mémes fonctions que chez l'Arenicole. La branchie est remplacée par

les téguments, car du canal dorso-sous-nervien sort un vaisseau

rampant sur la face interne de la peau. L'oxygénation a lieu et le

sang va se déverser dans le sous-nervien ; de là s'ensuit que le ventral

des Lombrics ne peut avoir exactement la méme signification physio-

logique que ce méme vaisseau dans d'autres groupes d'Annélides, et

qu'il peut se rapprocher davantage des sous-intestinaux des Arénico-

liens.
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Explication des Figures.

Planche 20.

Hirudo medicinalis.

Fig. 1. Partie antérieure de la sangsue medicinale.

vi vaisseau lateral; vv vaisseau ventral entourant la chaìne aerveuse
;

g premier ganglion de la chaìne. Du sommet des latéraux naissent les

branches a allant se terminer dans le bord de la ventouse.

Fig. 2. Partie postérieure de la sangsue medicinale.

vi vaisseau lateral; a ramifications émises des latéraux et allant se

rendre dans la ventouse.

Fig. 3. vi vaisseau lateral ; II branches latéro-latérales ; Id branches latéro-dor-

sales se bifurquant dans le voisinage du dorsal vd; d branche née du

dorsal croisant le quadrilatere pour se ramifier à la surface de la glande
;

e branche se ramifiant dans la glande; e retrécissement du lateral.

Fig. 4. Communication des latéraux entre eux sur la face ventrale.

vi vaisseau lateral; la latéro- abdominaux formant le quadrilatere; a

branches émanant du quadrilatere et se rendant dans les téguments

ventraux ; h branche reliant les quadrilatères entre eux.

Fig. 5. Organe excrétoire et testicule.

g glande ; v vésicule ; t testicule ; vv vaisseau ventral ; vi vaisseau la-

teral ; a vaisseau naissant de la glande et allant se déverser dans les

téguments; la canal latéro-abdominal d'où partent plusieurs branches

dont le but est d'irriguer la vésicule excrétoire ; ed canal déférent ; le

branche latéro-cardiaque
;

^i! branche latéro -testiculaire; odo branche

cardio-dorsale ; cv branche cardio - ventrale ; e expansion moniliforme

sanguine connue sous le nom de cceur.

Fig. 6. Terminaisons antérieures du ventral et du dorsal. Le ventral est un peu

déjeté de coté.

vv vaisseau ventral ; vd vaisseau dorsal ; r premier renflement du

vaisseau ventral ; a branches qui partent du pied du renflement pour

aller rejoindre les deux extrémités du dorsal b.

Fig. 7. Intestin gastro-iléal vu du coté ventral; vd vaisseau dorsal; ald pre-

mière arcade latéro-dorsale ; ac artère collaterale, b branche qui naìt

du dorsal, tourne sur la face ventrale de l'intestin pour se ramifier sur

ses parois ; a intestin gastro-iléal ; e branche née de l'extrémité de la



Fig.
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de départ des quatre canaux; vt vaisseau testiculaire
;

t testìcule; le

canal partant du testicule pour aller desservir la troisième branche issue

du lateral; celle-ci, e, longe le lateral et émet un rameau, d, qui se jette

dans le dorsal; h. canaux d'un dissépiment.

Fig. 22. Coupe longitudinale de la partie postérieure de l'animai.

vi vaisseaux latéraux ; vv vaisseau ventral ; r rectum duquel part un

canal a qui va se jeter dans l'extrémité du ventral ;/ commissure reliant

les deux latéraux ; e branches émises des latéraux et qui vont constituer

sur le pourtour de la ventouse le canal marginai e. De l'extrémité du

ventral se détachent des branches allant déterminer le réseau sanguin

de la coupé de l'organe de fixation d.

Fig. 23. Vue du plateau de la ventouse.

d intérieur de l'ergane sillonné de capillaires ; e canal marginai relié

avec d au moyen des petites branches a.

Fig. 24. Extrémité antérieure de l'intestin gastro-iléal.

ücZ vaisseau dorsal se bifurquant dans les branches b; vv' branches éma-

nant du ventral, se bifurquant; une des divisions fait le tour de la paroi

de l'intestin, a, tandis que l'autre, e, descend en fournissant de nom-

breuses ramifications.

Fig. 25. Injection du rectum.

a branches dérivant du dorsal, b communication entre les branches pré-

cédentes; e vaisseau de réunion allant se jeter dans l'extrémité du

ventral.

Fig. 26. Irrigation des verrues de la peau.

Fig. 27. Canaux qui partent de la base du troisième renflement lateral.

a canal de sortie se bifurquant en quatre ; vt vaisseau testiculaire ; vdo

vaisseau ventro-dorsal ; c canal longeant le lateral ; d portion du troisième

renflement lateral.

Clepsine.

Flg. 28. Partie postérieure d'une Clepsine adulte.

i intestin ; vi vaisseaux latéraux
; a branches qui partent de l'extrémité

de l'intestin et vont former l'anneau marginal b.

Fig. 29. Quatre Segments de la surface dorsale.

a canaux qui relient les latéraux entre eux et qui sont relies entre eux
par de petites branches b; vi vaisseaux latéraux.

Fig. 30. Clepsine injectée dont les téguments dorsaux ont été enlevés. vd vaisseau

dorsal présentant en a un anneau.

Fig. 31. Meme animai vu par la face ventrale.

vv vaisseau ventral émettant des ramifications se distribuant dans le

parenchyme du corps de l'animai.

JLiimbricus.

Fig. 32. La moitié antérieure du L. terrestris ouverte par la face dorsale.

g ganglions cérébroides
;
ph pharynx ; i appendice de la vésicule sémi-

naie; |3 poche seminale; eestomac; gin gésier musculaire; in intestin

proprement dit ;
vd canal dorsal

; sn canal sus-nervien ; d canaux laté-

raux de la chaìne ganglionnaire ou canaux nerviens ; o organes segmen-
taires ; s septum ou cloison interannulaire ; c coeur.
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Fig. 33. Un cceur du coté gauche cbez le L. terrestris.

vd canal dorsal ; sn canal sus-nervien, a Corps du cceur.

Fig. 34. Un cceur du cute droit chez le L. trapezo'ides.

vd canal dorsaL sn canal sus-nervien, a ampoules.

Fig. 35. Terminaison antérieure du sus-nervien et des vaisseaux latéraux de la

chaine. sn sus-nervien ; cl canaux latéraux de la chaìne nerveuse ; sni

branches que le sus-nervien détache pour injecter le pharynx; snp

branches émanant du sus-nervien et allant se ramifier dans la peau ; ap

anneau sanguin péripharyngien forme par le sus-nervien; g ganglions

cérébroides.

Fig. 36. Eégion des coeurs.

vd vaisseau dorsal ; sn canal sus-nervien ; c cceurs ; it canal intestino-

tégumentaire ; ü branches de ce canal se rendant dans l'intestin au ni-

veau de la première glande de Morren ;
is branche dérivant de l'in-

testino-tégumentaire et allant irriguer les appendices des vésicules sé-

minales, sno trongons du canal sous-nervien ; sd branche sortant indi-

rectement de l'intestino-tégumentaire et se jetant dans le dorsal; ip

branche que fournit l'intestino-tégumentaire au niveau de chaque cceur
;

cp branches cardio-peaucières.

Planche 21.

Fig. 37. Une portion des parois de l'oesophage pour en faire voir l'injection.

Fig. 38. Injection des parois de la première glande calcifère ou de Morren.

Fig. 39. Un des appendices des vésicules séminales.

a branche émanant de l'intestino-tégumentaire ; h canal se rendant à la

base du quatrième coeur.

Fig. 40. Une portion de la région des coeurs dont on a enlevé l'intestin pour faire

voir les canaux de la face ventrale.

sno sous-nervien vu par transparence à travers la chaìne nerveuse, h

branche emise de la base de chaque cceur ; e branches coupées prove-

nant du sus-nervien, celui-ci est enlevé ; d branche provenant de la base

de chaque cceur, celle-ci s'étend en se ramifiant dans les téguments,

tandis que la branche 5 forme le soi-disant canal longitudinal ;
h

branches de communication entre les latéraux de la .chaìne
; g canal de

communication entre la branche b et le sous-nervien; i petite branche

reliant le sous-nervien aux latéraux de la chaìne.

Fig. 41. Injection de la seconde et troisième paire de glandes de Morren.

vd canal dorsal ; a petit vaisseau émis du canal dorsal et longeant la

glande; b sinus s'étendant entre les deux glandes et dans lequel se dé-

versent les branches c-

Fig. 42. Injection en forme de palissade.

a espaces sauguins longitudinaux reliés entre eux par les espaces trans-

versaux &; e espaces Intersanguius.

Fig. 43. Injection de la partie extérieure de la paroi du gésier musculaire.

wcf vaisseau dorsal; a branches qui font le tour de l'organe.

Fig. 44. Deux segments dans la partie de l'intestin proprement dit.

vd canal dorsal; ds canal dorso-sus-nervien; di canal dorso-intestinal

se ramifiant sur les parois de l'intestin en un réseau à mailles rectangu-
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hiires
; g brauche qui, reiuoutant de la face ventrale de l'intestiu, se con-

tinue par une courbe à la face extérieure du typhlosolis où souvent elle

y détenuine une ampoule de hiquelle parteut dans toutes les directions

de nombreux canaux.

Fig. -15. Circulation sanguine dans les septa du L. trapezoides.

ed trongons du canal dorsal ; ds dorso-sous-nervien. Celui-ci éuiet une

branche a qui se bifurque à la surface de la peau; de ces nouvelles

branches en partent dautres à angle droit, bb, celles-ci longent la peau

jusqu'au niveau de la motié du segment où elles peuveut entrer en re-

lation avec Celles du segment suivant; e branches d'irrigation des or-

ganes excréteurs.

Fig. 4G. Coupe théorique à travers l'intestiu pour montrer la relation existant

entre les canaux de la surface de l'intestiu et ceux de la surface du typh-

losolis.

vd canal dorsal; Jj branche dorso-intestinale, dt branches courant sur

les parois du typhlosolis où elles se déversent à sa face ventrale dans le

trouc a; z paroi de l'intestiu; t paroi du typhlosolis; 2^ paroi du corps.

Fig. 47. Injection de la paroi du typhlosolis du Z. ^ra^je.-oit^es.

a canaux provenant de la face laterale de l'intestin au niveau de chaque

inter-segment et se ramifiant sur le typhlosolis sans donner lieu à une

ampoule; b canal ventral du typhlosolis.

Fig. 48. Injection de la paroi du typhlosolis du L. terrestris, vu du coté Inte-

rieur.

a canaux atténués à leur origine, se divisant avant de se jeter dans le

canal ventral du typhlosolis b ; e canaux qui partent du canal ventral pour

remonter en suivant la face opposée et se jeter dans le dorsal. La figure

représente un peu plus d'une moitié de la face interne du typhlosolis.

Fig. 49. Relation entre les canaux longitudiuaux dans un segment du milieu du

corps ;
ds canal dorso-sous-nervien ; e petite branche que le dorso-sous-

nervien donno aux latéraux de la chaìne; b canal de communication

entre le dorso-sous-nervien et le sus-nervien; sn sus-nervien; s7io sous-

nervien ; le canaux nerviens ou latéraux de la chaìne.

Are7iicoIa.

Fig. 50. Aretitcola piscatcriün ouvert i^av la face ventrale.

vv vaisseau ventral; vp branche ventro-pédieuse ; vd vaisseau dorsal;

ph pharynx
; e coeur ; li vaisseau latéro-intestinal ; e estomac ; d branche

émanant du ventral pour se rendre à la base de la branchie
; / branche

émanant du dorsal pour aller à la base de la branchie ; v organes de la

generation; b branches doubles et paralleles rejoignant le ventro-pé-

dieux au nervien de gauche.

Fig. 51. Extrémité antérieure.

vd vaisseau dorsal se reliant au ventral priucipalement par la branche a;

vv vaisseau ventral ; vn vaisseaux nerviens ; b première cloisou.

Fig. 52. Un organe de la generation avec les vaisseaux qui s'y jettent.

b Partie allongée de l'organe
; v vésicule ; e branche émanant du ventral

et détachant le rameau a, celui-ci va au pied sétigère et se met en re-

lation avec l'extrémité du dorso-pédieux.

27*
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Fig. 53. Vaisseaux émanant du ventral et d'un sous-intestinal.

vv vaisseau ventral ; vs vaisseau sous-intestinal de droite ; a filaments

termine s en cceeum.

Fig. 54. Portion extérieure laterale du corps.

b brancliies ; a canal partant d'un ventro-branchial, descendant en obli-

quant du coté ventral, il émet un petit trono e qui court le long de la

face laterale de l'animai, et par son extrémité se rejoint au nervien cor-

respondant d; d' nervien de l'autre moitié du corps.

Fig. 55. Injection d'une des dernières branchies.

wrf vaisseau dorsal ; «intestin; rt» vaisseau ventral. Du dorsal part dans

la direction de la branchie le canal dp ; du sous-intestinal sort le vaisseau

vp, il se rejoint au précédent et supporto le bouquet de filaments en

ccecum, du dorso-pédieux dp part un rameau a qui aboutit au nervien

correspondant ; e branche longeant les flancs de l'animai.

Fig. 56. Extrémité postérieure de l'animai.

^jti vaisseau dorsal ; vu vaisseau ventral; a branches de communication.

Fig. 57. Extrémité antérieure des vaisseaux nerviens.

ph pharynx coupé et rejeté en haut; vd vaisseau dorsal; vn vaisseaux

nerviens; a masse cérébroide.

Fig. 58. Position des organes dont la fonction n'est pas connue ; a, d, b, organes

en forme de pepin de pomme ; e organe en coecum.

Fig. 59. Injection d'un organe en forme de pépin.

Fig. 60, Injection du commencement de l'estomac. Celui-ci a été ouvert par la

face ventrale ; vue Interieure.

li vaisseaux latéro-intestinaux ; vi vaisseau sous-intestinal; vi' l'autre

vaisseau sous-intestinal ; vd vaisseau dorsal. Toutes ces branches sont

réunies entre elles par des canaux de communication a.

Fig. 61. Vue externe de l'estomac. Les parois sont sillonnées de petits canaux.

Fig. 62. Un fragment de branchie.

a rayon primaire renfermant les vaisseaux sanguins ; b rayons secon-

daires, e cuticule transparente.

Planche 22.

Fig. 63. Extrémité d'un rayon branchial.

a un canal sanguin, b l'autre canal sanguin ; e cuticule.

Fig. 64. Un canal sanguin en ccecum.

a canal; 5 enveloppe du canal.

Terebella.

Fig. 65. Terebella Mechelii ouverte par la face dorsale.

6r branchies; b organes de la generation; e coeur; co branche cardio-

cesophagienne ; a premier anneau sanguin péri-intestinal ;
a' second

anneau sanguin péri-intestinal ; vs vaisseau sous-intestinal ; vd vaisseau

dorsal; ?^?j vaisseau ventral; /filaments tentaculaires.

Fig. 66. Extrémité d'une branchie.

a un des vaisseaux sanguins, «' l'autre vaisseau sanguin, cv cils vibra-

tiles.
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S])irogra2)his.

Fig. 67. Qiiatre segmcnts dout Ics téguments dorsaux et l'intestin ont été en-

levés.

vv vaisseau ventral émettant dans le voisinage de chaque cloison de

chaque coté un canal décrivant de nonibreuses circonvoliitions et finissant

par aboutir dans le voisinage de la base du paquet de soìes.

Fig. 68. Quelques segments dont on a enlevé une partie des téguments dorsaux;

a canal longitudinal décrivant de nombreux zigzag; h branche partant

du sommet de chaque angle rentrant pour se diriger du coté de la ligne

mediane dorsale ; e branche partant du sommet de chaque angle sortant

pour se diriger dans les flancs de l'animai.

Fig. 69. Portion d'un filament branchial.

sq squelette cartilagineux supportant deux prolongements se rendant

dans les branchioles ; a base renflée du prolongement; h corps du pro-

longement; t- vaisseau sanguin unique.

Fig. 70. Portion d'une branchiole.

cv petits cils vibratiles ; sq squelette cartilagineux ; a vaisseau sanguin

unique; cv' longs cils vibratiles dont quelques-uns sont déployés.

Protula.

Fig. 71. Protula intestinum gx&^diQViV usiXwvqWq.

Fig. 72. Un vaisseau sanguin penetrant dans la membrane et s'y ramifiant.

Fig. 73. Une portion d'un filament branchial ; on n'apergoit pas le squelette car-

tilagineux ; il n'y a qu'un seul canal sanguin a.

Fig. 74. Portion dime branchiole.

a canal sanguin unique ; h cils vibratiles, on n'en observe que d'un coté.

Nephthys.

Fig. 75. Partie antérieure d'un Nephüjs ouverte par la face dorsale.

tvZ vaisseau dorsal ; t-y vaisseau ventral ; vp branche dorso-pédieuse.

Fig. 76. Une portion de l'intestin avec ses canaux sanguins.

vd vaisseau dorsal; vv vaisseau ventral; dp branche dorso-pédieuse

coupée après un court trajet ; i branche emise de la dorso-pédieuse et

allant se bifurquer à la surface de l'intestin.

Fig. 77. Figure destinée à montrer le trajet des branches dorso- et ventro- pé-

dieuses.

vd vaisseau dorsal
; vv vaisseau ventral ; dp branche dorso-pédieuse ; vp

branche ventro-pédieuse ; a tronc séparant l'extrémité des deux branches

dp et vp\ vn vaisseaux nerviens recevant les ramifications 5.

Fig. 78. Partie antérieure de l'animai pour montrer le cours du vaissau dorsal.

vd vaisseau dorsal quittant la surface de l'intestin pour s'elever vers la

peau au sommet des muscles de la trompe ; il se divise en deux ramifi-

cations. Celles-ci, après un trajet parallèle, descendent chacune d'un coté

de la trompe en décrivant le lacet «; vv vaisseau ventral.

Fig. 79. Vaisseaux sanguins traversant l'ovaire.

Fig. 80. Pied du coté gauche de l'animai avec la branchie 6 qui y est suspendue.

Fig. 81. Branchie.

cv cils vibratiles ; e canaux en coecum à la base de la branchie ; b les

deux canaux sanguins de l'intérieur de l'organe respiratoire.
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Siplionostoma.

Fig. 82. Sipìioìiostoma ouvert par la face dorsale.

t tentacules, o orifice buccal ; s soies de la caga céphalique, ft fìlaments

tentaculaires, og organes de la generation ;
in estomac ; vv vaisseau ven-

tral se terminant par un anneau péri-pharyngien, l'oesophage dans sa

partie supérieure a été enlevé ; e canal contractile dorsal aboutissant à

l'estomac ; il en part deux canaux h et d, allant s'accoler à la face dorsale

de la peau, ils regoivent les canaux ventro-pédieux ; v vaisseaux doubles

courant à la face inférieure de l'intestin ; a branche émanant du ventral

et se rendant sur le pourtour de l'estomac ; k branche émanant du ventral

et se rendant sur la surface de l'intestin qu'elle longe un moment.

Fig. 83. Portion de branchie dans sa partie mediane.

cv cils vibratiles, a ampoules sanguines de chaque coté d'un canal.

Fig. 84. Extrémité d'un filament de branchie.

cv cils vibratiles, e canal de droite se continuant directement dans colui

de gauche e'.

Fig. 85. Base d'un des deux groupes de branchies.

a petits canaux allant se rendre dans les filaments branchiaux ; h canal

d'où ces petits canaux naissent et qui lui-meme derive du cceur contrac-

tile ; e branche se rendant au tentacule.

Fig. 86. Region céphalique du Siphonostome.

5 soies de la cage céphalique ; o orifice de la bouche ; l lèvres ; br

branchies ; t tentacules.

Fig. 87. Injection d'une partie des parois oesophagiennes.

Fig. 88. Relation du coeur contractile avec les parois de l'estomac; e extrémité

du coeur.

Fig. 89. Canaux sanguins de la paroi de l'intestin immédìatement après l'estomac.

e canaux ou espaces sanguins déterminant par leur rencontre des petits

réservoirs h.

Fig. 90. Fragment de peau des faces ventrales et laterales, auquel est attaché le

ventral vv et les ventro-pédieux vp ; a coude que fait chaque ventro-

pédieux à la base du pied ; h soies dorsales ; e soies ventrales.

Fig. 91. Un Organe male de la generation vu par sa face inférieure.

a canal dérivant du ventral et penetrant dans l'organe en suivant le

sillon b.

Face dorsale du méme Organe ; a extrémités vésiculiformes des canali-

cules.

Canal sanguin isole sur une partie de son trajet.

a branche parcourant le sillon de l'organe male ; b branches penetrant

dans la masse de l'organe et se terminant chacune par une ampoule e.

Siplionostonia diplochaitos, grandeur naturelle.

Hermio7ie hystrix.

Injection du canal qui se trouve sous la chaìne nerveuse de la Hermione

hystrix; a canal; b canal qui correspond aux nerfs pédieux de de Qua-

TREFAGES ; c canal correspondant aux branches musculo-cutanées.

Pontobdella.

Fig. 96. Pontobdella verrucosa, un peu plus grande que la grandeur naturelle.

Fig.
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Von

Aiitou Dohrn.

Mit Tafel 23—24.

IX. Die Bedeutung der unpaaren Flosse für die Beurtheilung der

genealogischen Stellung der Tunicateii und des Ampliioxus,
und die Reste der Beckenflosse bei Petromyzon.

Die VI. Studie beschäftigte sieh mit der Feststellung des morpho-

logischen Werthes der Flossen ,
widerlegte die Archipterygiumtheorie

Gegenbaur's und Huxley' s, vervollständigte die Faltentheorie Thacher-

Mivart-Balfours, und suchte die Natur der unpaaren Bauch- und

Rückenflosse als verschmolzener paariger Flossen zu erweisen. Die

folgenden Studien behandelten die Analyse des Hyoidbogens ; in ihnen

ward versucht, die Thyreoidea als unpaar gewordenen Kiemensack

aufzufassen und die genealogischen Beziehungen zwischen der Schild-

drüse der Selachier und Cyclostomen, und des Endostyls der Lepto-

cardier und Tunicaten festzustellen. Dabei ergab sich als Wegweiser

die Umwandlung des Pseudobranchialsackes der Cyclostomen in einen

Wimpercanal, der sich mit der Schlundwimperrinue der Tunicaten

homologisiren ließ. Das Problem der Rückführung der Tunicaten auf

fischähnliche Vorfahren gewann dadurch eine concrete Gestalt , und

ließ eine Weiterführung hoffen ,
durch welche die Degenerationshypo-

these zur Gewissheit erhoben werden könnte.

Ich will nun versuchen , einen zweiten nicht minder zuverlässigen

Beweis für die Richtigkeit derselben aus der Natur der Flossen herzu-

leiten, und dabei zugleich einigen Einwürfen begegnen, die mir münd-

lich und schriftlich gegen meine Flossentheorie gemacht wurden. Dabei

werde ich aber nicht nöthig haben, sehr umständlich zu verfahren, weil

eine eingehende Bearbeitung der unpaaren Flosse der Selachier seitens
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des Herrn Dr. Paul Mayer in dieser Zeitschrift erschienen ist, welche, die

neue Bahn verfolgend, Bestätigung der von mir dargelegten thatsächlichen

Verhältnisse bringt, und einige neue Argumente zur Discussion stellt.

Wenn es richtig ist, dass die unpaare Schwanzflosse der Fische aus

der Verwachsung der hinter dem After gelegenen homodynamen Par-

tien der paarigen Flossen hervorgegangen ist. so muss auch die unpaare

Flosse derCyclostomen aus paarigen Flossen hervorgegangen sein. Nun
sind aber keine Spuren der Brust- und Beckenflosse der Cyclostomen

bisher bekannt gewesen, — im Gegentheile, alle Autoren haben mit

besonderem Nachdruck darauf bestanden, dass die Abwesenheit der

paarigen Flossen die Cyclostomen zu primitiven Vertebraten stempelte,

»die noch nicht Flossen entwickelt hätten«.

Es fiel Niemand ein, bestimmt zu fragen, wie denn ein Thier

von der Größe und Complication der Cyclostomen sich noch nachträg-

lich so fundamental in die Organisation eingreifende Einrichtungen

beschaffen könne , wie es Brust- und Beckenflossen seien : die bisher

bestehenden Anschauungen ließen es zu , dass man sich mit den Aus-

drücken »Neubildung« oder »Anpassung« befriedigte , ohne weiter zu

fragen, wie sich denn ein Organ neu bilden könne, oder was sich denn

und zugleich auf welche Weise sich etwas bereits Bestehendes zu

Flossen »anpassen« könne. Die Archipterygiumtheorie feierte damals

ihre größten Triumphe und das »Wandern« der Beckenflosse von vorn

nach hinten begegnete einem bereitwilligen Glauben, der sich im Grunde

wohl nur als Glaube an die Autorität Prof. Gegenbaur's bezeichnen lässt.

Die Frage nach dem Ursprung der Extremitäten ward der Anstoß

für mich , mittels der Formulirung des Princips des Functionswechsels

den Zweifeln zu begegnen, die Mr. St. George Mivart gegen die Dar-

wix'sche Theorie äußerte , als er es für schwer verständlich erklärte,

wie die naturgemäß functionslosen Anfänge von Extremitäten an einem

Thier wie Ampkioxtis durch die natürliche Züchtung zu den heutigen

Flossen der Fische hätten entwickelt werden können (siehe Ursprung

der Wirbelthiere p. 61).

Wie recht er mit diesem Einwurf hat , wird wohl immer bereit-

williger anerkannt , und dadurch zugleich der Boden geebnet werden

zu den nachfolgenden Erörterungen, die eben beweisen sollen, dass gar

keine Brust- und Beckenflossen an Cyclostomen etc. neugebildet zu

werden brauchten, vielmehr die von ihren Fischvorfahren überkommenen

fast völlig zu Grunde gingen.

In der VI. Studie suchte ich zu beweisen, dass die dem Ursprung

nach identischen Elemente, welche in die Bildung der Brust- und Becken-
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flösse eingeheu, d. li. also vor Allem die Muskeln, Nerven und Knorpel

dieser Flossen, sich in serialer Wiederholung auch in der unpaaren

Schwanzflosse wiederfinden, dass aber zufolge des Ausfallens des Post-

analdarms diese paarigen Elemente in der Mittellinie zusammentreten

und die unpaare Schwanzflosse bilden. Meine Auseinandersetzung hat

eine Lücke geboten : ich vermochte bei den Selachiern nicht mit Sicher-

heit nachzuweisen, ob Muskelknospen , wie sie sich zur Bildung der

Brust- und Beckenflossenmusculatur von den entsprechenden Urwirbeln

abschnüren, auch wirklich für die Schwanzflosse entstehen, oder ob die

entsprechenden Zellpartien der Urwirbel . ohne sich erst als Knospen

abzuschnüren, direct zu den Muskeln der Schwanzflosse werden. Ob-

schon meiner Meinung nach diese Lücke kein ernstes Argument gegen

meine These sein kann
,

so blieb es doch sehr wünschenswerth
, den

Thatbestand genau festzustellen
,
ganz besonders im Hinblick auf die

mir gemachten Einwürfe
, die unpaare Flosse der Teleostier sei auch

vor dem After vorhanden zwischen Brust- und Beckenflosse, könne also

nicht aus dem Zusammenrücken der letzteren entstanden sein. Dies ist

in der Arbeit von Dr. P. Mayer geschehen, auf die ich schon oben verwies

(vgl. Mitth. a. d. Z. St. VI
,
p. 240) : hier aber möchte ich zur Sprache

bringen
, dass wenn es mir auch bei Selachiern nicht gelang , die Her-

kunft der Musculatur der unpaaren Schwanzflosse aus abgelösten Muskel-

kuospen der Urwirbel zu erweisen, dies mit Leichtigkeit bei Teleostiern

gelingt, bei denen unmittelbar hinter dem After eine Reihe
vonUr Wirbelsegmenten an ih rem vor deren unteren Winkel
zu langen Muskelknospen auswachsen, aus welchen die
Musculatur der sog. Afterflosse wird, ähnlich wie die einzel-

nen Rückenflossen ihre Musculatur aus dorsalen Knospen empfangen.

Es ist nun sehr interessant zu beobachten, dass diese Knospen von

Hause aus als Kuppelzellen, dorsal wie ventral, der Urwirbelzellmassen

erscheinen und als solche einen embryonalen Charakter beibehalten,

während die übrigen Zellen der Urwirbel sich bereits zu Muskeln um-
gewandelt haben. Als solche Kuppelzellen beharren aber diejenigen,

aus denen später die Musculatur der Beckenflosse der Teleostier hervor-

geht, noch lange nachdem die Afterflosse schon in den Besitz ihrer Knos-

pen, ja sogar ausgebildeter Musculatur gekommen ist, so dass sich

bei Teleostiern ein umgekehrtes Verhältnis ergibt als bei Selachiern.

Die letzteren bilden die Beckenflosse aus, ehe die After- und Schwanz-
flossen ihre Musculatur empfangen

, welche letztere
, ohne sich zu be-

sonderen Muskelknospen abzuschnüren, später direct vom Urwirbel

ihre Muskeln empfangen
,
während die Teleostier die Afterflosse durch
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Muskelknospen mit Muscnlatur versorgen , ehe die Beckenflosse damit

versehen wird, die erst später dazu gelangt und nun wiederum ihrerseits

ohne Vermittelung von Muskelknospen , direct durch Einwachsen der

Musculatur vom Urwirbel aus , wie sich leicht an Lachs- und Forellen-

embryonen nachweisen lässt.

Hieraus ergiebt sich also zur Evidenz, dass die Abschnürung beson-

derer Muskelknospen nicht erforderlich ist , um die Homodynamie der

Flossenmusculatur zu erweisen , und es folgt daraus
, dass in der That

die Musculatur der Afterflosse und die der Beckenflosse aus homody-

namen Theilen der Urwirbel entstehen. Diese Feststellung ist von großer

Wichtigkeit für die Frage nach der Herkunft der unpaaren Flosse. Gleich

nach der Publication meiner VI. Studie ward mir von Prof. Carl Vogt

der Einwurf gemacht, »die unpaare Flosse könne darum nicht aus der

Verschmelzung der paarigen hervorgegangen sein , weil bei Teleostiern

dieselbe sich weit vor dem After bis nahe an die Brustflosse hin erstrecke«.

Derselbe Einwurf ward mir brieflich von meinem Freunde Mr. Cunning-

HAM wiederholt, und findet sich gedruckt in seiner Criticai Note on the

latest Theory in Vertebr. Morphol. Proc. R. S. Edinb. 83/84 p. 759—765.

Ich konnte darauf erwiedern, dass mir dieser Theil der unpaaren

Flosse eben so bekannt sei , wie Jedem , der sich auch nur kurze Zeit

mit der Embryologie der Teleostier befasst habe ; dass ich aber Gründe

hätte, ihn, wie überhaupt die eigentlichen Hautfalten der unpaaren

Bauch- und Rückenflossen für eine mehr embryonale, — also um mich

der modernen Ausdrucksweise zu bedienen — cänogenetische Bildung

zu halten, hervorgerufen durch das Bedürfnis der Gleichgewichtsstellung

der Embryonen beim Vorhandensein des großen Dottersackes. Ich ver-

langte , als wirklichen Gegengrund , den Nachweis von Musculatur in

diesem praeanalen Theil der Bauchflosse : so lange dieser Nachweis

ausbliebe, so lange wäre meine Auffassung nicht erschüttert.

Denn in der That ist die Musculatur das Wesentliche der Flossen,

wie die Blutgefäßschlingen das Wesentliche der Kiemen sind , deren

Epithel, wie ich an anderer Stelle (VI. Studie, p. 140 u. 141) erörterte,

je nach den Verhältnissen vom Ectoderm oder Entoderm abstammen kann,

ohne dass die Homologisirung der Kiemen selbst dadurch unmöglich

gemacht werde. Lässt sich also die Identität in den Ursprungsverhält-

nissen der Musculatur der paarigen und unpaaren Bauchflossen erweisen,

so ist ihre Identität überhaupt erwiesen , und es bleibt nur übrig
,
die

phylogenetischen Processe an der Hand des Functionswechsels zu kenn-

zeichnen, welche zu ihrer so verschiedenen Ausbildung geführt haben.

Ich habe den Hauptgrund zur Bildung der unpaaren Flosse aus
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paarigen Elementen in der Umformung des hinteren Leibesabschnittes

des ganzen Wirbelthierkörpers zu einem hauptsächlich der Locomotion

dienenden Organe gesucht. Dazu machte sich dieser Abschnitt fähig

durch die Verlegung des Afters vom hinteren Leibesende an eine Stelle

des Rumpfes.

Gegen diese Auffassung ist von verschiedener Seite Einspruch er-

hoben worden. Kürzlich hat Dr. 0. Seeliger in seiner >iEntwicklungs-

geschichte der socialen Ascidien« (Jen. Zeitschr. f. Naturw. XVIII, p. 594)

sich folgendermaßen ausgesprochen:

•!)— im Gegentheile nniss man sich ^ tcenn man Dohrn^s Aiisicht

für die richtige hält, über den ganz atiffallenden Mangeljeglichen Binde-

gliedes zicischen Amphioxus und Appendicularien immdern und wird ver-

geblich versuchen, diese Degenerationsreihe irgend wie in der Ontogenie

wiederzufinden, welche gerade einen ganz anderen Entwicklungsgang an-

deutet. Zudem glaube ich, dass eine derartige Degeneration einen schwer

vorstellbaren physiologischen Process darstellt. Es soll nämlich der

Darmtractus in einer großen Anzahl von MumpfSegmenten bis auf einen

Zellsträng schwinden, dagegen die Chorda, dasNerven- undMuskelsystem,

Organe also, die gerade nur vom Darme aus ernährt icerden können, per-

sistiren. Diese so bedeutend rückgebildeten Segmente sollen den Larven-

schwanz bilden, der physiologisch nichts weiter mehr als ein Locomotions-

werkzeug reprdsentirt.v<

Es scheint, Herr Dr. Seeliger hat, ehe er die Phylogenie der As-

cidien studirte und erörterte, keine Notiz von den Fortschritten der

Wirbelthier-Embryologie genommen, er würde sonst nicht so verwundert

darüber sein , dass der Darm aus einer großen Anzahl von Eumpfseg-

menten schwinden, Chorda, Medullarrohr und Urwirbel aber darin be-

harren soll. Es handelt sich gar nicht um ein Schwinden sollen,

sondern um ein thatsächliches Schwinden. Hätte Dr. Seeliger den

»Ursprung der Wirbelthiere« gelesen, so würde er auf p. 25 gefunden

haben, dass dort bereits die Thatsache des Schwindens angegeben wird,

die sich aus Goette's und Balfour's von mir oft wiederholten Beobach-

tungen ergibt. In der VI. Studie :p. 175) habe ich genauere Citate ge-

macht, und kann Dr. Seeliger versichern, dass nichts leichter ist, als

dies Schwinden des postanalen Darmabschuitts zu beobachten. Dabei

zeigt sich, dass dicht hinter dem After der postanale Darmabschnitt sich

verengert , an einzelnen Stellen sogar das Lumen gänzlich verliert und

in Stücke zerfällt, die allmählich, nachdem sie eine Zeit lang als kleine

Follikel mit innerem Hohlraum bestanden haben, resorbirt werden. Das

hinterste Stück beharrt am längsten
,
aber schließlich geht es auch zu
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Grimde. Dagegen bleibt die Chorda, das Nervensystem und die Leibes-

mnsculatur bestehen, wie männiglieh bekannt ist. Was also diesen

Pi'ocess so »schwer vorstellbar (( machen soll, ist mir unerfindlich, und

was es heißen soll . dass »diese Organe gerade nur vom Darme aus er-

nährt werden können«, verstehe ich noch weniger. Ich glaubte, dass

sie vom Blutgefäßsystem aus ernährt würden , und dass letzteres die

Nahrung an alle noch so entfernt vom Darm liegenden Organe bringe.

Und was für die Selachier wirklich undthatsächlich besteht, wird

auch wohl für die Vorfahren der Ascidien bestanden haben können,
wenn anders dieselben auf Fischvorfahren zu reduciren oder in diesem

Falle richtiger zu completiren sind.

Sehr bestimmt gegen meine Oesammtauffassung hat sich ferner

Mr. A. Sedgwick in seinem bekannten Aufsatz »On the origin of seg-

mentation« (Quart. Journ. of Micr. Sc. 1SS4) ausgesprochen. Die Oppo-

sition, die Mr. Sedgwick macht, ist mir aber nicht so verständlich ge-

worden, dass ich daraus mit Sicherheit entnehmen könnte, ob er eben so

entschieden die Neubildung des Afters der Vertebraten perhorrescirt,

wie die des Mundes. Wenn aber seiner Darstellung nach der ursprüng-

liche Mund -1- After der Vertebraten die ganze Länge des offenen Neural-

canales einnahm, so muss der After jedenfalls identisch mit dem Lumen
des neurenterischen Canales sein , wo derselbe sich in den Darm öffnet.

Da nun aber dieser Canal sich schließt und keine secundäre Öffnung

nach außen erlangt, die als After fuugiren könnte, so bleibt nichts übrig

als anzunehmen, dass ein neuer After sich gebildet hat. Auf p. 33

seiner Schrift sagt Mr. Sedgwick aber : nt xmll he evidentfrom the ahove

hypothetical account of the origin of the Vertebrata, that I believe that

the mouth and anus of Vertebrata are homologous with the corresponding

structures iti the Invertebrate segmented animals<(. Dann aber stehen wir

wieder der heiklen Frage gegenüber: wie erklärt Mr. Sedgwick den

postanalen Darm der Vertebraten? Es ist nachgewiesen — und ich

betonte das schon in der VI. Studie— . dass der Nebendarm sich eben so

wie die Chorda aus dem postanalen Darmabschuitt bildet, dass ersterer

ziemlich nahe an dem neurenterischen Canal in den Postanaldarm ein-

mündet, und eben so, nach Eisig's Forschungen, nicht weit vom wirk-

lichen After der Anneliden in den Darm ausläuft. Also wenn der After

der Anneliden aboralwärts von dieser Einmündung sich findet ,
— wie

kann er plötzlich bei den Wirbelthieren so weit oralwärts wandern?

Wie man sich stellen mag — die allgemeineren Hypothesen Sedg-

wiCKS lasse ich einstweilen aus dem Spiel , wie Alles . was mit der

Gastraea- und Coelomtheorie zu thun hat— : um unbeschränkte Anerken-
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nnug der einstmals bestanden habenden ,
vollwichtigen Functionirung

des Postanaldarms kommt man nicht herum, und dann muss man auch

60 ipso bereit sein zuzugeben, dass die für die unpaare Flosse abge-

gebenen Muskelpartien beträchtlich weiter aus einander lagen , als es

jetzt der Fall ist , und wird sich unschwer entschließen können , zuzu-

geben, dass sie auf eine ehemals paarige Structur deuten.

Für die Frage nach der genealogischen Stellung der Cyclostomen,

Leptocardier und Tunicaten ist diese Feststellung aber von hohem Werthe.

Allen dreien sind die paarigen Extremitäten abgesprochen worden und

wie ich schon früher hervorhob , hat Gegenbaur noch ganz besonderes

Gewicht darauf gelegt, ))dass die Gliedmaßen den Cyclostomen fehlen

ohne jede Spur, so dass de?' Mangel flicht aus einer Rückbildimg er-

hlärt werden Äam^« (Morph. Jahrb. II, p. 416). Lässt sich also die

unpaare Flosse mit Sicherheit aufdie Verwachsung oder

Verschmelzung paariger Anlagen zurückführen, so wird

dadurch zugleich auch bewiesen, dass diese paarigen An-
lagen denCyclostomen zukamen, dass sie also auch einst-

mals Becken- und Brustflossen besessen haben müssen,
genau so wie alle übrigen Fische.

Und in der That ,
untersucht man die Cyclostomen mit Bezug auf

den Ursprung der Musculatur ihrer unpaaren Flosse, so ergiebt sich ein

Thatbestand , der völlig identisch mit dem der Selachier und Teleostier

ist. Auch bei Ammocoetes finden sich die Kuppelzellen so-

wohl auf der dorsalen wie der ventralen Spitze der Ur-

wirbelmasseu, und auch hier bleiben sie in embryonaler

Gestalt liegen, während alle übrigen Zellen der Urwirbel
ihre gewebliche Differenzirung durchmachen (Fig. 1— 3).

Die Zellen bilden anfänglich nur eine dünne Schicht auf den dorsalen

Enden der Urwirbel, auf den ventralen sind sie nur mit Mühe in sehr

geringer Zahl zu erkennen. Und sehr lange Zeit, weit über die Em-
bryonalstadien hinaus, bleiben sie noch als Embryonalzellen erkennbar:

erst bei Ammocoetes von 1— 2 cm Länge (Fig. 4) kann man ihre Um-
wandlung in kleine Muskelbündel unterscheiden, ihre volle Entwicklung

in kräftige Muskeln erlangen sie aber erst mit der definitiven Umwand-
lung in das Petromyzonstadium , wo ja auch die unpaare Flosse selbst

eine viel stärkere Ausbildung erlangt (Fig. 8a) .

Diese Zellen sind also die Homologa der dorsalen und ventralen

Muskelknospen, aus denen bei Selachiern und Teleostiern die Muskeln

der paarigen und unpaaren Flossen hervorgehen. Da sie nun auf dem

Rücken , besonders auf der hinteren Hälfte desselben zu" wirklichen
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Muskeln der unpaaren Flosse sich entwickeln, sofolgtdaraus,dass

sie auch am Rumpfe sich einstmals zu den Muskeln der

paarigen Flossen entwickelt haben müssen, aber bei dem
allgemeinen Degenerations- und Reductionsprocess, den
die Cyclostomen durchgemacht haben, auch verschwun-
den sind.

Ist es mir nun auch bisher nicht gelungen
,
irgend eine Spur der

verlorenen Brustflosse aufzufinden, — außer den ventralen Kuppelzellen,

welche an allen Segmenten des Rumpfes, also auch an denjenigen sich

finden, welche bei den Fischvorfahren der Cyclostomen die Brustflossen-

musculatur lieferte — so bin ich doch geneigt , in einer sehr deutlich

ausgeprägten Structur des Petrotnyzoti Reste der Beckenflosse
zu erkennen.

Vergleicht man die Configuration des Afters der Cyclostomen mit

derjenigen der anderen Fische, so gewahrt man zwei deutliche Läugs-

wülste, welche bei den ersteren die Afteröflfnung einschließen (Fig. 5).

Diese Wülste fehlen den eigentlichen Fischen. Auf dem Querschnitte

machen dieselben durchaus den Eindruck zweier nicht zur vollen Ent-

wicklung gelangten Beckenflossen. Stellt man sich vor, dass die Becken-

flossen eines Selachiers oder Teleostiers an dem aboralen Ende sich

nicht von dem Zusammenhange mit der Körperwandung ablösten, und

ihre Basis dadurch nicht einengten , so würden sie ein ähnliches Bild

gewähren wie die beiden Afterwülste der Cyclostomen. Bei den Tele-

ostiern wird der Vergleich noch dadurch erleichtert , dass , wie schon

oben bemerkt, die Beckenflosse anfänglich nur als Aussackung der Körper-

wand besteht, inwendig erfüllt von embryonalen Bindegewebszellen, ohne

dass sich Muskeln, Knorpel oder Nerven in dieselben begeben. Erst

bedeutend später geschieht das Letztere. Stellte man sich vor, dass es

gänzlich unterbliebe, so würden die beiden Beckenflosseurudimente der

Teleostier den Afterwülsten der Cyclostomen sehr ähnlich sehen.

Da nun aus den obigen Angaben die Deduction sich ergab , dass

die Cyclostomen einstmals auch im Besitz paariger Brust- und Becken-

flossen gewesen sein müssen . so liegt es sehr nahe
,
in diesen After-

wülsteu die Überreste der Beckenflosse wieder zu erkennen.

Es giebt aber noch eine andere Betrachtung , welche eine solche

Deutung unterstützt. Es ist bekannt . dass bei den Selachiern sich ein

Theil der Beckenflosse zu männlichen Copulationsorganen ausbildet.

Schon bei den Embryonen ist diese Dififerenzirung sehr wahrnehmbar.

Dadurch ist der Antheil der Beckenflosse an dem Fortpflauzungsgeschäfte

sehr bestimmt gekennzeichnet. Bei den Teleostiern findet nun zwar
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keine Copulatiou statt, vielmehr lässt das Mänuchen einfach die Samen-

flUssigkeit auf die ausgestoßenen Eier hinfließen. Dies ist jedenfalls ein-

facher, — und nach den bisher geltenden* Maximen würde man es also

auch als das Ursprüngliche ansehen. Ich lasse dahingestellt, ob das

richtig ist. Bei den Cyclostomen, den Petromyzonten, findet vielleicht

eine Copulation statt , denn das Männchen besitzt einen deutlich aus-

stülpbaren, unpaaren Penis, der freilich nur eine Ausstülpung der Leibes-

höhlenwandung zu sein scheint (Fig. 7 b) . Der Fischer, welcher das Petro-

myzonmaterial für meine Arbeiten besorgt, behauptet; gesehen zu haben,

dass die Männchen sich an die Weibchen ansaugen, und dass bei dieser

Gelegenheit eine Copulation statt habe. Ob das richtig ist, kann ich

nicht behaupten : da es leicht gelingt
, die Petromyzonteneier künstlich

zu befruchten, so sollte man glauben, dass der Befruchtungsact auch in

normalerweise ohne Copulation vor sich gehe. Wie dem nun auch sei,

sicher ist, dass die Geschlechtstheile durch die Afterwülste eine Art von

Schutz gewinnen.

Fragt man sich aber, auf welche Weise der Penis der Petromyzonten

ausgestülpt wird, so ergiebt die Untersuchung, dass mit dieser Function

offenbar ein besonderer Muskel betraut wird , der , so weit ich sehen

kann, bisher nur von einem Forscher näherer Aufmerksamkeit gewürdigt

worden ist.

In seinen »Beiträgen z. vergi. Anatomien. Entwicklungsgeschichte

der Wirbelthiere« beschreibt Schneider auf p. 59 den von ihm sog.

Afterflossenmuskel. Er sagt:

y)Die Afterßossetimiiskel smd ziemlich dimii. Sie werden aus 3 bis

4 primäre?i Kästchen gebildet^ deren Ligamente längs verlaufen. Die

Fasern stehen schief von oben nach unten und hinten. Durch secundäre

Scheidewände iverden secundäre Kästchen gebildet^ welche von parietalen

und centralen Faserbündeln erfüllt sind. Weder die parietalen noch die

centralen Bündel besitzen ein Sarholemma. Diese Muskeln kommen nur

Petromyzon, nicht Ammocoetes zu. Ihrer Structur nach gleichen sie aber

den Längsmuskeln von Ammocoetes.«.

Mit diesen Worten kann ich mich einverstanden erklären, nur glaube

ich , dass mehr als 3—4 primäre Kästchen zur Bildung des gesammten

Muskels verbraucht werden. Der histologischen Structur nach handelt

es sich jedenfalls um Muskeln, welche als Producte der Urwirbel anzu-

sehen sind, nicht etwa um einen Darmmuskel ; denn glatte Muskelfasern

des Darmes sind noch außerdem vorhanden, und umgeben ringförmig den

Afterdarm, etwas vor seiner Ausmünduug (Fig. 7— 8).

Es ist nun interessant zu sehen, dass die Hauptrichtung der Fasern
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dieses Muskels eine verticale ist, die aber durch seine Lagerung um die

Cloake herum zu einer gekrümmten wird. In der Mittellinie stoßen die

Ansatzpunkte zusammen : sie werden aber durch ein bindegewebiges,

verticales Septum geschieden ,
am Bauch stehen sie bedeutend weiter

aus einander, so dass ihre bilaterale Natur sehr deutlich wird.

Woher stammt nun dieser Muskel ? Gegen die Annahme
, dass er

eine einfache Abtrennung der Körpermuskeln sei , spricht die verticale

Richtung seiner Fasern, denn jene sind bekanntlich horizontal gerichtet.

Zu den Urwirbeln, d. h. also zu den Körpermuskeln gehört er seiner

Structur nach : vertical gerichtete Körpermuskeln sind aber die Flossen-

muskeln, sowohl die der paarigen, als die der unpaaren Flossen. Da
nun um die After- und Urogenitalspalte herum zwei Längswülste

sich finden, welche, wie oben erwähnt ward, sehr an rudimentäre

Beckenflossen erinnern, so glaube ich die Hypothese aufstellen zu

dürfen, dass der sog. Afterflossenmuskel der Petromy-
zonten homolog mit der M u sc ulatur der Becken flösse der

Fische sei.

Der Beweis für diese Hypothese könnte erst gegeben werden,

wenn es gelänge , die Herkunft dieses Muskels im Ammocoetes festzu-

stellen. Bisher habe ich aber keine Spur desselben bei Ammocoetes

finden können, — auch Schneider giebt dasselbe an — einen Ammo-
coetes im Übergang zu Petromyzon habe ich aber noch nicht in meine

Hände bekommen,— so muss also diese Frage einstweilen ungelöst und

die Hypothese als Hypothese bestehen bleiben. Dass sie aber die Wahr-

scheinlichkeit für sich hat, geht hervor aus der Anlage der Kuppelzellen

an den Urwirbeln ,
deren Vorhandensein für den einstmaligen Bestand

auch der paarigen Flossen entscheidend ist.

Für die Feststellung der genealogischen Stellung der Cyclostomen

ist es von Wichtigkeit, dass sich die Rudimente der Flossen nachweisen

lassen, denn ihre vermeintliche Ursprtinglichkeit gegenüber den eigent-

lichen Fischen wird nun auch von dieser Seite her in Abrede gestellt.

Es sind noch nicht zehn Jahre verflossen, seit Prof. HAECKELdie Behaup-

tung aufstellte, y)äass in allen icichtigen und auszeichnenden Organisations-

Eigenthümlichkeiten die Cyclostomeii weiter von den Fischen entfernt

seien als die Fische voti den Säugethieren und vom Menschen^ (Anthro-

pogenie, IH. Auflage, 1877, p. 460). Meine gegen diese Auffassung

gerichteten Einwürfe im j)Ursprung der Wirbelthiere « hat Haeckel zu

widerlegen versucht , indem er schreibt (Ziele und Wege der heutigen

Entwicklungsgeschichte. Jen. Zeitschr. f. Naturw. X. Supplement, p. 88):

y)Da mithin die neue anthropocentrische Degenerationstheorie von
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Michelis^ die Aussicht eröffnet^ den mosaischen Schöpfungsmijthus in

einer überraschenden [wenn auch etivas cjezioungenenl) Weise mit der

Darwinschen Descendenztheorie auszusöhnen und zu verkuppeJti, so steht

ihr vielleicht noch eine große Zukunft bevor ; besotiders wenn die wirklich

corhandenen Degenerations- und Rückbildungsphänomene übertrieben

dargestellt^ als allgemein gültige y>Gesetze(( aifgefasst und auch überall

dort gesucht werden, wo sie gar nicht vorhanden sind. Hat doch kürzlich

ein phantasiereicher jüngerer Zoologe alles Ernstes die Behauptuiig auf-

gestellt ,
dass die bekannte Descendenzreihe der Chordonier, Acranier,

Cyclostomen und Fische umgekehrt aufgefasst werden müsse , und dass

durch zunehmende Entartung und Rückbildimg aus den Fischen die Cy-

clostomen ,
aus diesen der Amphioxus und aus letzterem die Tunicaten

entstanden seien. Wenn ivir diese stufenweise Degeneration mit conse-

quenter Logik tioch etioas weiter verfolgen., so werden wir uns leicht über-

zeuge)i, dass die Fische durch Rückbildung aus den Amphibien., loie diese

aus den Säugethieren., entstanden sind. Innerhalb dieser letzteren Classe

ist es dann auch leicht nachzuweisen., dass die Monotremen von den Beutel-

thieren , diese letzteren von den Affen und die Affen von den Menschen

abstammen. Sie alle sind durch fortgehende Entartung und Rückbildung

aus heruntergekommenen Menschen entstanden : Stück für Stück haben

sie ihre menschlichen Attribute eingebüßt : erst die Sprache , dann den

Gehirnbalken., später die Milchdrüsen und die Haare. Bis zu den Fischen

heruntergekommen haben sie als Cyclostomen auch iioch die Arme und

Beine , so wie die Kiemenbogen und Kiefer aifgegeben
;
ja der unselige

Amphioxus., der die schioersten Verschuldungen auf sich lud., hat schließ-

lich sogar den Kopf verloren /«

Es wäre nichts leichter, als diese Spötterei nach dem Sprichwort

vom Klotz und Keil zu beantworten, wäre nicht die Frage, um die

es sich hier handelt, eine zu schwerwiegende, die nichts mehr und

nichts weniger als einen Wendepunkt in der Morphologie bedeutet.

Ja , ich würde gar nicht auf diese für mich abgethanen Dinge zurück-

gekommen sein, wenn nicht Prof. Haeckel noch in seiner letzten

Publication (Ursprung u. Entwicklung der thierischen Gewebe. Jen.

Zeitschr. f. Naturw. XVIII, p. 270] dieselbe Anschauung beibehielte.

Es heißt dort :

y>Amphioxus , als der einzige lebende Vertreter der Acranier, steht

unter allen uns bekannten Wirbelthieren der Stammform derselben am

1 Haeckelogonie. Ein akademischer Protest gegen Haeckel' sAnthropogenie.
Bonn 1875.

MittheJluLgen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. VI. 28
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nächsten ; so falsch es einerseits sein würde, ihn selbst mit dieser Stamm-

form zu identißciren, so unrichtig ist es andererseits, seine hohe Bedeutung

als des einzigen Vertreters jener ausgestorhenen Stammgruppe zu unter-

schätzen. Zwar ist von verschiedenen Seiten der Versuch gemacht worden,

diese außerordentliche Bedeutung zu leugnen; bald sollte der Amphioxus

gar Jceiti IVirbelthier sein, bald ein degenerirter Abkömmling der Fische.

Die sorgfältigen yiStudien über Entwicklung des Amphioxusv. von Hät-

sch ek
, ivelche die epochemachende Entdeckung von Ko tvalevsky be-

stätigen und ergänzen, haben jene Versuche widerlegt [?] , und die maß-

gebende Stellung des Amphioxus an der Wurzel des Vertebratenstamm-

baumes fest begründet [?]. Vor Allem ist nunmehr festgestellt [?], dass

die Keimesgeschichte des Amphioxus in allem Wesentlichen einen pa-
lingenetischen Charakter trägt und nur in untergeordneten Bezie-

hungen cenogenetisch modificirt ist. In Bezug auf die Gastrulation , die

Bildung der Chorda, der beiden Cölomtaschen so tvie die weitere Ver-

wendung der vier secundären Keimblätter, ist die Ontogenie des Amphio-

xus das typische Paradigma für die übrigcii Wirbelthiere
, bei welchen

durch cenogenetische Complicationen, insbesondere durch Ausbildung des

Nahrungsdotters und verschiedener Eihüllen, der ursprüngliche paUnge-

netische Keimungsprocess mehr oder weniger y> gefälscht v. oder besser

rigestörtv. erscheint. v-

Hierzu folgt noch die Anmerkung :

y^Dass Amphioxus und die parasitischen Cyclostomen in Folge ihrer

eigenthümlichen Lebensio eise vielfach degenerirt sind, habe ich schon

früher betont; um so wichtiger ist es, class trotzdem der palingenetische

Charakter ihrer Keimung im Wesentlichen erhalten bleibt. Die Ansicht,

class Amphioxus (— als iwerlorner Sohn derWirbelthierea —) durch De-

generation aus Fischen entstanden sei, findet in seiner palingenetischen

Keimesgeschichte keine Spur von Begründung.^

In diesem ganzen Raisonnement wird schwerlieli irgend Jemand

eine Spur von Beweisen für die These , dass die Entwicklung des

Amphioxus palingenetisch verliefe, zu finden im Stande sein. Es ist ein

einfacher Zirkelschluss, und kann der Natur der Sache nach kein anderer

sein. Er beruht auf der Annahme , dass Amphioxus ^QnQ,Ys. primitiven

Vertebraten am nächsten stehe , die vorausgesetzt werden ; weil aber

die Ontogenie desselben (scheinbar!) keine Spur von rudimentären

Organen aufweist, dagegen aber eine Gastrula in optima forma, die sich

sogar zu einer Wimperlarve entwickelt, — so wird geschlossen : dies

müsse der iiranfängliche Entwicklungsmodus auch aller übrigen Verte-

braten gewesen sein : e r g o ist die Amphioxusentwicklung palingenetisch .
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Der fiiudameutale Fehler in diesem wie in vielen anderen phylo-

genetischen Eechenexempeln liegt in dem Glauben an die bequeme

Anwendbarkeit des biogen etischen Grundgesetzes. Im Prineip

richtig, ist dieses sog. »Gesetz« doch nur in demselben Sinne zu gebrau-

chen, wie die olim delphischen Orakelsprüche. Die erste Anw^endung

desselben, ja die eigentliche Geburt, war schon mit denselben Schwierig-

keiten und Gebrechlichkeiten behaftet, wie alle späteren Versuche, mittels

Appelles an das biogenetische Grundgesetz phylogenetische Streitfragen

entscheiden zu wollen. Sein Begründer und erster Anwender , Fritz

Müller, hat mittels der in ihm enthaltenen Doctrinen auf einen Nauplius

als Stammvater aller Crustaceen, ja Arthropoden schließen wollen. Ob
Fritz Müller selbst noch an die Existenz dieses Stammvaters glaubt,

weiß ich nicht, — aber bei vielen anderen Zoologen ist wohl die Ansicht

tiberwiegend, dass der Nauplius nur eine specifische Larvenform ist, die

von dem relativen,— phyllopodenartigen (?) — Stammvater aller heutigen

Crustaceenordnungen allen Nachkommen hinterlassen worden ist. Auf

welchem Wege aber dieser phyllopodenartige Stammvater zur Nauplius-

Larve gekommen, das ist eben die Frage, und ich meinerseits verweise

auf meine Erörterung derselben in der Pantopoden- Monographie der

«Fauna und Flora des Golfes von Neapel«, III., p. 84— 116, wo ich mich

dafür entschieden , den Nauplius als eine crustaceenartig umgeformte

Wurmlarve zu betrachten.

Eines der Hauptgebrechen der bisherigen Phylo-

genie liegt meines Erachtens eben in dem Umstände,
dass sie sich vor allen Dingen auf die Anfangsstadien
der Organisation hat einlassen wollen. Das ist zwar eine

sehr begreifliche Tendenz, aber nach den ersten, ziemlich missglückten

Versuchen hätte man davon abstehen sollen, die geschichtlichen Er-

eignisse der Urzeiten für leichter erkennbar halten zu wollen, als die

uns näher liegenden Phasen der Genealogie. Die Gastraeatheorie,

von der wir in der oben citirten Schrift Haeckel's wieder einen neuen,

mit einigen wenigen Veränderungen nicht wesentlich schmackhafter

gemachten Aufguss erhalten , krankt an demselben Gebrechen , und

selbst wenn sie wahr wäre, bliebe doch die Hauptsache immer die,

den wirklichen Weg der genealogischen Entwicklung von der Gastraea

in die einzelnen Phylen nachzuweisen und die Frage zu entscheiden,

wie weit die einzelnen Phylen in derselben genealogischen Linie sich

entwickelt haben, ob und wo sie aus einander hervorgegangen, welche

Umformungen ihre Componenten erlitten, etc. Ohne diese Arbeit

bleibt die Gastraeatheorie unfruchtbar und erinnert an die bekannten

2S*
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chinesischen Schachteln, die man voll Begier in die Hand nimmt, um
zu sehen was drin ist. Man öffnet sie, und findet eine zweite nahezu

eben so große Schachtel! Auch diese wird geöffnet: eine dritte

Schachtel kommt zum Vorschein! Danach eine vierte, fünfte, zehnte

und zwanzigste — schließlich werden sie immer kleiner, und in der

letzten und kleinsten — findet sich nichts ! Die Gastraeatheorie aber

als Umsturz der Typentheorie zu verkünden, heißt einen Wechsel auf

die Zukunft ausstellen : erst wenn zwingend nachgewiesen sein

wird, dass der eine Typus aus Angehörigen eines anderen hervorge-

gangen ist, alsdann wird man die etwa noch vorhandenen Anhänger

der Typentheorie bekehrt haben; wahrscheinlich aber wird es dann

keine mehr geben, weil die Anhänger der Typentheorie von selbst aus-

sterben. Der Nachweis aber, dass die Angehörigen des einen bisherigen

Typus wirklich aus denen des anderen hervorgegangen sind, kann nicht

eher als beigebracht angesehen werden , als bis die einzelnen an ihnen

bestehenden Organe in ihrem directen verwandtschaftlichen Verhält-

nisse zu denen des anderen erkannt sind. Ehe das nicht geschehen

ist, bleibt es ein Glaubensartikel, und alles Streiten darüber um so

fruchtloser, je dogmatischer der Boden ist, auf dem gekämpft wird.

Nach Haeckel's Darstellung ist der Amphioxus das einzige

Wirbelthier, welches noch eine wirkliche Gastrulalarve besitzt.

(Gastraeatheorie etc. Jen. Zeitschr. VIII. p. 18). Da dies nun in

der That die allerschlagendste Thatsache für die richtige Beurtheilung

der Entwicklungsweise des Ampliioxus als palin genetisch wäre,

so wird es der Mühe lohnen zu untersuchen, ob die sog. Gastrula des

Ampliioxus wirklich den zweifellosen Anspruch erheben darf, ohne

Weiteres als Eecapitulation der supponirten Gastraea-Urforra zu gelten.

In der VIII. Studie glaube ich den Nachweis geführt zu haben,

dass die sog. Hypobranchialrinne des Ampliioxus homolog mit der

Thyreoidea der Cyclostomen ist, speciell mit der Form dieses Organs,

das ich von Ammocoetes beschrieb und abbildete. Diese Meinung ist,

wie ich schon a. a. 0. hervorhob, zuerst aufgestellt durch Wilh.

Müller, von A. Schneider unterstützt, von Gegenbaur gebilligt

und von Balfour nicht abgelehnt. Ich verwies aber darauf, dass es

mir unmöglich scheine, die Hypobranchialrinne des Ampliioxus resp.

den Endostyl der Tunicaten als Prototyp der Thyreoidea anzusehen,

dass ich vielmehr die Thyreoidea als Vorstadium der Hypobranchial-

rinne in Anspruch nehmen müsse. Dazu zwingt u. A. das Vorhanden-

sein der Pseudobranchialrinne bei den Cyclostomen und die von mir als

homolog erachtete Schlundwimperrinne der Tunicaten.
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Es war mm zwar meine Absicht von weiteren Übereinstimmungen

in der Striictur der Cyclostomen und der Ascidien erst an anderer Stelle

zu sprechen, aber jetzt erscheint es mir wünschenswertb, schon hier

darauf einzugehen.

Die Pseudobranchialrinne der Cyclostomen ist nicht die einzige

Wimperrinne dieser Thiere. Schon A . Schneider hat darauf aufmerk-

sam gemacht, dass jede Kiemenscheidewand des Ammocoetes einen

nach innen gerichteten Wimperbogen zeigt, welche nach dem Rücken
zu in eine jederseits der sog. Dorsalkante (Schneider 1. c. p. 83) ver-

laufenden Wimperstrang mündet.

Ich kann diese Angabe vollauf bestätigen, so weit es die seitlichen

Wimperstreifen, die auf den einzelnen Diaphragmen der Kiemen-
säcke verlaufen

,
angeht, muss aber betonen, dass die dorsale mittlere

Falte, welche in den Kiemendarm der ganzen Länge nach hineinragt,

eine Wimperschnur trägt, welche nur da bilateral sich zeigt, wo die

Kiemendiaphragmen sich an dieselbe anschließen, resp. von ihr aus-

gehen. Diese mittlere Falte wird schon von Rathke in seiner »Ana-
tomie des Querders« beschrieben. Es heißt dort (Beiträge z. Gesch.

d. Thierwelt. 4. Abth. p. 84):

fiZtcischen den Kiemen befindet sich dicht unter der Wirbelsäule ein

durch die ganze Länge der Brusthöhle und parallel mit der Mittellinie

des Körpers verlaufender schmaler und mäßig dicker Lappeti, der an

seiiiem unteren Rande mehrmals ausgeschweift und an seinen beiden Seiten

mit dem obersten Theile aller Kiemen verioachsen ist [I.e. Fig. 7^'^, Fig. 8^\

Fig. 12). Er besteht aus einer zellgewebigen Masse
^ die unten und an

den Seiten von der zarten beinah mucösen Haut, loelche die Brusthöhle

auskleidet und sich über die Kiemen himoegzieht, umhüllt wird. Inwendig

scheint er eine nach seiner Länge verlaufende und abivechselnd enger und
wieder weiter werdende Höhle zu besitzen. Die Bedeutung^ die er hahen

mag^ ist mir unbekannt geblieben. Vielleicht aber ist er ein Blutbehälter .(s.

Dieser »dorsale Lappen« Rathke's
, «Dorsalleiste« Schneider's, ist

offenbar identisch mit der gleichfalls als Dorsalleiste bezeichneten

Bildung der Ascidien, welche sich gegenüber der Hypobranchialrinne

durch die ganze Länge des Kiemenkorbes der Ascidien hindurchzieht,

und bei vielen Arten derselben in einzelne, in das Lumen des Kiemen-
korbes hinabhängende zungenförmige Fortsätze ausgezogen ist, und
ihrer ganzen Länge nach flimmert. Mit dieser Flimmerung wären dann
also der resp. die dorsalen Flimmerstreifen des Ammocoetes zu ver-

gleichen, welche zuerst Schneider entdeckt hat. Er beschreibt diese

Bildung folgendermaßen (1. c. p. 84) :
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»Auf der Bauchseite beginnt am Eingänge des Magens in der Mittel-

linie eine wimpernde Binne [A) ,
welche bis zum Eingang der Thyreoidea

zieht^ dann sich theilt und rechts und links von der mittleren Kante bis

vor die erste Kiemenspalte verläuft [B). Parallel dem Vorderrande

derselben steigen beide Binnen bis zur Bückenlinie^ dort loerden dieselben

ßach und ziehen nmi als Wimperschnur [C] an den beiden Seiten der

oben beschriebenen dorsalen Kernte^ in geringer Entfernung von deren

freiem Bande, bis zum Eingang des Magens der Kiemenhöhle. An Jedem

Kiemenbogen zweigt sich von den oberen Wimperschnüren je eine

Wimperschnur [D] ab, ivelche auf dem vorderen Saum Jedes Kiemen-

bogens nach unten zieht, ohne dass, tcie ich ausdrücklich bemerke, eine

Verbindung dieser queren Wimperschnüre mit den ventralen Wimper-

rinnen stattfindet, (t

Die BuchstabenA—B habe ich in diesCitat gesetzt, um die einzelnen

Componenten dieses ganzen Wimperapparates bequemer bezeichnen zu

können. Es erscheint mir nun nicht schwierig, dieselben bei den Asci-

dien wieder nachzuweisen. Mit A möchte ich die Wimperstreifen homo-

logisiren, welche sich jederseits parallel der Hypobranchialrinne durch

den ganzen Verlauf des Kiemenkorbes der Tunicaten nachweisen lassen,

und auf der Tafel 8 der VIII. Studie z. Urgesch. d. Wirbelthierkörpers

auf dem Querschnitte abgebildet, aber nicht näher bezeichnet oder be-

schrieben sind. Sie sind auf Fig. 24 linker Hand dargestellt, auf Fig. 25

bilden sie eine hufeisenförmige convexe Falte, auf Fig. 26 sind sie

beiderseits abgebildet, eben so auf Fig. 27 und 28 ; auf Fig. 29 wieder-

um nur linker Hand. Die mit B bezeichneten Wimperrinnen bilden die

Pseudobranchialrinne, sind also die Schlundwimperrinnen der Tuni-

caten. Die Wimperschnur Cder Dorsalkante findet sich an der Dorsal-

leiste der Ascidien wieder und die einzelnen Wimperbogen B der

Kiemenbogen sind offenbar identisch mit den von Seeliger genauer be-

schriebenen Flimmerbogen des Kiemendarmes. Über diese Bildungen

bemerkt Dr. Seeliger (Zur Entwickl. d. Ascidien, Sitzungsber. d. k. k.

Akad. d. Wissensch. Wien LXXXV, Heft 1, p. 397).

» Wir müssen nun untersuchen, wie Jene regelmäßige Lagerung der

Kiemenspalten entsteht, die dem Kiemendarme ein an Segmentirung er-

innerndes Aussehen verleiht. Es geschieht dies durch regelmäßige Fal-

tungen des Kiemendarmes. We7in nämlich eine größere Zahl regellos

zerstreuter runder Kiemenspalten gebildet ist, beginnt dorsal an einer,

bald auch an mehreren Stellen die Kiemendarmwand sich gegen innen zu

falten.

»Biese mit ihren convexen Flächen gegen innen zugekehrten Erhe-
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htmgcii schreiten vom Rücken am nach leiden Seiten hin gegen die

Bauchseite vor, so dass der Kiemendarm bald von mehreren parallelen

Hinnen durchzogen ist, tvelche sich ähnlich ausnehmen tcie die Reifen an

einem Fasse. So icird der Kiemendarm iti auf einander folgende paral-

lele Zonen zerlegt., in welchen die Kiemenspalten regellos zerstreut zu er-

kennen sindM » —Die reifenförmigen Falten erleiden aber auch noch eine

Weiterentmcklung\ sie erstrecken sich immer tiefer in die Kiemendarm-

höhle hinein. Dieses Wachsthum wird herbeigeführt durch eine rege

Zelltheilung, und so werden demi die ziemlich kubischen Darmzellen all-

mählich in flache verwandelt; nur an dem äußersten Ende bleiben sie

würfelförmig, werden sogar etwas cylindrisch und gexoinnen Bewimpe-

rung. Diese äußersten Theile heben sich besonders deutlich ab, und wir

werden sie als Flimmerbogen des Kiemendarmes bezeichnen^ .(^

Es leuchtet ein, wie wichtig die Homologiebestimmungen all

dieser Flimmerapparate sind. Denn daraus folgt ohne Weiteres, dass

der Kiemendarm der Ascidien in toto mit dem Kiemendarm des Am-
mocoetes zu parallelisiren ist, und dass es sich nicht bloß, wie Seeliger

u. A. meinen, um »ein an Segmentirung erinnerndes Aussehen« des

Ascidien-Kiemendarmes handelt, sondern um die letzten, aber ent-

scheidenden Beweise der wirklieben Segmentirung, wie sie bei den

Wirbelthieren besteht. Und da nachgerade wohl kein Zweifel mehr

bestehen kann , dass die Petromyzonten degenerirte Fische 2 sind, so

1 Bei Gelegenheit dieses Citates möchte ich auch gleich ^citiren, was Dr.

Seeliger 1. c. p. 398 über die Bildung der Pseudobranchialrinne von Clavelina zu

sagen hat. Obwohl der citirte Aufsatz schon aus dem Jahre 1882 stammt, ist er

mir doch bisher entgangen : es ist aber interessant zu wissen, wie diese Bildung

der Ascidien entsteht.

»Auch außerhalb des Bereiches des Peritonealraumes entsteht eine mit den eben

ertvähnten Furchen parallel verlaufende rinnenfönnigeEinstülpung am Kiemendarme,

die aber niemals so tief in die Darmhöhle sich hineinerstreckt , sondern immer mehr

flach bleibt , die sog. Flimmerrinne. Sie beginnt unmittelbar vor dem Endostyl und

steht in Verbindung mit den beiden äußeren Einstülpungen — Bauchfurchen — , durch

welche der Endostyl sich zuerst als bemerhenswerther Theil des Kiemendarmes abhob.

Eine tiefere Bedeutung bei der Beurtheilung von Verwandtschaftsbeziehungen der

Ascidien möchte ich diesem Gebilde nicht beilegen^ Wie die VIII. Studie gelehrt hat,

ist diese tiefere Bedeutung dennoch vorhanden — freilich nicht von dem Stand-

punkte aus, den Dr. Seeliger einnimmt, wie wir weiter unten erfahren werden.

- In der oben citirten » Anmerkung « sagt Herr Prof. Haeckel , er habe

schon früher betont, dass Amphioxus und die parasitischen Cyclostomen in Folge

ihrer eigenthümlichen Lebensweise vielfach degenerirt seien ; trotzdem sei aber

derpalingenetische Charakter ihrer Keimung (?) im Wesentlichenerhalten geblieben.

Die Frage ist indess, was Herr Prof. Haeckel unter dem »Wesentlichen« versteht.

Nach Prof. Haeckel (Anthropogenie p. 558 ff.) »sind die Cyclostomen tveiter von
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folgt auch von dieser Seite her, die »von dem phantasiereichen jün-

geren Zoologen alles Ernstes aufgestellte Behauptung, dass die be-

kannte Descendenzreihe der Chordonier, Acranier, Cyclostomen und

Fische umgekehrt aufgefasst werden müsse« , sei in der That richtig,

und die von vielleicht glücklicher veranlagten älteren Zoologen ver-

tretene »bekannte« Reihenfolge müsse ins Gebiet der Einbildungen ver-

wiesen werden.

Ich behaupte an dieser Stelle nicht , dass ich diese Homologien mit

dem Hinweis auf ihre Wahrscheinlichkeit nun auch bewiesen hätte : bin

ich mir doch nur zu sehr bewusst, welche Schwierigkeiten all diese Auf-

gaben bieten, und wie täglich neue Wendungen eintreten können, welche

Modificationen solcher Auffassungen nach sich ziehen. Aber ihre Wahr-

scheinlichkeit ist recht beträchtlich, nachdem einmal durch die Homolo-

gisirung der Hypobranchialrinne mit der Thyreoidea und der Schlund-

wimperrinnen mit der Pseudobranchie ein fester Punkt gewonnen zu sein

den Fischen entfernt, als die Fische vom Menschen. Sie müssen daher als die letzten

Überbleibsel einer sehr alten und sehr tief stehenden Wirbelthierclasse betrachtet wer-

den , welche noch lange nicht die Organisationshöhe eines wirklichen

echten Fisches erreicht hatte. Um nur das Wichtigste hier kurz anzuführen,

so fehlt den Cyclostomen noch jede Spur von Gliedmaßen. — Der tvichtige Apparat

der Kieme7ibogen, des Zungenbeins etc. , der sich von den Fischen bis zum Menschen

vererbt, fehlt den Cyclostomen noch ganz. Sie haben allerdings ein knorjüiges, ober-

ßächlich gelegeties Kiemengerüst, aber voti ganz anderer morphologischer Bedeutung."

Vorher ist schon bemerkt, dass Ober- und Unterkiefer den Cyclostomen ganz
fehlen, dass die Nase unpaar sei etc. Ich habe nun nachzuweisen gesucht , dass

Spuren der Gliedmaßen vorhanden sind und habe gleichfalls erwiesen , dass das

sog. äußere Kiemengerüst mit den Kiemenbogen , Zungenbein etc. der übrigen

Vertebraten identisch ist ; dass das Saugmaul nachträglich aus einem kiefertragen-

den Beißmaul entwickelt worden ist, dass die Nase ursprünglich paarig gewesen

sein muss. Früher hat Prof. Haeckel (Gener. Morphol. II p. CXX) mit aner-

kennenswerther Vorsicht gesagt: »ivährend alle übrigen Pachycardier ein sym-

jiathisches Newensystem besitzen, ist dieses bei den Cyclostomen noch nicht eiit-

deckt«. In der »Anthropogenie« findet sich keine Angabe über dieses Ver-

hältnis : es wird aber Prof. Haeckel und Andere interessiren zu hören , dass es

mir gelungen ist , auch den letzten Eest des Sympathicus bei Petromyzoii auf-

zufinden. Er findet sich nämlich in Gestalt zerstreuter Ganglienzellen inmitten

einer mesoblastischen Gewebsmasse über den letzten Enden der Nierengänge und

der Geschlechtsausführwege. Man sieht diese Ganglienzellen mit großer Deutlich-

keit auf Längs- und Querschnitten , wenn man die Schnitte durch den After , die

Rudimente der Beckenflossen und die umliegenden Partien führt. Bestimmtere

Angaben hierüber behalte ich mir für eine andere Gelegenheit vor.

Alle diese Apparate (Extremitäten, Kiefer, Kiemenbogen, Sympathicus und

noch viele andere) sind doch gewiss »wesentlich«: und wenn nun doch in der Kei-

mung davon nichts wahrzunehmen, so bleibt es recht schwer zu verstehen, worin

Prof. Haeckel den »palingenetischen« Charakter dieser Keimung entdeckt hat.
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scheint. Festzustellen bleibt vor allen Dingen erst, wie sich die große

Zahl der Wimperbogen, welche sich im Kiemenkorb der Aseidien findet,

gegenüber der auf acht beschränkten der wirklichen Wirbelthierkiemen

erklären lässt. Es existirt die weitverbreitete Vorstellung, als ob diese

größere Zahl bei Aseidien und desAmphioxus auf die früher auch bei den

Wirbelthieren angenommene größere Zahl von Kiemenspalten zuvück-

bezogen werden könne, oder diese auf jene (cf. Gegenbaur, Kopf-

skelett etc., p. 278. Balfour, Comp. Embryol. II. 623), aber auch

hier ist die Vorfrage erst zu lösen, ob Amphioxus und die Tunicaten

irgend welchen Anhalt für die Reconstruction der vor den Selachiern

liegenden Wirbelthiere geben können. Mir wenigstens, der ich diese

Auffassung leugne, kommt es viel wahrscheinlicher vor, dass der Kiemen-

korb der Tunicaten und Leptocardier in einer ganz anderen Weise er-

klärt werden müsse, nämlich durch nachträgliche Vermehrung der

Kiemensegmente. Indess streift diese Frage an Gebiete, die noch so

völlig dunkel sind, nämlich an die schon in der VIII. Studie p. 70 be-

rührte Frage : was ist ein Segment? dass ich es vorziehe , darüber an

dieser Stelle zu schweigen und mich mit dem bloßen Hinweise zu be-

gnügen, dass die größere Zahl der Kiemensegmente (ich spreche aus-

schließlich vom Kiemenkorb) der degenerirten Vertebraten einen Neu-

erwerb vorstellt und mit der wahrscheinlich bei den wahren Vorfahren

der Fische einst bestanden habenden größeren Zahl der Kopf- und

Rumpfkiemeuspalten nichts zu thun hat.

Es begreift sich, dass ich, einmal auf der Bahn der wahrschein-

lichen Homologisirungen der Tunicaten und Vertebraten angekommen,

und mit einen Aó? (xot. :rou qt(^ ausgerüstet, meine Stimme für die Auffas-

sung abgebe, dass die Muskelreifen der Tunicaten sich auf die visceralen

Muskeln, d. h. auf Homologa der Kopfhöhlen und Kiemenmusculatur

der Fische zurückbeziehen lassen, nicht auf umgewandelte Urwirbel,

und dass eben so die Nerven, welche sich an sie und an den Kiemen-

korb begeben, mit dem Trigemiuus, Facialis, Glossopharyngeus und

Vagus homologisiren lassen. Prof. Todaro machte mich darauf auf-

merksam, bei einem Gespräch über diese Verhältnisse, ob nicht die

zuerst von H. Müller ^ und nachher von ihm selbst beobachteten und

beschriebenen 2 Gehörbläscheu in der That auf die Gehörblasen der

Wirbelthiere zurückbezogen werden könnten, — woraus sich denn für

die Homologisirung der Nerven bei den Salpen festere Anhaltspunkte

ergeben würden.

1 Zeitschr. f. w. Zool. IV. p. 330.

- Sopra lo sviluppo e l'anatomia delle Salpe. Roma, 1S75. p. 28.
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Doch ich will mich nicht zu weit auf das Gebiet der, wenn auch

sehr plausiblen Vermuthungen einlassen ; habe es auch nur gethan, um
etwas drastisch die veränderte Lage der Dinge zu bezeichnen, von der

aus man jetzt mit dem vollen Eechte einer stabilirten Hypothese von

Trigeminus, Facialis und Vagus der Ascidien und Salpen reden kann.

Es ist das um so charakteristischer, als gerade im vorigen Jahre eine

Arbeit erschienen ist, welche sich auf das eingehendste damit be-

schäftigt, das phylogenetische Problem der Tunicaten zu lösen : die

bereits citirte Arbeit des Dr. 0. Seeliger »Die Entwicklungsgeschichte

der socialen Ascidien« (Jen. Zeitschr. XVIII), in der der Verfasser zu

dem bemerkenswerthen Resultate gelangt, »dass dieAscidienlarve

aus einem Kopf- und zwei darauf folgenden Rumpfseg-
menten zusammengesetzt sei. Kopf und erstes Rumpf-
segment seien zum Vorderleib der Larve verschmolzen,

das zweite Rumpfsegment sei der Larvenschwanz« (1. c.

p. 582).

Es wird freilich schwer sein, mit dem Verfasser dieser bemerkens-

werthen These sich aus einander zu setzen, denn wir finden in ihm einen

orthodoxen Gläubigen des biogenetischen Grundgesetzes, der Gastraea-

theorie und verschiedener anderer heut geltender Bekenntnisse. Zu-

gleich beginnt in seinen Deductionen ein Factor mitzuspielen
,

der

wohl bestimmt sein mag, noch schlimme Verwirrung in der Phylogenie

anzurichten, da er den Beelzebub der rigoristischen Selectionstheorie

durch den obersten der Teufel der von Roux eingeführten, an sich

äußerst scharfsinnigen und geistreichen Theorie der functionellen An-

passung auszutreiben sucht. Kaum beginnt die Phylogenie sich von

der Herrschaft der Schlagwörter Anpassung, Diflferenzirung, Arbeits-

theilung etc. einigermaßen zu befreien, so scheint sie den Strudeln

der »inneren« Ursachen, der Correlation, Compensation etc. verfallen

zu sollen, — in der That von der Scylla in die Charybdis zu ge-

rathen i
!

Ich werde auch bei dieser Gelegenheit wieder zu wörtlichen Citaten

greifen, da wohl nicht jeder Leser die SEELiGER'sche Arbeit kennt und

Zusammenfassungen der Gefahr von unbewussten Missverständnissen

ausgesetzt sind. Schließlich ist auch die Frage nach der phylogenetischen

Stellung der Tunicaten eine so wichtige, so sehr zum Angelpunkt weit-

1 Ich brauche schwerlich zu betonen, dass hieran die Werke des bedeu-

tenden Breslauer Forschers keine Schuld haben: ist es doch das gewöhnliche

Schicksal langjährig ausgereifter geistiger Arbeit, dass sie erst allmählich in ihrer

richtigen Tragweite erkannt und gewürdigt wird.
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tragendster Debatten geworden, dass es wohl entschuldbar ist, einige

Druckseiten der größeren Deutlichkeit halber mit Wiederholungen zu

füllen.

Auf p. 582 sagt der Verfasser :

» IVenn es nunmehr als sicher [?] angesehen werden kaiin, dass alle

Tuiiicaten, tcie ich im vorhergehendeti Abschnitte zu zeigen versucht

habe^ con einer freischwitnmenden ^ Appendicularien ähnlichen Stainm-

form abzuleiten sind, so tvird sich jetzt die Frage nach dem Ursprünge

derselben aufdrangen, um auf diesem Wege den phylogenetischen Zu-

sammenhang der Mantelthiere mit anderen Thierstümmen zu erkennen.

JEs tvird bei dieser Erörterimg nur voti den embryologischen Thatsachen

ausgegangen werden können^ denn nur in der Ontogenie der Tünicaten

dürfen icir hoffen, jene Vorfahrenreihe, sei es nun mehr oder minder

cenogenetisch, wiederzufinden, a

Dieser letzte Satz lässt also, wie gesagt, Dr. Seeliger als stren-

gen Anhänger des biogenetischen Grundgesetzes erkennen , der sich

vorstellt, die Ontogenie offenbare, wenn auch »mehr oder minder ceno-

genetisch«, die genealogischen Geheimnisse der Thiere ohne Weiteres.

Dr. Seeliger sagt nun freilich selbst auf p. 584 :

1^ Ma?i wird nun aberfragen, was denn zur Ansicht berechtige, dass

der vordere Abschnitt der Ascidien aus einem Kopf- und Humpfseg-

mente zusammengesetzt sei. Es kan?i nicht geleugnet werden, dass der

Vorderleib der Ascidien i?i seiner ersten Anlage genau eben so ein ein-

heitliches Stück repr'üsentirt wie der Hinterleib, den icir einem Segmente

gleichsetzteil. Wenn loir ihn aber trotzdem durch Verschmelzung zioeier

Theile entstanden aiffassen, so geschieht dies deshalb, weil die ganze

festgesetzte Ascidie und eben so der Salpenkörper in toto nur dem vorderen

Abschnitte der Larven und Appendicularien zu homologisiren sind,

tcührend der hintere rückgebildet wurde. Wenn es nun richtig ist, dass

alle Bilaterien eine Stammform besitzen, welche aus Kopf- und Rumpf-
segment sich zusammensetzt, und dass diese beiden Abschnitte für die

Existenz des Thieres unbedingt nothicendig sind: dann werden dieselben

auch im Tunicatenkörper und auch in der frühesten embryonalen An-
lage desselben vorhanden sein müssen. Denn wie im beschreibenden Theile

ausführlich erörtert worden ist, bildet sich der vordere Abschnitt zur

Tunicatenform durch ein einfaches Größemcachsthum, das mit mannig-

fachen Faltungen der beiden Blätter verbunden ist, niemals aber durch

eine Art von Knospenentwicklung , die als Segmentirung irgend wie ge-

deutet werden könnte, k

Und das war eben die Frage I Dr. Seeliger indess, der die Mehr-
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oder Vielzahl der früher bestanden habenden Segmeute der Tuuicaten

leugnet, weil mau keine Segmentbilduug in der Entwicklung zu sehen

bekommt, nimmt doch an, dass zwei Segmente, ein Kopf- und Rumpf-

segment, vorhanden seien, obwohl auch diese nicht beobachtet werden

können, und er nimmt sie an: »weil alle Bilaterien eine Stammform be-

sitzen sollen, welche aus Kopf- und Rumpfsegment sich zusammen-

setze, und diese für die Existenz der Thiere unbedingt nöthig seien«.

Hier liegt doch gewiss ein Widerspruch ! Wenn die Anzeichen der

Theilung zweier Segmente völlig verschwinden können, so können

sicherlich auch die Anzeichen der Theilung von zwanzig, ja zwei-

hundert Segmenten verschwinden. Und wesshalb alle Bilaterien aus

zwei Segmenten bestehen müssen und wesshalb diese für die Existenz

unbedingt nöthig seien, wäre sehr interessant zu erfahren ! Wir ge-

rathen da wieder in den dogmatischen Sumpf der Doctrinen über die

Frage »was ist ein Segment? wie entstehen Segmente?« Statt in diese

bedenklichen Petitiones principii zu verfallen, und von dem aller-

gebrechlichsten Boden der Speculation über den Ursprung der Segmen-

tation und ihre Nachweisbarkeit in der ontogenetischen Entwicklung

auszugehen, um phylogenetische Fragen zu lösen, hätte man die letzteren

von anderem Boden aus behandeln und aus ihrer Lösung vielmehr Ar-

gumente für jene gewinnen sollen !

Dr. Seeliger fährt fort :

» Übrigens hat man mehr als einmal versucht^ in dem Tunicaten-

körper eine ganze Reihe von Segmenten nachzuweisen, toie dies denn

auch eine nothwendige Consequenz der Dohrrischen Degenerationstheorie

ist^ welche bekanntlich die Mantelthiere von gegliederten Vertebraten

ableitet. Bei den Salpen und Dolioliden sind es die mesodermalen

Muskelreifen, bei den Ascidien die Kiemenspaltenreihen des Entoderms^

welche auf eine Segmentirung hindeuten. Schon dieser Unterschied

wird, da der Salpenkörper dem Ascidienleib gleichzusetzen ist, genügeil

^

um die Überzeugung zu erwecken, dass wir es nur mit pseudosegmentalen

Bildungeil zu thun haben.

Das wäre freilich eine sehr schwache Basis für irgend welche »Über-

zeugung«. Ist der Salpenkörper dem Ascidienleib gleichzusetzen , so

sind auch die einzelnen Organe gleichzusetzen, und wenn das Endostyl

der Salpen und der Ascidien homologe Organe sind— woran wohl Nie-

mand zweifelt — so werden auch die Muskelreifeu der Salpen und die

Musculatur der Ascidien homolog sein. Deutet also die eine auf Seg-

mentirung hin, so wird es auch die andere thun, und wenn die Kiemen-

spalten der Ascidien auf Metameren zu beziehen sind, so werden auch
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eutsprecliende Eiiirielitimgen bei den Salpeu sich finden, oder aber ihre

Umformung;- nachzuweisen sein , und darin dann derselbe Nachweis der

Segmentation erblickt werden dürfen, wie bei den Ascidien. Mit einem

Raisonnement wie dem obigen ist diese Frage leider nicht abzuthun.

Ich habe schon darauf aufmerksam gemacht, wie außer Eudostyl

und Pseudobranchialrinne noch die übrigen Flimmerbogen der Ascidien

auf Einrichtungen zurückzubeziehen sind ,
die wir von Ammocoetes

kennen, und sehe in diesen Darlegungen den ersten ernstlichen Versuch,

die Räthsel der Tunicatenorganisatiou definitiv, wenn auch nur Schritt

vor Schritt, zu lösen. Mit so allgemeinen Darlegungen , wie sie Dr.

Seeliger giebt, ist nicht viel zu machen, und die Auseinandersetzungen,

die der Herr Verfasser im weiteren Verlauf seiner Darstellung über Seg-

mentation folgen lässt, bleiben verlorene Liebesmühe: es sind eben

nur die üblichen, in allen Handbüchern anzutreffenden Argumente,

welche nicht aus der Verlegenheit herausführen. Und wenn Dr. Seeliger

auf p. 585 fortfahrt zu sagen:

»Zwei vollkommen gleichwerthige Abschnitte des Vorderleibes im

ganzen Tunicatenstamme sind der respiratorische und der verdauende

Abschnitt des Darmtractus«^ — so bleibt zweifelhaft, was der Ver-

fasser gleichwerthig nennt , zumal er noch hinzufügt : neh würde kein

Bedenken tragen^ dieselben mit den beiden verschmolzenen Segmenten

[d. h. der Gastrulaj in Zusammeìihang zu bringen^ wenn nicht der ver-

dauende Theil des Darmes ontogenetisch ausJenem ersten secundär hervor-

wüchseii. In welchen Zusammenhang? und wie wächst der verdauende

Theil des Darmes »secundär« und »ontogenetisch« aus dem respiratorischen

hervor ?

y)Bei der außerordentlich einfachen Organisation der ursprünglichen^

Gastrula ähnlichen Stammform , auf welche Kopf- und Rumpfsegment

in ihrem ersten Auftreten zurückzufuhren sein werden^ kamt die Gliede-

rung sich nur im Darm- und Nervenrohr bei gleichzeitigem Auftreten

einer äußeren Einschnürung geäußert haben. Daher vnrdjene ursprüng-

liche Segmentatioii sich leicht verwischt haben können^ so dass die beiden

Theile im vorderen Körpertheile der Tunicaten sich Jetzt nicht mehr mit

Sicherheit unterscheiden lassen. Das hintere Rumpfsegment ist nur des-

halb noch deutlich., weil es frühzeitig einen besonderen Entwicklungsgang

eingeschlagen hat.((

Man sollte fast glauben,Dr .Seeliger habe die »ursprünglicheStamm-

form« der Tunicaten persönlich vor sich gehabt, — mit solcher Sicherheit

wird von ihr gesprochen ! Freilich tritt gleich darauf wieder Unsicher-

heit ein , denn der Verfasser weiß nicht
, ob in Wirklichkeit auch diese
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ersten Scheidungen nur «Differenzirungen« oder »echte Segmente« gewesen

seien. Im Allgemeinen neigt er schließlich dazu, sich dafür zu erklären,

dass die Tunicaten »pseudosegmentale« Geschöpfe seien, und diese

»Pseudosegmentation« wird als »unvollständige Theilung« definirt (p.587),

und darum auch mit der »Knospenbildung uusegmentirter Thiere Ähn-

lichkeit haben müssen«. Der ganze Absatz, in dem diese Auffassung

auszudrücken gesucht wird, ist aber recht widerspruchsvoll und beweist

wiederum, mit welchen Schwierigkeiten man zu kämpfen hat, will man

definiren, was morphologisch ein Segment sei. Ich halte es darum

für gerathen, die Sache nicht weiter zu verfolgen.

Im Schlusskapitel beschäftigt sich Dr. Seeliger nun damit, heraus-

zubringen, in welchem genealogischen Verhältnisse die Tunicaten zu

den anderen Thierclassen ständen. Dabei zeigt es sich nun, dass er sie

weder für Mollusken oder Molluscoiden hält, noch dass er in ihnen mit

KowALEVSKY Und KuPFFER resp. Haeckel und Gegenbaur Vorfahren

der Wirbelthiere erblicken will. Er kommt dann auf den Widerspruch

K. E. V. Baer's zu sprechen, der darin gipfelte, dass Baer behauptete,

imach dem gewöhnlichen Haisonnement ist das. was sich sehrfrüh in der

Entwicklung zeigt, das Erhtheil von den frühesten Ahnen. Danach

miissten die Ascidien von den Wirhelthieren ahstammen und nicht iim-

gekehrti (Baer, Entwickelt sich die Larve der einfachen Ascidien in der

ersten Zeit nach dem Typus der Wirbelthiere? p. 7) und fügt hinzu:

ìiDies scheint für Dohrn der Ausgangspunkt in seiner hekannten Ab-

handlung )^Der ZIrsprtmg der Wirbelthiere und das Princip desFunctions-

wechselsv. gewesen zu sein , in ivelcher die Tunicaten und der Amphioxus

als degenerirte Wirbelthiere betrachtet xoerden.i( Bei aufmerksamem

Lesen meiner Schrift wird Dr. Seeliger finden , dass meine Auf-

fassung über die Ascidien beträchtlich älter war , als die Bemerkung

Baer's, und auf ganz anderen, sehr viel tiefer liegenden Ausgangspunkten

beruhte, nämlich auf priucipiell verschiedener Auffassungsweise der

phylogenetischen Probleme und der Art, ihre Lösung zu erarbeiten, zu der

mich, wie ich schon oft betont habe, die Bearbeitung der »Krebsgeschichte«

brachte. Und darum hat auch Dr. Seeliger nicht Recht, wenn er sagt:

yidenn auf die Ähnlichkeit der Embryonaleiitwicklung gründet sich die von

Dohrn vertretene Degenerationshypothesev.. Auf diese zuerst von Ko-

walevsky betonte Ähnlichkeit gründete sich die Auffassung , dass die

Tunicaten mit Amp/iioxzis in irgend welchen genealogischen Beziehungen

stünden , aber die Degenerationshypothese gründet sich zum Theil auf

sehr viel allgemeinere Anschauungen, die ich freilich nicht geneigt bin,

an dieser Stelle weiter zu entwickeln.
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Wohl aber will ich Herrn Dr. Seeliger sehr gern auf das Gebiet

einer Discussion folgen, die er mit den Worten einleitet (p. 591):

y)Wenn es nach den vorhergegangenen Auseinandersetzungen schon

ganz sicher icäre, class die Tunicaten icirklich direct aus einer solchen

Staìnmforìn [nämlich die ))drcigliedrige , aus Kopf und zwei RumjifSeg-

menten zusammengesetzte ^ die außerordentlich einfach organisirt noch

nicht viel über die Gastraeaform hinausgekommen waro] abzuleiten sind,

so lüäre es eigentlich dadurch schon bewiesen^ dass sie unmöglich von

Amphioxus und den niedersten Wirbelthieren durch Rückbildimg ent-

standen sein können. Es soll aber hier noch die Grundlage dieser De-

generationshypothese selbst geprüft werden
,
damit es sich erweise , dass

die entwicklungsgeschichtlichen Thatsachen nicht so klar und deutlich für
eine Vertebratenabstammung sprechen, wie man von gewisser Seite gern

anzunehmen geneigt ist. a

Diese )>gewis8e Seite« ist natürlich Niemand anders
, als der Ver-

fasser dieser Studien, dem freilich in den letzten zwei Jahren, seit Ver-

öffentlichung eben dieser Studien , eine beträchtliche Anzahl anderer

Zoologen beizustimmen beginnen. Indess, da sein eigener Standpunkt

noch lange nicht in aller Vollständigkeit dem wissenschaftlichen Publi-

kum vorgelegt worden, so nimmt er einstweilen sehr gern die ausschließ-

liche Verantwortlichkeit für denselben auf sich, und erwartet mit Seelen-

ruhe die nun folgende Kritik des Dr. Seeliger. Dieselbe beginnt auf

p. 591, II.

Dr. Seeliger findet schon in dem Verlauf der Furchung und in der

Lagerung der Furchungsderivate allerhand Unterschiede, und sagt:

y>dies beiceist zur Genüge , dass die ungleichmäßigen Fürchungserschei-

nungen hl beiden Fallen ganz verschiedenen Ursprungs sinda.. Ich bin

etwas in Verlegenheit, wie ich diesen Satz verstehen soll. Welcher

Ursprung wird gemeint? Materieller? Ursächlicher? Dann heißt es

etwas später :

y>In beiden Fallen erfolgt der Verschluss des Gastrulamundes , der

ursprünglich den ganzen Rücken einnimmt
, von vorn nach hinten zu

;

die Bildung des Nervenrohres beginnt hinten und schreitet nach vorn vor;

die dorsalen, unter dem Nervenrohre liegenden Fntodermzellen lösen sich

aus dem Verbände der den Darmtractus bildenden Elemente und entwickeln

sich zu dem als Chorda bezeichneten Stützorgaiie. Zu beiden Seiten des-

selben entvjickelt sich eine einzellige Schicht von Muskeln. Damit ist die

Aufzählung der Übereinstimmungen erschöpft, und es wird iiun zuprüfen

sein , in wie weit dieselbe7i zur Annahme einer inneren Verwandtschaft

von Tunicaten und Vertebraten berechtigen.«^
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Damit sind also nicht bloß ich, der die Degenerationshypothese

aufgestellt hat, sondern Kowalevsky, Kupffer, Haeckel, Gegen-

BAUR , Balfour und Alle , welche in den Tunicaten Blutsverwandte

der Vertebraten sahen, abgewiesen. Und damit das noch klarer werde,

setzt Dr. Seeliger hinzu :

tilcli loill nun gleich im Voraus bemerken^ dass die Vhereinstimmung

sich nur auf sehr frühe Entwicklungsstadien bezieht , wenn die Junge

Amphioxuslarve noch nicht den typischen Vertehratenbau, der Ascidien-

emhryo noch nicht den Typus eines Tunicaten zeigt. ^^

Nun werden Abweichungen in der Bildung der Chorda , des Meso-

blast ,
der histologischen Diiferenzirung der aus letzterem stammenden

Muskelzellen angeführt, wobei sich denn zeigt, dass die alte Frage:

was war eher, der Eichbaum oder die Eichel? in neuer Gestalt sich

Dr. Seeliger präsentirt. Denn da weder die Chorda noch die Muskeln

des Amphioxus und der Tunicaten im erwachsenen Zustande sich glei-

chen , so kann man annehmen , dass diese Unterschiede schon in ihre

ersten ontogenetischen Entwicklungsstadien zurückgreifen,— oder man

kann sagen : da die ersten Entwicklungsstadien Unterschiede aufweisen,

können die fertigen Bildungen nicht auf einander bezogen werden. Die

meisten Morphologen waren bisher der ersten Meinung, Dr. Seeliger ist

der zweiten.

Da kommt nun aber p. 594 ein sehr merkwürdiger Satz zum Vor-

schein.

vHomolog ist in beiden Fällen offenbar das Nerveìisystem ,
das in

der That auch eine sehr bedeutende Ähnlichkeit der Entwicklungsweise

zeigt. Hatschek hat außer dem Auge eiti wenig hinter demselben^ im

fünften Metamer einen ziveiten Pigmentßeck im Nervenrohr des embryo-

nalen Amphioxus entdeckt., und es ist vielleicht möglich, dass diese beiden

Gebilde dem Auge und Otolith des Ascidienembryo homolog sind. Von

den gleich benannten Sinnesorganen der Vertebraten sind aber diese durch-

aus verschieden.'.'.

Diese letztere Versicherung wird man natürlich für das nehmen,

was sie werth ist, — aber wie das Nervensystem der Tunicaten und des

Amphioxus, sogar ihr Auge und Otolith homolog sein sollen, wenn eben

erst gesagt ward, die Übereinstimmung— also doch die auf Homologien

gerichtete — höre auf, noch ehe die At7iphioxtis-Lsii-ye den typischen

Vertehratenbau. der Ascidienembryo den Typus eines Tunicaten besitze,

bleibt eben so unerfindlich, wie dass sich eine solche Behauptung mit

der folgenden reimen lässt :

))Die Mesodermstreifen und die Chorda der Ascidien aber dürften
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mit dem Mesohlast und der Chorda des Amphioxus keinen gemeinsamen

Ursprung haben und demnach auch nicht homolog sein.a

Wenn Homologie Blutsverwandtschaft bedeutet, so ergäbe sieh

die Folgerung , die Aseidien nnd der Amphioxus hätten zwar eine ge-

meinsame Vorfahrenlinie bis zur Zeit, wo sie das Centralnervensystem,

Auge und Ohr entwickelten , besessen , diese gemeinsamen Vorfahren

aber wären ohne Mesoblast und Chorda geblieben. Dann aber wäre

zu fragen, wie sich diese merkwürdigen Geschöpfe damaliger Zeit

bewegten ? Muskeln besaßen sie nicht, — denn ohne Mesoblast konnten

sie keine haben, — natürlich brauchten sie auch keine Chorda. Was
sie aber mit dem Nervensystem, Auge und Ohr anfingen, wenn sie

sich nicht bewegten , und durch welche Einflüsse sich ihr Ectoderm in

so merkwürdiger Weise zu einem Nervenrohr umbildete, um daraus ein

mehr oder weniger überflüssiges Organ hervorgehen zu lassen, das er-

fahren wir leider nicht.

Nachdem Dr. Seeliger dann noch die schon oben auf p. 403 er-

wähnte und widerlegte Argumentation gegen meine Hypothese über

die Afterbildung und die Beziehungen des postanalen Darmes gerichtet

hat, fährt er fort :

iiSo kehren wir denn zu unserer dreigliedrigeti Stammform zurück^

hei welcher noch nicht Kopf und erstes Rumpfsegment zu dem einheit-

lichen Abschnitte verbunden tvaren
,
aus welchem sich der eigentliche

Tunicatenleib ausbildet.«. Es werden ihm indess nun auch die drei Seg-

mente zu viel , und er geht auf eine zweigliedrige Urform zurück , die

schließlich als die den Tunicaten und Amphioxus gemeinsame aner-

kannt wird.

^Demnach teure cdso der Vorderleih der Tunicaten auf zicei Seg-

mente zurückzuführen .,
aus tvelchen von der gemeinsamen Stammform aus

nach einer anderen Richtung der phijlogenetischen Entwicklung der Kopf
— wofern dieser in der That nur einem Segmente entsprichtd^— [also doch

noch Zweifel!] — und das erste Ursegment des Amphioxus entstanden

sind. Der Larvenschwanz ist dem ziveiten Ursegment desselben zu ver-

gleichen und die loeiteren Leibesabschnitte des Amphioxusfinden im Tu-

nicatenstamme kein Hoiiiologon.v.

Es muss Dr. Seeliger überlassen bleiben, sich mit Prof. Haeckel
darüber zu verständigen, worin nun eigentlich die Zusammenhänge
zwischen Tunicaten, Amphioxus und Wirbelthieren zu suchen seien,

und auf welchem Wege man dazu gelangen könne, sie zu entdecken.

Denn wenn die auf p. 409 erwähnte Behauptung Haeckel's, dass Am-
phioxus das einzige, noch im Besitze einer wirklichen Gastrulalarve

Mittheilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. VI. 29
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befinclliclie Wirbelthier sei, zusammen mit der Versicherung , die Ent-

wicklung des Amphioxus sei rein palingeuetiscb, uns hier hauptsächlich

beschäftigen, so muss es doch sehr wichtig sein, irgend einen entschei-

denden Charakter zu kennen , der uns darüber beruhigt , dass die Vor-

fahren des Ampldoxus nicht auch plötzlich als drei- oder zweisegmentale

Geschöpfe anfingen, ihren eigenen Weg zu gehen, und diese ganze jahr-

zehntelange Debatte über die Beziehungen der Wirbelthiere zu Amphio-

xus gleichfalls zu einem bloßen Schattenspiele herabgedrückt wird. Wir

haben es ja schon einmal erlebt , dass AmpMoxus die Wirbelthierver-

wandtschaft abgesprochen ward , als Prof. Semper auf Grund seiner

Entdeckung der Segmentaltrichter bei Haifisch-Embryonen die Anne-

lidenverwandtschaft in den Vordergrund zog, die Ascidien-^4mp/«'o.r?/s-

Vorfahrenschaft aber ablehnte, — und so könnte es ja sein , dass nach

Kriterien , wie Dr. Seeliger sie zur Beurtheilung der Tunicaten an-

wendet, -4m/'/«'o;rw5 noch einmal seiner gesammtenVertebratenansprüche

verlustig ginge : indess würde das natürlich die Frage nach seiner palin-

genetischen Entwicklungsweise durchaus jeden Interesses berauben,

das eben gerade in dem Umstände ruht , in AmpMoxus ein Wirbelthier

vor sich zu sehen.

Man muss also wohl annehmen, dass Prof. Haeckel die Wege des

Dr. Seeliger nicht für die richtigen hält, und dass er in der That den

Amphioxus nach wie vor für ein Wirbelthier nimmt.

Dann aber bleibt die Frage bestehen , worin der palingenetische

Charakter seiner Entwicklungsweise erblickt wird, und welche Kriterien

Prof. Haeckel angewendet hat, um eine so wichtige Behauptung hinstellen

zu können. Und diese Frage wird um» so dringender und ihre Beant-

wortung um so wichtiger, als es sich wohl nicht bloß um den, wenn auch

noch so interessanten Einzelfall des Amphioxus^ als vielmehr um die ge-

sammte Grundlage der phylogenetischen Forschungsmethoden handelt.

Denn es ist doch nicht damit so sehr viel gewonnen, dass man im

Allgemeinen gewisse Maximen hinstellt, ihnen einen griechischen Ter-

minus technicus giebt, und sie dann sich selbst überlässt. Was ist

schließlich palingenetisch, was ist cänogenetisch? Wo haben wir uns die

näheren Bestimmungen zu suchen , die uns zu einem einigermaßen zu-

verlässigen Urtheil hierüber führen ? Sind diese beiden Kategorien nicht

m allerhöchsten Maße relativ? Ist nicht jeder embryonale Charakter

sowohl palingenetisch wie cänogenetisch, je nachdem man verschiedene

Punkte ins Auge fasst, von welchen die zu stabilirende Phylogenese

ausgehen soll? Von der wie viel Millionsten Generation an gerechnet

erscheint ein Charakter palingenetisch resp. cänogenetisch? Darüber
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müsste mau doch irg-eiid welches Einverständnis besitzen, ehe man sich

in die Debatte einlässt. Ich könnte behaupten , die Entwicklung der

unpaaren Flosse sei ein cänogenetisches Ereignis, wenn ich die Vor-

fahren der Fische ins Auge fasse, welche— meiner Hypothese zufolge —
jederseits einzelne segmentale Anhänge besaßen, die den Parapodien

der heutigen Anneliden ähnlich sahen , und aus deren Verschmelzung

sowohl dorsal wie ventral die unpaare Flosse hervorging. Cänogenetisch

wäre ihre Entwicklungsweise nämlich darin , dass sie zuerst als un-

paarer Kiel entsteht, ehe noch irgend welche Musculatur in ihr auftritt.

Der Kiel muss nothwendigerweise phylogenetisch später gebildet wor-

den sein, als die Muskeln, denn die Muskeln waren — immer zufolge

meiner Hypothese— da, als die segmental getrennten Anhänge bestanden,

und der Kiel konnte damals nicht bestehen, weil dorsal das Medullar-

rohr noch offen war resp. ventral der postanale Darmabschnitt noch fun-

girte. Wenn wir aber bei den höheren Wirbelthieren in ihrer embryonalen

Entwicklung irgend wo eine Spur der unpaaren Flosse wahrnähmen,

so würden wir sie sicher als palingenetischen Charakter auffassen, als

einen Rest ihrer Fischvorfahren, nicht als einen besonderen Erwerb

irgend eines Reptiles oder Vogels.

Was ist also nun palin-, was cänogenetisch an sich? Offenbar

nichts, — Alles ist nur cäno- oder palingenetisch im Hinblick auf einen

relativen genealogischen Anfangspunkt.

Wie können wir aber nun feststellen, was cäno-, was palingenetisch

sei, wenn es sich um ein Geschöpf wie Amphioxus handelt? Wo ist sein

Anfangspunkt? Auf was für Geschöpfe kann man den AinpMoxus re-

duciren, wenn man ihn nicht als degenerirten Fisch behandelt? Wer
hat davon die geringste Vorstellung ? Auf Tunicaten ? Da wäre dann

eben zu betonen , dass die Verwandtschaft mit den Tunicaten nach Dr.

Seeliger sich auf die zwei vordersten Segmente beschränken soll, — was

allerdings eben so problematisch wie merkwürdig wäre, weil dabei der

Schwanz nicht mit rechnet. Erinnern wir uns aber, was Gegenbaur über

die morphologischen Beziehungen zwischen Tunicaten ,
Amphioxus und

Vertebraten sagt (cf. VHI. Studie, p. 72), so wird ja auch der Schwanz

mit eingerechnet, — nur die Metamerie fehlte und ließ nicht zu, Amphio-

xus mit den Tunicaten in eine Ordnung einzuschließen. Aber weder die

SEELiGER'sche noch die GEGENBAUR'sche Auffassung scheint den gering-

sten Anhalt für eine Beurtheilung der Organisation und Structur der

Vorfahrendes Amphioxus zu bieten, wie sollen wir also beurtheilen,

was in seiner ontogenetischen Entwicklung palin-, was cänogenetisch

sei? Prof. Haeckel aber weiß sogar, dass die Ansicht, Amphioxus sei

29*
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durch Degeneration aus den Fischen hervorgegangen, in des Am-
phioxtis palingenetischer Keimesgeschichte keine Spur von Begrün-

dung findet !

In der VIII. Studie habe ich den Nachweis zu liefern gesucht, dass

die Hypobranchialrinne auf die Thyreoidea zurUclibezogen werden muss,

habe es wahrscheinlich gemacht, dass die Thyreoidea einer unpaar

gewordenen Kieme gleichzusetzen ist , habe die Pseudobranchialrinne

des Ammocoetes mit der Wimperrinne der Tunicaten und der Pseudo-

branchie der Fische homologisirt und dadurch den ersten positiven

Anhalt für eine Reduction der Tunicaten und des Amphioxtis auf Fisch-

vorfahren gewonnen. Ich habe ferner in der vorliegenden Studie die

Wimperschnüre der Ascidien auf ähnliche Structuren des Petromyzon zu-

rückgeführt und dadurch noch weitere Anhaltspunkte für die Deutung

des anscheinend so sehr verschiedenen Kiemenapparates der Tunicaten

gewonnen. Ich habe schließlich die unpaare Flosse als Argument ge-

braucht, um die Ascidien, den A?nphioxics und alle Fische von Vorfahren

herzuleiten , welche nach Art der Anneliden dorsal und ventral paarige

Anhänge besaßen, durch deren Umwandlung der Grund zu den paarigen

wie unpaaren Flossen der Vertebraten gelegt ward.

Auf solchem Boden stehend darf ich wohl versuchen , auch über

den palin- resp. cänogenetischen Charakter der Amphioxus -Entwick-

lung mich auszusprechen ,
— denn ich habe annähernd Vorstellungen

davon, wie diese Amphioxus -Yoriahren aussehen mussten. Ich frage

nun:

1) ist die Abwesenheit der paarigen Gliedmaßen cäno- oder palin-

genetisch?

2) ist die Abwesenheit jeder Spur einer Wirbelsäule , eines Crani-

um, cäno- oder palingenetisch?

3) ist das Fehlen der Augen, der Nase, der Gehörblasen, der Seiten-

linie cäno- oder palingenetisch ?

4) ist das Fehlen der Segmentaltrichter mit all ihren Complicationen

cäno- oder palingenetisch ?

5) ist die Abwesenheit einer Gehirndifferenzirung cäno- oder palin-

genetisch ?

Nach meinem eben dargelegten Standpunkte müssen alle diese

Mängel der Structur und Organisation des Amphioxtis anf »Anpassungen

an geringere Existenzsphäre« — so würde wohl der herkömmliche Aus-

druck lauten — aufgefasst, das Nichtwiederholtwerden aller dieser

Organe in ihrer Entwicklung aber als cänogenetisch bezeichnet

werden.
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Ich will aber noch weitere Fragen thun :

6) ist die Ausbildimg der zahllosen Kiemensi)alten eäno- oder palin-

geuetiscb ?

7) ist die Hypobrancliialriune in ihrer jetzigen Gestalt eäno- oder

palingenetisch?

8) sind die seitlichen Bauchfalten eäno- oder palingenetisch ?

Von meinem Staudpunkte aus sehe ich in der Bildung des Kiemen-

apparates eine Umbildung der ursprünglichen Fischkiemenbildung und

nehme an, dass die Verwachsung der einander gegenüber liegenden

Kiemenblättchen bei cyclostomenartigen Thieren den ersten Anstoß zur

Bildung der Kiemenkörbe der Tunicateu und des Amphioxus gab : so

weit also in der Entwicklung des letzteren einzelne Kiemenspalten an-

gelegt werden, die mit dem Ectoderm verschmelzen und sich nach außen

öflfnen, so weit haben wir es mit annähernd palingenetischen
, nämlich

auf das Geschehen bei Fischvorfahren rückbezüglichen Vorgängen zu

thun : so weit aber die massenhafte Vermehrung der Spalten und die

Ausbildung des Skeletts in Frage tritt, so möchte sich die Wagschale

wohl auf die cänogenetische Seite neigen.

Was die Hypobrancliialriune anlangt, so ergiebt sich ihr palin-

genetischer Charakter als überhaupt vorhandenes , ihr cänogenetischer

als in dieser Structur bestehendes und angelegtes Organ.

Die seitlichen Falten will ich nur darum hier erwähnen
, weil sie

von verschiedenen Seiten mit der Gliedmaßenfalte der Selachier con-

fundirt worden sind, mit der sie indess gar nichts gemein haben. Es

ist viel wahrscheinlicher, in ihnen einen Peribranchialraum wie bei den

Ascidien zu erblicken , der in letzter Instanz mit den äußeren Kiemen-

einstülpungen zu thun hat ; wenn das richtig ist ,
— was ich dahin-

gestellt sein lasse — so sind diese Falten gleichfalls cänogenetisch in

ihrer heutigen Gestalt
,
palingenetisch in ihrem Bestände als ursprüng-

liche äußere Kiemeneinstülpungen.

Was bleibt nun aber für Prof. Haeckel's zuversichtliche Behaup-

tung übrig? Vor allen Dingen die Wimperlarve! Eine Larve, die rund

herum wimpert und nur aus zwei Zellschichten besteht, die darf man
wohl — so scheint es — ohne Weiteres als Gastraea bezeichnen. Dafür

spricht auch die » einfache « Furchung ! Hier sind die Ectodermballen,

hier die Entodermballen
, davon spalten sich ein Paar als Mesoderm-

ballen ab, den die Entwicklung fälschenden Nahrungsdotter besitzt

AmpMoxus nicht nachher die einfache weitere Differenzirung aller

Organe ,
— das m u s s palingenetisch sein !

Es könnte nur dann palingenetisch sein, wenn die Fische auch der-
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artige Bildungen hätten. Nun ist ja in der That Ectoderm, Entoderm

und Mesoderm auch bei Fischen allmählich unterscheidbar
, aber doch

nicht zu so früher Zeit. Auch erscheint es nicht so scharf in Ballen be-

grenzt. Von einer Larve ist freilich keine Rede, und die weiteren outo-

genetischen Processe sind viel complicirter. Wir müssen also entweder

annehmen , dass die Entwicklung der Selachier, Teleostier, Ganoiden,

Cyclostomen etc. bis zu der Zeit, wo die Aniphioxus-Yovfahven noch Fisch-

gestalt besaßen, wie bei Amphioxus mit wenigen großen Furchungs-

ballen und einer Wimperlarve verlief, nachträglich aber diese Eigen-

thümlichkeiten verlor, die nur dem Amphioxus verblieb, während jene

sämmtlich Nahrungsdotter gewannen, — oder aber : die Entwicklungs-

weise des Amphioxus vollzog sich früher auf dem Wege der heutigen

Fischentwicklung (mit geringen Modificationen , die dann auch den da-

maligen Fischvorfahren zugesprochen werden müssen) und seine heutige

Entwicklung, vor Allem auch seine Larve, sind cänogenetisch.

Blicken wir nun auf die Entwicklung der Selachier, Teleostier,

Ganoiden und Cyclostomen , so wird uns eine Erscheinung deutlich :

dass nämlich die ersteren am vollendetsten aus dem Eie schlüpfen,

Teleostier und Ganoiden noch beträchtlichen Nahrungsdotter besitzen,

wenn sie herumzuschwimmen anfangen, und in all ihren Organen un-

fertiger sind, die Cyclostomen aber geradezu als Dotterkugel mit einem

kleinen Anfang zur Embryonalentwicklung das Chorion sprengen und

schon anfangen zu fressen , ehe sie noch einen fertigen Darm besitzen,

dessen hintere Wandung noch gänzlich von primitiven , dottererfüllten

Embryonalzellen gebildet wird.

Wiederum ließe sich dieser Unterschied so verstehen, dass die Cy-

clostomen als ursprünglichste noch nicht zur Ausbildung eines Nahrungs-

dottersackes gekommen : und da ließe sich denkbar machen , dass sie

eben erst ihre larvalen Stadien verloren haben. Indess eine umgekehrte

Erwägung lässt begreiflich erscheinen, dass je früher ein Embryo zum

selbständigen Ernähren gelangt, um so geringer das Quantum des Nah-

rungsdotters zu sein braucht, das er noch mitzubekommen hat. Und
wenn es ihm gelingt

,
eine gesicherte Existenzweise zu gewinnen . so

mag er mit Erfolg den scheinbaren Nachtheil verwinden, von der Mutter

mit geringeren Vorräthen ausgestattet zu werden. Doch gelingt es uns

wohl nicht, hier abzuwägen, was vortheilhaft, was nachtheilig ist : wir

müssen uns darauf beschränken, die Möglichkeiten einzusehen. Lassen

wir nun aber zu, dass die Laufbahn, auf der die Petromyzonembryonen

sich befinden, noch weiter geht, nun so können wir auch zum Platzen

des Chorions und Freiwerden des Embryo gelangen, ehe noch irgend
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ein Organ angelegt ist, der Embryo vielmehr nur aus einer doppelten

Zellseliicht besteht. Diese, ins freie Meer gebracht, vermag dann wohl,

wie es oft geschieht, Wimpcrbewegung erst zu erwerben und als inter-

polirtes Wimperlarvenstadium den Schein der Ursprünglichkeit an-

zunehmen.

Ich sage den Schein der Ursprünglichkeit. Denn welche Wahr-

scheinlichkeit hat es für uns, zu behaupten, Wimperlarven seien ur-

sprünglicher als andere ? Wenn wir uns über die Ursprünglichkeit der

Tunicaten, des Am.pJiioxus
^ der Cyclostomen so gründlich täuschen

konnten.—wo haben wir denn eine Sicherheit, ursprüngliche Geschöpfe,

ursprüngliche Entwicklungsmodi zu besitzen"? Dass es einmal kleine,

aus 2—3 Segmenten bestehende primitive Geschöpfe gegeben haben

mag, kann Jeder glauben, wie er Lust hat, — aber dass die heutigen

Larven, sei es nun ein Nauplius, eineTrochosphaera, ein Pluteus, Tor-

narla oder .^m^Äeoa;Ms-Gastrula just eine solche primitive Larve recapi-

tuliren, das ist eine Annahme, die durchaus in der Luft schwebt. Erst möge

man die phylogenetischen Linien der complicirtesten Geschöpfe so weit

rückwärts verfolgen als es geht: je complicirter der Organismus, um so

zahlreicher sind die Angriffspunkte, mittels deren die Functionswechsel

zu verfolgen sind, also die Organe auf einfachere, gleichmäßigere Struc-

turen reducirbar werden. Erst wenn auf diesem Wege eine phylogene-

tische Linie factisch ermittelt sein wird, kann sie dazu benutzt werden,

Beurtheilungsmomente für die mehr oder weniger cäno- oder palingene-

tischen Elemente ihrer embryonalen Entwicklungsmodi zu gewinnen:

und erst aus vielen derartigen Fällen werden wir im Stande sein, Kate-

gorien und Analogien zu bilden , nach denen wir in den Stand gesetzt

würden, nun auch solche ontogenetische Entwicklungen zu beurtheilen,

die uns keine Anhaltspunkte in ihrer organogenetischen Ableitung geben.

Solche Gruppen sind vorAllem die Wirbelthiere, die Insecten, die Krebse,

vielleicht die Echinodermen und die Cephalopoden ,
— möge man im

Interesse der methodischen Phylogenie an diesen zunächst die Maximen

zu gewinnen trachten, ohne welche alles phylogenetische Arbeiten leeres

Spielen mit Vermuthungen bleibt, und möge man vor allen Dingen auf-

geben, aus der Stellung des Blastoporus, der ersten Nervendififeren-

zirungen, der Gruppirung der Furchungsballen, der Segmentgrenzen etc.

die Grenzlinien feststellen zu wollen, welche die einzelnen Thiergruppen

genealogisch trennen. Auch die Sprachwissenschaft, in der Phylogenie

ungleich bewanderter als die Zoologie, gelangt nicht anders als auf dem

hier angedeuteten Wege zu ihren Sprachgenealogien, — und nichts

kann lehrreicher sein als der Irrthum Jacob Geimm's, der in den Märchen
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einen indogermanischen Urschatz sah, welcher allen Gliedern dieser

Sprachfamilie palingenetisch zukäme, während die spätere Forschung

bewies , dass sie aus den arabischen Märchen durch Einwanderung in

die modernen Sprachen gelangt seien.

Ich finde mich in der Betonung der Nothwendigkeit, diePhylogenie

auf die Erforschung der genealogischen Geschichte aller einzelnen Or-

gane einer Thiergruppe zu gründen ,
auch zu meiner Freude in Über-

einstimmung mit dem Verfasser der neuesten »Theorie der Abstammungs-

lehre«, Naegeli, welcher p. 461 seines Buches sagt :

y>Ich hebe noch einmal ausdrücklich hervior^ class nach meiner Ansicht

die Bedeutung einerJeden vererbten^ physiologischen oder morphologischen

Erscheinung im Bauplane des ganzen Pflanzenreiches nur auf dem phxjlo-

genetischen Wege erforscht werden kann^ und ich wiederhole dies^ um hei

der Besprechung der anderen Aufgabe^ nämlich der systematischen Be-

deutung der einzelnen Pflanzensippen, niclit missverstanden zu werden.

So leicht verhältnismäßig der phylogenetische Nachioeis bezüglich der

einzelnen Theilerscheinungen einer Ontogenie gelingt^ so schwer oder un-

ausführbar ist meistens der phylogenetische Nachweisfür die ganze On-

togenie., und also auch für die Sippe. Man schlägt geiü'öhnlich das um-

gekehrte Verfahren von demjenigen ein., das man nach meiner Ansicht

anwenden sollte. Man beschäftigt sich nämlich viel mit der Abstammung

der Pflanzensippen , aber nicht mit der Herleitung der einzelnen Organe

und Theile der Pflanzen^ und doch muss diese vorausgehen und den Boden

für jene bereiten. Um die phylogenetische Bedeutung jeder einzelnen

Theilerscheinung der Ontogenie zu bestimmen, kaìin mati dieselbe überall,

wo sie vorkommt^ benutzen. Um die phylogenetischeBedeutung der ganzen

Ontogenie , also der Sippe
,
festzustellen , muss eitie Reihe von Sippen

gefunden werden., in der alle Einzelerscheinungen von einander abstammen,

toas sehr selten möglich ist.^x

Diese Kritik hält eben so Stich gegenüber den bisherigen phylo-

genetischen Tendenzen in der Zoologie; — möge sie beherzigt werden!

X. Zur Phylogenese des Wirbelthierauges.

Ich will mich nun zur Besprechung eines Capitels der Wirbelthier-

phylogenie wenden, das zu den allerinteressantesten gehört und zugleich

am wenigsten eingehend bisher behandelt, ja erst seit Kurzem in der

Fragestellung eine besondere Berücksichtigung gefunden hat. Und da

ich eben erst von Amphioxus und Tunicaten gesprochen, so will ich das
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Folgende anknüpfen an eine Betrachtung meines Freundes Prof. Lan-
KESTER in dessen bekannter Schrift »Degeneration« p. 47.

Dort liest mau :

i>Before saying anything further on the suhject of degeneration, it

seems desh'ahle once more to direct attention to the myelonic or cerebral

eye which the Ascidian tadpole possesses in common icith all Verfehrates .

All other animals which have eyes develop the retina or sensitive part of
the eyefrom their out er s7ci?i. It is easy to tmderstand, that an organ

xohich is to he affected hy the light shoidd form 07i the surface of the

body where the lightfalls. It has long been knoten as a very puzzliiig

and unaccountable peculiarity of Vertebrates, that the retina or sensitive

part ofthe eye grotcs out in the embryo as a bud or vesicle of thebrain,

and thusforms deeply heloio the surface and atoay from the light.

The Ascidian tadpole helps us to understand this, for it is perfectly

transparent and has its eye actually iti side its brain. The light passes

through the transparetit tissues and acts on the pigmented eye,_ lying

deeply in the brain. TVe are thus led to the conclusion— and Ihelieve this

inference to be noie for theßrst time put into so many words — that the

original Vertebrate must have been a transparent animai^ and had an

eye or pair of eyes inside its braiti, like that of the Ascidian tadpole.

As the tissues of this ancestral Vertebrate grew denser and more opaque,

the eye-bearing part of the brain was forced by natural selection to groio

outwards toumrds the surface, in order that it might still he in a position

to receive the inßuence of the suris rays. Thus the very p)ecidiar mode

of development of the Vertebrate eyefrom two parts, a brain-vesicle and
a sJcin-vesicle. is accountedfor . «

Diese Hypothese Lankester's müsste, wenn sie richtig wäre, uns

wieder in erneute Abhängigkeit von der »bekannten« Descendenzreihe

Tunicaten-^w_/)7M"oÄ;w5-Cyclostomen-Fische bringen , sie würde ein uu-

übersteigliches Hindernis für die Degenerationshypothese werden, die

ich vertheidige. Es ist also begreiflich, dass ich in etwas ausführlicherer

Weise den Standpunkt darlege, den ich in dieser Frage einnehme. Ich

bin dazu um so mehr gedrängt, als von verschiedenen Seiten das Problem
der phylogenetischen Entwicklung des Wirbelthierauges berührt und
Hypothesen geäußert werden, die meiner Meinung nach nicht diejenige

Reife und Durcharbeitung erfahren haben, die dieses vielleicht interes-

santeste und verwickeltste phylogenetische Problem der ganzen Wirbel-

thierorganisation verlangt.

Als unbezweifelbare Thatsache steht vor uns die Entwicklung

eines Sehorgans im inneren Hohlraum des sog. Ganglions der Tunicaten.
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Die von mir vertretene Auffassung der Tunicaten-Abstammung zv^ingt

dazu, dies Auge entweder als eine völlige Neubildung anzusehen, oder

aber nachzuweisen , wie es aus dem Wirbelthierauge hat hervorgehen

können. Die erstere Hypothese lässt sich schwer mit dem Princip des

Functionswechsels in Einklang bringen, dessen stricte Anwendung und

weitere Ausbildung meiner Meinung nach in dem Labyrinth der phylo-

genetischen Speculation am ehesten Aussicht auf definitive Lösungen

gewährt, — so müssen wir also von vorn herein die zweite als die das

wirkliche Problem enthaltende hier der Erörterung unterwerfen.

Aber um den phylogenetischen Weg der Umformung des paarigen

und hochdifferenzirten Wirbelthierauges zu dem unpaareu und an-

scheinend sehr primitiven Sehorgans der Tunicaten zu finden, müssen

wir zunächst das noch um Vieles schwierigere Problem ins Auge

fassen, wie das typische, paarige Sehorgan der Vertebraten selbst phy-

logenetisch zu verstehen ist, — und dabei werden wir Wege einschlagen

müssen, die so complicirt sind, dass ich mir gleich von vorn herein vor-

behalten will, genauere Darlegungen erst allmählich zu liefern, hier aber

die Hypothese nur in ihren Grundlinien darzulegen.

Will man sich ein Bild davon machen, mit welchen Widersprüchen

gegenwärtig die Morphologie und Phylogenie des Wirbelthierauges

behaftet ist, so mag man folgende zwei Citate lesen :

Im Grundriss der vergi. Anatomie, II. Aufl. 1878, sagt Gegen-

BAUß (p. 540) : y)Wte Olfactorius und Opticus keinen einzigen der für

die Spinalnerven aufgeführten Charaktere erhemien lassen^ sind sie auch

nicht auf Metamereil beziehbar. Sie gehören auch jenem Theile des Cra-

niums zu, der nicht aus Concrescenz ton Wirbelsegmenten ableitbar

ist, und dürften Jenen Nerven entsprechen, die toir bei Wirbelloseil zu

den gleichen Organen gehen sehen. «

Nur vier Jahre später sagt Wiedersheim im Lehrb. der vergi.

Anatomie der Wirbelthiere, I, p. 331 :

y> Früher glaubte man, die Riech-, Seh- und Hörnerven als specifische

Sinnesnerven den übrigen Hirnnerven scharf gegenüber stellen zu

müsseil, eine Ansicht, von der man für den N. acusticus zurückkam, so-

bald mein dessen nach Art eines Spinalnerven vor sich gehende Entivick-

lung kennen gelernt hatte. So blieben also nur noch der Olfactorius und

Opticus in ihrer Sonderstellung übrig, aber Alles weist darauf hin, class

auch sie, vom genetischen Standpunkte aus, dem Acustictis und dadurch

den übrigen Hirnnerven angeschlossen werden können, d. h. class auch

sie sich nach Art der Spinalnerven entwickeln. ((

Für den Olfactorius wird dann auf die bekannte Arbeit Marshall's
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verwiesen, für deu Opticus, bei Anerkennung seiner Entwicklung aus

einem Hirntheil. doch angenommen, — auf Untersuchungen und An-

gaben von KöLLiKER gestützt, — dass die eigentlichen Fasern des

Opticus nach Art der Spinalnerven sich erst secundär in das Gerüst

von Stützzellen , zu dem die primäre Opticusbahn herabsinkt, hinein-

begeben.

Aber die Hypothesen wachsen heut zu Tage rasch,—vielleicht etwas

zu rasch. Kaum streitet man sich mit mehr oder weniger Recht darüber,

ob Olfactorius und Opticus sich nach dem Typus der Spinalnerven ent-

wickeln, so wird von verschiedenen Seiten zu gleicher Zeit behauptet,

die wichtigsten der Hirnnerven , Trigeminus , Facialis , Vagus , seien

überhaupt nicht mit den Spinalnerven zu vergleichen. Schon in dem
Nachtrage zur VIH. Studie erwähnte ich (p. 87) , dass Dr. Ahl-

born in seinem Aufsatz über Segmentation des Wirbelthierkörpers

iZeitschr. f. w. Zool. XL) diese Anschauung vertritt und zugleich da-

bei den Opticus »näher an die übrigen sensiblen Nerven heranzu-

bringen« geneigt ist. Seitdem aber sprach sich zunächst Dr. August

Frokiep (»Über Anlagen von Sinnesorganen am Facialis, Glossopha-

ryngeus und Vagus, über die genetische Stellung des Hypoglossus und

über die Herkunft der Zungenmusculatura Arch. f. Anat. u. Phys.

Anat. Abth. 1885) sehr deutlich auf p. 52 folgendermaßen aus, nach-

dem er auf den frühzeitigen Zusammenhang der Ganglien des Fa-

cialis, Glossopharyngeus und Vagus mit peripherischen Sinnesorganen

(seil, der Seitenlinie resp. der sog. Schleimcanäle) aufmerksam ge-

macht hat :

» — Vielleiclit die sclnmrimegendsie der Differenzen [zwischen

Vagus und Hypoglossus] scheint mir aber in der Natur der Gan-

g lie n gegeben zu sein. In der That^ wenn die Ganglien der Visceral-

bogennerveti, mögen dieselben nun selbständig bleiben, wie die Ganglien

des Facialis und Glossopharyngeus
.,
oder wie die des Vagus zu eitler

größeren Masse verschtnolzen sein, in frühen Zustanden nichts Anderes

waren als die nervösen Unterlagen peripherischer Sinnes-

epithelie?i^ später aber, nachdem sie die Oberßäche verlassen, viel-

leicht lediglich Rudimente Jener untergegangenen Organe vorstellen,

dann dürfte es doch kaum noch statthaft er scheinen, diese

Nervenknoten einfach homolog mit Spinalganglien zu

setzen. Thut man das aber nicht mehr., dann fällt damit die Haupt-

stütze der spincden Hypothese, icenigstensfür die Gruppe der Visceral-

hogennerven im engeren Sinne [Acustico-Facialis
.^
Glossopharyngeus und

Vago-Accessorius), und man wird sich entschließen müssen, den Begriff
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des segmentalen Werthes dieser Nerven von der Vorstellung ihrer gene-

iischen Identität mit Spinalnerven zu befreien^ a^

f

1 Auf die mancherlei interessanten Angaben und Aufstellungen dieser Arbeit

einzugehen, wird sich später Gelegenheit finden: immerhin aber möchte ich eine

Reihe von Bemerkungen hier bereits aussprechen.

Auf p. 42 deutet der Verfasser einen Gedanken an, den ich eben so wie die

Hypothese über die Natur der Nase und der Linse etc. seit Jahren verfolge und

durchzuarbeiten suche, dass nämlich die Gehörblase derWirbelthiere einer Kiemen-

spalte gleichzusetzen sei. Im Hinblick auf die Van WuHE'schen Angaben, wonach

der Hyoidbogen potenziell aus zwei Visceralbogen bestünde, spricht Dr. Froriep

die Vermuthung aus, die Gehörblase sei die hier postulirte Kiemenspalte. Inder

VII. Studie habe ich ausführlich die embryologischen Nachweise zu geben gesucht,

dass in der That zwischen Hyoid und Hyomandibulare eine ausgefallene Kiemen-

spalte angenommen werden müsse und habe die Schilddrüse als letzten Rest der

betreffenden Bildung in Anspruch genommen. Seitdem hat auch Van Bemmelen
in gewissen Blindsäcken der Spritzlochspalte diese vermisste Kiemenspalte er-

blicken wollen : Wer nun Recht hat, muss die Zukunft lehren. Als Haupthindernis

für die Auffassung der Gehörblase als ehemaliger Kiemeneinstülpung sieht Froriep

die von Gegenbaur ausgesprochene Anschauung an , es entspräche der Acusticus

einem dorsalen Aste, und sei als solcher dem Facialis zugehörig. Marshall, Van
WiJHE und Beard haben sich dieser Anschauung angeschlossen. — Froriep meint

aber , das Vorkommen von Sinnesorganen an den ventralen Ästen der Visceral-

bogennerven erleichtere es, auch den Acusticus für einen ventralen Ast zu erklären.

Ob dieses Argument nun ausreichend befunden werden möchte , will ich dahin-

gestellt sein lassen : ich bin aber in der Lage im weiteren Verfolg meiner Darstel-

lungen viel stärkere Argumente herbeizuschaffen, welche in der That den
Acusticus als einen ventralen Ast und die Gehör blase als eine
frühereKiemenspalteer seh einenlassen. Da ich aber in der Reihenfolge

meiner Darlegungen nach bestimmten Gesichtspunkten verfahre, so will ich die

nähere Darlegung dieser Verhältnisse noch vertagen.

Was fernerhin die von Froriep (I.e. p. 43) gemachten Angaben betrifft, oral-

wärts vom Facialis und dem ihm zugehörigen Organ der ersten Kiemenspalte fänden

sich keine Spuren ähnlicher Organe mehr, speciell am Trigeminus seien keine Spuren

von Verbindungen mit der Epidermis nachzuweisen, so mag das für die von ihm

bearbeiteten Säugethiere zutreffend sein , für die Selachier muss ich es in Abrede

stellen und die Gegenüberstellung des Trigeminus und der Gruppe Facialis, Glosso-

pharyngeus und Vagus ablehnen. Diese Nerven verhalten sich in der beregten

Eigenthümlichkeit gleich. Damit freilich bin ich weit entfernt, zugeben zu wollen,

dass sie aus dem Rahmen der Spinalnerven heraustreten , wie Ahlborn , Froriep

und auch ganz kürzlich Beard behaupten. Indess kann eine einigermaßen ge-

nügende Erörterung dieser Fragen nicht ohne Hereinziehung sehr umfänglicher

Argumente stattfinden, — und so möge auch sie vertagt bleiben.

Dagegen möchte ich einem Missverständnisse in einem anderen Gebiete vor-

beugen. Froriep behauptet nämlich, »die Zungenmusculatur entwickele sich aus

einer Gewebsmasse, welche in continuirlichem Zusammenhange mit der Anlage der

oberen (vorderen) Extremität stehe«. Soweit freilich Froriep gegen His »den

Schlundbogenapparat als einen morphologisch selbständigen Bestandtheil zwischen

die Urwirbelleiste und die WoLFp'sche Leiste sich eindrängen« lässt, bin ich durch-
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Ohne von der schönen Arbeit Froriep's Kenntnis zu haben, hat

Beard in einer Vorläufigen Mittheilung »On the cranial ganglia

and segmental sense organs of fishes« (Zool. Anzeiger, VIII. Jahrg.,

No. J92, p. 220 ff.) Mittheiluugen gemacht, die sich mit den Unter-

suchungen Frorieps z. Th. decken. Beard nimmt aus den Bezie-

hungen der Granglien des Trigeminus, Facialis, Acusticus, Glossopha-

ryngens und Vagus zu den sog. Schleimcanälen oder wie er sie, gewiss

richtig, nennt, «segmental sense- organs«, Anlass, diese Ganglien in

Herkunft und Bedeutung von den einfachen Spinalganglien zu trennen

und sagt : sie böten in ihrer Entwicklungsweise » more primitive fea-

tures « als die Spinalnerven und Ganglien. Ihm ist die Gehörblase, —
wie er schon in einer frühereu Vorläufigen Mittheilung betonte,

— ein umgewandeltes segmental-sense-organ, ja er möchte auch die

Nase zu einem solchen stempeln'.

aus seiner Meinung. Aber die Musculatur der Zunge steht nur in so fern in con-

tinuirlichem Zusammenhange mit der Anlage der oberen Extremität, als ihre Mus-

keln den Urwirbeln, nicht den Visceralbogen, entstammen. Sie aber direct mit der

Extremität in Zusammenhang zu bringen , ist unthunlich , vielmehr entspricht die

Zungenmusculatur dem oralen Fortsatz des M. rectus abdominis, der die am
meisten ventrale Partie des Urwirbel-Muskelsystems ist, und sich erst bildet, wenn
die Muskelknospen, welche die Extremitäten versorgen, sich von der ventralen

Grenze der Urwirbel abgelöst haben. Dass sie Körpermuskeln, nicht Visceral-

muskeln , sind , haben Vetter anatomisch , Van Wijhe und i c h embryologisch

bei Selachiern nachgewiesen , der Hypoglossus , der sie innervirt , ist also , wie

Froriep sehr richtig und in vortrefflicher Weise begründet, ein reiner Spinalnerv.

Seine bei Säugethieren gemachte Beobachtung lässt sich sehr leicht auch bei Se-

lachiern verificiren, und durch neue und wichtige Argumente die ganze Frage noch

wesentlich vertiefen.

1 Wie es meist in Vorläufigen Mitth eilungen geschieht, weist der Ver-

fasser auch hier aufFolgerungen hin, die nicht ganz genügend begründet werden : er

schließt aus der Zahl der segmental sense organs auf die Zahl der Segmente imWirbel-

thierkopf. Ich habe schon in der VII. Studie (p. 110 ff.) auf die eigenthümliche Ten-
denz verwiesen, die Zahl der vermeintlich im Kopf enthaltenen ürsegmente durch

bestimmte Kategorien von Organen berechnen zu wollen. Erstwaren es die knöcher-

nen Wirbel , dann die knorpligen Visceralbogen , dann die Nerven , darauf die

Kopfhöhlen, — jetzt werden die segmentalen Sinnesorgane als Exponenten dieser

Zahl angesehen. Indess muss ich auch hier wiederholen : ohne die erschöpfende

Behandlung des ganzen Kopfes, ja des ganzen Körpers lässt sich hier nicht durch-

dringen,—ja im besten Falle wird man überhaupt nur zu einer Minimalzahl gelangen

können , und es in gesunder kritischer Vorsicht immer fraglich lassen müssen, ob

nicht noch mehr Segmente anzunehmen sind, die keine sicher wahrnehmbare Spuren
hinterlassen haben ,

— Spuren , die wir indess bei fortschreitendem Verständnis

doch vielleicht mit Recht wenigstens muthmaßen dürfen. Es kommt ja doch auch

nicht darauf an , zu sagen : vier oder acht oder zwölf Segmente sind im Wirbel-

thierkopfe enthalten, sondernvielmehr darauf, nachzuweisen, aufweiche einfachere
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Also die Frage, ob Olfactorius und der uns liier interessirende

Opticus nach Art der Spinalnerven gebaut und als solche zu begreifen

wären, complicirt sich schon, wenn die Unterscheidung Froeiep's und

Beard's zwischen Cranial- und Spinalnerven in der Weise zu Recht

beständen, wie diese Autoren anzunehmen scheinen.

Indess hoffe ich für den Opticus die alte Auffassung unschwer

als die richtige feststellen und die Analogien mit Acusticus und Olfac-

torius zurückweisen zu können.

Das Motiv, welches Wiedersheim und Ahlborn geleitet zu

haben scheint, auch den Opticus zu einem Spinalnerven herabdrücken

zu wollen, liegt wohl in dem Umstände, dass, wenn der Olfactorius als

Spinalnerv gelten muss, es unmöglich wäre, den Opticus, der als

hinter ihm gelegen angesehen wird, für einen umgewandelten Theil

des Gehirns zu erklären. In die Reihe der Spinalnerven eine solche

Bildung des Gehirns einzuschalten, erscheint misslich, wenn nicht

undenkbar, und einer solchen Eventualität könnte man nur ausweichen,

wenn nachgewiesen würde, dass der Opticus gleichfalls in die Zahl

und Reihe der Spinalnerven eingereiht würde.

Hier ist indess das Tipcotov (|'-'^3oc, — und es aufzudecken, soll die

Aufgabe der nachfolgenden Darstellung sein .

So lange man das Wirbelthierauge als ein in phylogenetischer Be-

ziehung mehr oder weniger untheilbares Gesammtorgan auffasst, so

lange kann man natürlich versuchen, in dem Opticus auch die alleinige

Grundlage desselben und darum in der richtigen Erfassung seiner mor-

phologischen Bedeutung auch die Gesammtfrage nach der phylogene-

tischen Geschichte des Auges gelöst zu sehen. In dieser Richtung ist

bisher das Problem aufgefasst worden, ja, der eine der beiden Autoren,

welche den concreten Versuch gemacht haben, die Phylogenese des

Wirbelthierauges zu behandeln, Prof. Wilh. Müller in Jena\ hat sich

Gestalt sich diese complicirteste Structur des ganzen Thierreiches reducireu lässt,

und welche Processe thätig waren , die Complicationen hervorzurufen und durch-

zuführen ! In der Kechnuug, die Mr. Beard aufstellt, und der zufolge vor dem

"Vagus sich sechs Segmente befinden sollen, ist nicht bloß der Fehler gemacht,

das Ganglion ciliare dem Oculomotorius zuzuschreiben , während es , wie schon

Van Wijhe angegeben, und ich auf das Positivste bestätigen kann, der Trigeminus-

gruppe angehört, sondern es ist gar nicht in Rechnung genommen, dass es auch

Segmente geben könnte , deren Sinnesorgane abortirt sind. Wir werden weiter

unten sehen, dass viel verwickeitere Operationen erforderlich sind, um auch nur an-

nähernd die Minimalsumme solcher Kopfmetameren festzustellen.

1 Über die Staramesentwicklung des Sehorgans der Wirbelthiere. Festgabe

an Carl Ludwig. Leipzig 1874.
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fast ausscliließlich darauf beschränkt, die Verbältnisse der Retina und

des Opticus zu erörtern. Die Resultate dieser Arbeit müssen noth-

gedrungen sebr einseitig bleiben. Es kommt nun aber noch hinzu,

dass der Verfasser dieser an sich sehr werthvollen Arbeit ganz befangen

blieb in der Doctrin der Descendenzreihe T\imca,ten-A?nphioxtis-Cye\o-

stomen-Fische und des damaliger Zeit streng dogmatisch gefassten

biogenetischen Grundgesetzes
, so dass er verleitet vrard , die Verhält-

nisse, besonders der Cyclostomen, als ausschlaggebend anzusehen, und

sie ohne Weiteres den Speculationen zu Grunde zu legen, die er in der

beregten Arbeit ausspricht. Dies wird besonders klar, vv^enu man die

folgenden Worte (1. c. p. XIII) liest:

» Das Auge selbst zeigt bei Myzine einen Bau, welcher mit der

Annahme stimmt^ class dasselbe noch in der Entioicklung zu dem compli-

cirten Apparat, welchen die höheren Vertebraten besitzen, begriffeil ist.

Mit der äußeren Musculaturfehlt die Sonderung der MesodermhüUe in

eine innere gefäßreichere und eine äußere gefäßarme Schicht] mit der

Linse fehlt die Iris und die zugehörige innere Musculatur . Die Einstül-

pung der lateralen Wand der ursprünglichen Augenblase ist bereits vor-

ha7iden, sie ist bedingt durch die Enttüicklung §iner papillenartigen Ge-

fäßschlinge, welche gleich der ganzen MesodermhüUe dem Gebiet der

Arteria ophthalmica angehört und ihre Adventitia w Schleimgewebe ver-

ivandelt. Dieser Schleimge^vebestock kamt nur der Glaskörperanläge

der höheren Wirbelthiere entsprechen ; es verdicht sich der Theil der

primitiven Augenblase, loelcher einen besonderen Abschnitt des Gefäß-

systems zugewiesen erhält. Aus dem Fehlen der Linse bei Vorhanden-

sein eines Glaskörpers ergiebt sich der für die Phylogenese loichtige

Schluss, class die Glaskörperanlage älter ist, als die Bildung der

Linse ['?] , das Fehlen der Linse erklärt sich einfach aus dem Umstände,

dass die Energie des Wachsthums der beiden Augenhlasen noch nicht so

beträchtlich ist, dass die Haut tmter Verdrängung der zwischenliegenden

Muskelanlagen erreicht würde ['?]. Die geringere Energie in der Ent-

toicklung des Sehorgans bei Myxine ist aber höchst wahrscheinlich eine

Folge der unverhältnismäßigen EnticicMung, ivelche zunächst das

Witterungsorgan erfahren hat [?] ; damit ist ein Anschluss an die Tu-

7iicaten gegeben, in sofern bei diesen das Geruchsorgan das constantere

und in vielen Fällen entwickeltere Organ ist. Pigmentlamelle und Retina

zeigen einen Bau, welcher mehrfach an frühere Entwicklungsstadien der

höheren Vertebraten erinnert. Die Pigmentlamelle hat die Fortsätze

bereits enttoickelt, durch loelche sie in die Peripherie der Retina eingreift,

aber diese Fortsätze entbehren noch des Pigmentes. Die großen, die
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Peripherie der Retina in einfacher Lage einnehmenden Zellen sind ganz

sicher die eigentlicheil Sinneszellen , loelche in der nachstehendeil Ahhand-

lung durchweg als Sehzellen bezeichnet icerden sollen^ sie sind aber noch

rings von Stützgeivebe umgeben, gerade wie in früheren Etitivicklungs-

perioden die Sehzellen der höheren Wirbelthiere^ ehe sie über die Limi-

tane externa hinaus sich verlängert haben. Damit steht im Einklang,

class Cuticidarfortsätze und Abscheidungen im Protoplasma den Seh-

zellen der Myxine noch vollständig abgehen. In Folge der ganzen An-
lage des Auges liegt die Ausbreitung der Sehnerven im Augeninncren, die

percipirenden Elemente sind nach außen gerichtet: damit ist ivieder ehi

Anschluss an entsprechende Verhältnisse bei Wirbellosen gegeben, außer-

dem das für die Wahrnehmung von Lichtwellen gütistigste Verhältnis

hergestellt. «

In dieser Darstellung ist fast gar keine Rede von der phylogene-

tischen Bedeutung der sog. Nebenapparate des Auges, wie der

Augenmuskeln, der sie innervirenden N. oculomotorius, troehlearis und

abduceus ; eben so wenig wird Rücksicht auf die Gefäße des Auges,

die sehr merkwürdigen Complicationen derselben, ihren Ursprung und

ihre Beziehung zu anderen Gefäßen genommen. Von Linse und Glas-

körper wird nur der mehr als bedenkliche Schluss ausgesprochen, der

Glaskörper sei phylogenetisch älter als die Linse, und das alte und

schwierige Problem der umgekehrten Richtung der Retina-Elemente

wird nicht berührt. Eben so wenig wird auf die topographischen Be-

ziehungen des Auges eingegangen, die Lagerungsverhältnisse der

Orbita zum sog. Primordialschädel und zu den übrigen Skelettbildungen

des Kopfes gelten offenbar als selbstverständlich, — es wird eben nur

auf Grund der als bewiesen angenommenen »bekannten« Descendenz-

reihe die histologische Structur des Cyclostomenauges mit dem anderer

Wirbelthiere verglichen und für feststehend gehalten, dass letztere

aus ersterer abzuleiten sei. Dass eine solche, rein vergi, anatomisch-

embryologische Arbeit schwerlich ausreichen könne, das phylogene-

tische Problem zu lösen , erscheint nach den Worten , die ich über das

Verhältnis der Vergi. Anatomie zur Phylogenie in der VIIL Studie

p. 74 ff. geäußert habe, von selbst zu folgen : es fehlt meines Er-

achten» nahezu Alles, was zur Aufklärung der Phylogenese des Wirbel-

thierauges gehört.

Der zweite Autor, welcher sich mit dem großen Problem beschäf-

tigt, ist Balfour (Comp. Embryol. II, p. 419).

Balfoür's Standpunkt ist bereits ein wesentlich richtigerer. Ob-

schon er die Descendenzlinie Tunicaten-^/wp/«'oa;e<5-Cyclostomen-Fische
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nicht verwirft, so anerkennt er doch, dass die ersteren drei beträcbt-

liche Reductionen erlitten haben , und sieht sowohl im Auge der Tuni-

caten, wie auch in dem der Cyclostomen so starke Anzeichen der De-

generation, dass er auch der oben erwähnten LANKESTER'schen Hypo-

these die Wahrscheinlichkeit abspricht. Die Hauptschwierigkeit scheint

ihm in dem Umstände zu liegen, dass die Retina der Vertebraten ein

Stück des Vorderhirnes sei, und er giebt dafür folgende Erklärung:

y)Tliefact of the retina heing derwedfront the fore-braiu may per-

haps he explained in the same way as has already heen attempted in the

case of the retina of the Crustacea; i. e. hy supposing that the eye was

evoloed simultaneoudy with the fore-part ofthe brain. Tlie peculiar pro-

cesses which occur in theformation of the optic vesicle are more dimenìi

to elucidate ; and I can only suggest that the devehpment of a primary

optic vesicle, and its conversioìi itito an optic cup, is due to the retinal par

t

of the eye having heen involved in the infolding ivhich gave rise to the

canal of the centrai nervous system. The position of the rods and cones

on the posterior side of the retina is satisfactorily explained hy this hypo-

thesis. hecause the posterior face of the retina is the originai external

surface of the epidermis^ which is infolded in theformation of the hrain,

so that the rods and cones are, as may he anticipated, situated on lohat

is morphologically the external surface of the epihlast of the retina.

» The difficulty of this view arises in attempting to make out how
the eye can have continued to he employed during the graduai change of
position xohich the retina must have undergotie in heing infolded ivifh the

hraiti in the manner suggested. If liowever the successive steps in this in-

folding were sufficiently small, it seems to me not impossihle that the eye

might have continued to he used throughout the whole period of change,

and a transpareticy of the tissues, such as hankester suggests, may have

assisted in rendering this possihle.

y^The difficulty ofthe eye to continuing he in use lühen undergoing stri-

king changes inform is also involved in hankester''s vieto in that if\ as I
suppose, he starts from the eye of the Ascidian tadpole with its lenses

turned towards the cavity of the hrain; it is necessaryfor him to admit

that afresh lens and other optical parts of the eye hecame developed oti

the oppò site side ofthe eye to the originai lens; and it is difficult to

understand such a change, unless we can helieve that the refractive media

on the two sides were in Operation simultaneously . It may he noted that

the same difficulty is involved in supposing, as I have clone, that the eye

of the Ascidian tadpole was developedfrom that ofthe Vertebrate. I
should however he inclined to suggest, that the eye Ì7i this case ceasedfor

Mittheilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. VI. 3(j
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« period io he employed\ and tìiat it has heen redeveloped again in some of

the larvaiforms. Its characters in the Tivnicata are hy no means Constant.'^

Diese Darlegung Balfours kommt in mehr als einem Punkt der

Auffassung ziemlich nahe, die ich selbst seit mehr als zehn Jahren mir

gebildet habe, und schon hegte, als ich den »Ursprung der Wirbelthiere«

schrieb. Dass ich sie dort mit keinem Wort andeutete, geschah über-

legter Weise : ich war überzeugt
,
dass sie von Niemand gutgeheißen

und die Aufnahme der kleinen Schrift nur noch ungünstiger gestalten

würde als sie ihr so schon bevorstand. Und in der That konnte schon

Balfour sich nicht entschließen, meine Hypothese über das Zustande-

kommen des Wirbelthierauges für etwas Anderes als eine »ingenious

fancy« zu halten, mit der er nur so weit übereinstimmen konnte, als sie,

parallel mit seiner eigenen Hypothese, die Urakehrung der Retina als aus

der Schließung desMedullarrohres resultirend ansah und in ihr den deut-

lichen Beweis erblickte, dass einstens und vor dieser Schließung eine cu-

ticulare Linse auf der Seite der Stäbchen und Zapfen befindlich gewesen

sein müsse. Ähnliche Anschauungen haben ja auch Richard Hertwig

und neuerdings Prof. Carrière geäußert. Balfour konnte meine Hypo-

these nicht anerkennen, weil sie im Zusammenhang stand mit meiner

Auffassung des Wirbelthiermundes und der ursprünglichen Kiemen-

spaltenuatur desselben: ich postulirte vor dem Munde gelegene Kiemen

und die Umwandlung einiger derselben in distincte Hilfsapparate des

jetzigen Wirbelthierauges; darauf ging er nicht ein, versuchte viel-

mehr die eine dieser von mir als Kiemenrest gedeuteten Structuren. die

Chorioidealdrüse der Teleostier, als Homologen der Spritzlochkiemen

der Selachier zu betrachten (1. c. p. 265), in welcher Betrachtung ihm

Prof. Hoffmann zu folgen suchte, aber, wie ich schon in Studie IV p. 148

anführte und demnächst ausführlich beweisen werde, mit wenig Glück.

So blieb also die Übereinstimmung zwischen Balfour und mir eine nur

partielle: ich habe aber keinen Zweifel, dass wir uns völlig verständigt

haben würden über diese wie über die meisten anderen Divergenzen un-

serer Auffassung über die Wirbelthierphylogenese, hätte der frühe und

jähe Tod nicht mich des intimen Freundes und die Wissenschaft eines

eben so vorurtheilsfreien wie klaren Kopfes beraubt. Es war oft zwischen

uns besprochen worden, dass, nachdem erst Balfour auf Grund seiner

Forschungen das ganze morphogenetische Problem des Wirbelthieror-

ganismus neu behandeln konnte, während ich durch die großen prak-

tischen Aufgaben , in die mich die Gründung der Zoolog. Station ver-

wickelte, völlig in Anspruch genommen war, dieselbe Arbeit danach

von mir unternommen werden würde auf Grund meiner abweichenden
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Hypotlieseu, die dann in loyaler Discussion mit genauer Abwägung des

pro und contra zu einer Einigung oder wenigstens zu genauer Präci-

sirung der ungelösten Fragen geführt haben würde. Im Begriff einen

der schwierigsten Theile dieses Gesammtproblems hier zu erörtern, kann

ich mich nicht enthalten, von Neuem zu beklagen, dass einer der gründ-

lichsten Kenner des wissenschaftlichen . — sit venia verbo ! — Acten-

materials, der zugleich ein vorzüglicher Dialektiker war, nicht mehr da

ist, um sein unbestechliches Urtheil in die Wagschale zu legen.

Derjenige Punkt, auf welchen weder W. Müller noch

Balfour die geringste Rücksicht genommen haben, ob-

schoner von der größten Bedeutung ist, betrifft die Aus-
stattung des Auges mit einer besonderen Musculatur. Und

dies ist seitens Balfour's um so auffallender, als es seinen Unter-

suchungen zunächst zu danken ist, dass wir etwas vom Ursprung der

Augenmuskeln erfahren. Und das, was wir erfahren, war in der That

merkwürdig genug und hätte zu eingehendstem Nachdenken auffordern

sollen.

Balfour deutete an, dass die verschiedenen Muskeln des Auges

(Rectus externus und internus, superior und inferior, Obliquus superior

und inferior) ihren Ursprung aus denvordersten Kopfhöhlen nahmen, also

aus Bildungen, deren seriale Homologa in Kiemenmuskeln umgewandelt

wurden. Marshall verfolgte diese Andeutungen und stellte die Be-

ziehungen der einzelnen Kopfhöhlen zu den einzelnen Augenmuskeln

fest. Als Resultat ergab sich, dass die M. rectus internus, superior, in-

ferior und Obliquus inferior aus der vordersten, von Balfour prae-

mandibular genannten Kopfhöhle hervorgingen, während der Obli-

quus superior von dem dorsalen Stück der zweiten oder mandibularen

Höhle , der Rectus externus sogar aus dem dorsalen Stück der dritten

oder Hyoid höhle gebildet ward. In der Abhandlung, welche diese An-

gaben enthält, bemerkt Marshall aber weiterhin Folgendes ^
:

ììln the anterior pari of the head the dorsal ends of the head cavities

are situated ahove the tops of the visceral clefts\ consequently , after these

clefts areformed, the several head cavities, while they are separate front

one another helow, stili communicate together dorsally. At the commence-

ment of stage I the dorsal ends of the three anterior head cavities stili

communicate together^ hut betiveen stages I andK they hecome separateci.

This point, ichich is not noticed hy Balfour appears to he one of some

' Head cavities and nerves of Elasmobranchs. Quart. Micr. Journ. Voi. XXI.
1881. p. 75.

30*
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importance^ in as mudi as we Juive in this division of the dorsalpari of the

head cavity a segmetitation of the mesohlast of the head^ which is not di-

rectly caused hy the visceral clefts ^ although it takes place along the sanie

lines, or, more strictly along dorsal prolongations of these lines.

))The dorsal portions of the first three head cavities lying ahove the

level of the tops of the visceral clefts hecome, at a stili later stage, cut

offfront the ventral portions lying in the visceral arches. The suhsequent

changes undergone hy these dorsal and ventral portions differ materially

from one another, as %cill he noticed later on. In the trunJc we also find a

division of the coelomic cavity on either side into a dorsal or vertehral

portion which forms a series of cavities occupying the centres of the

protovertehrae, and a ventral or parietal portion forming the peritoneal

cavity.

iilt hecomes now an interesting question, whether this division of

the head coelom into dorsal and ventral portions is not strictly compar-

ahle to the division of the hody coelom into vertehral and parietal

portions. «

Marshall vermochte aus Mangel an Material diese Frage nicht

weiter zu verfolgen. Van Wijhe nahm dieselbe aber auf und suchte sie

definitiv dahin zu beantworten, dass er neun Mesodermsegmente des

Kopfes annahm, die sich wie die Rumpfsegmente in einen dorsalen und

ventralen Theil schieden ; der dorsale sollte als Äquivalent der Ur-

wirbel anzusehen sein, die aus ihm hervorgehenden Muskeln also den

Körpermuskeln serial homolog sein. Als solche Muskeln, die dem 7.—9.

Segmente des Kopfes angehörten, wurden kleine »vom Schädel zum

Schultergürtel ziehende Muskeln, nebst dem vordersten Theile des

Sterno-hyoideus « betrachtet, sie werden vom Hypoglossus innervirt,

der als ventrale Wurzel zu dem Vagus gezählt wird. Das 6. Segment

zeigt nur »sehr rudimentäre« Urwirbelmuskelu, ohne wahrnehmbare

Innervation. Das 4. und 5. Segment lassen die Urwirbelpartie völlig

zu Grunde gehen, eben so die ventrale Nervenwurzel. Das 3. Segment

liefert aus seinem Urwirbeltheil den M. rectus externus, innervirt vom

N. abducens als ventraler Wurzel des Acustico -Facialis ; das 2. Seg-

ment den M. obliquus superior mit dem N. trochlearis als ventraler

Wurzel zum Trigeminus, das erste, vorderste Segment endlich con-

stituirt aus seinem Urwirbelbezirk die M. rectus internus, superior und

inferior und obliquus inferior. Innervirt werden sie vom Oculomotorius

als ventraler Wurzel, zu welcher der Ophthalmicus profundus als dorsale

gerechnet wird. In den Segmenten 2—9 werden als aus dem Pericar-

dium und den Wänden der Visceralbogenhöhlen stammende Muskeln
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die Kiemen- und Kiefermusculatiir gerechnet, während die erste Kopf-

hohle ohne eine solche ventrale Partie bleibt.

Die Beweise für diese Auffassung sucht Van Wijhe in folgenden

Verhältnissen. Er sagt (1. c. p. 4) :

» Zum Betceise^ class die Somite des Kopfes in der erioalmteii Pe-

riode [d. h. Stadium H und I Balfour's] denen des Rumpfes gleich zu

stellen si/fd, führe ich an :

1) Dass die Länge [parallel der Längsachse des Körpers) der Somite

sich im ganzeil Körper gleich verhält. ["?] Diese Länge nimmtvom Schwänze
^

wo die Somite am kürzesteil sind., allmählich zu., so class das ziveite Kopf-

somit länger ist als eins derfolgenden. Das erste macht eitie Ausnahme^

denn es ist oerhältnismäfiig sehr kurz, icenigstens wenn man seine vordere

Verlängerung nicht mitrechnet.

2) Dass die obere Grenzlinie der Humpfsomite ununterbrochen in

diejenige der Kopfsomiie übergeht. Diese Linie verläuft im vorderen

Köipertheile, der Kopfbeuge entsprechend., bogenförmig hinunter.

3) Dass die untere Grenze der Somite soxoohl im Kopfe als im

Rumpfe nur loenig unter der oberen Grenze des Darmes liegt.

Aus Letzterem folgt., class die Kiementaschen., da sie Ausstülpungen

der Seitenwand des Darmes sind, unter der unteren Grenzlinie der

Kopfsomiie entstehen Lässt sich wegen dieser Lage der Somite und

wegen der Bildungsweise der Höhlen in den Visceralbogen schon ver-

muthen^ dass diese Höhlen nicht, tvie Balfour glaubte, zu denen der

Somite, sondern zu dem ventralen Theile der Leibeshöhle gehören, so

werden wir dies durch die Verbindungen dieser Höhlen im folgenden

Stadium beiciesen sehen. Hierum werde ich die Höhlen der Somite ge-

trennt von dem ventralen Kopfcoelom behandeln. Während die ventrale

Leibeshöhle itn Rumpfe eine bleibende Bildung ist, geht sie im Kopfe,

toie wir sehen werden, nachdem sie erst durch die Kiementaschen unvoll-

kommen in Stücke getheilt ist, großentheils zu Grunde.«.

Diese Doctrin hat sicherlich viel Verführerisches, und ist von

vielen Seiten mit Beifall aufgenommen worden. Indessen habe ich

schon in der VII. Studie p. 9 meine Reserven gemacht, und mir dort

vorbehalten, meinen Widerspruch an anderer Stelle zu formuliren. Dazu

ist jetzt der Moment gekommen.

Beobachtet man zunächst die Art der Umwandlung der Myotome

am Rumpf in wirkliche Musculatur, so sieht man überall denselben

Process : eine erste Bildung von Muskelfasern an einer mittleren Stelle

der inneren Wandung des Urwirbels. Die Fasern liegen horizontal und

parallel mit der Längsachse des Körpers. Diese Art der Muskelbildung
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erfolgt auch bei den vordersten, sehr rudimentären Urwirbeln, aus

welchen der M. subspinalis seinen Ursprung nimmt, und welche von

Van Wijhe zum 6.—9. Kopfsegmente gezählt werden. An dieser

Grenze hört aber dieser Process auf.

Vergleicht man damit die Umwandlung der ventralen Partien der

Kopfhöhlen, aus denen die Musculatur der Kiemen und Kiefer hervor-

geht, so zeigt schon ein oberflächliches Examen, dass der Process ein

anderer ist. Nicht an einer bestimmten Stelle, sondern an der ganzen

Wandung erfolgt die Umwandlung in Muskelfasern, nur eine äußerste

Partie am distalen Ende des Schlauches verbleibt längere Zeit in Ge-

stalt embryonaler Zellen liegen. Zugleich erfolgt dieser Umwandlungs-

process sehr viel später, als derjenige der Urwirbel; auch lässt sich

ein histogenetischer Unterschied in der Bildung der Muskelfasern er-

kennen, auf dessen nähere Erörterung ich an dieser Stelle nicht ein-

gehen will.

Bei der Umwandlung der vordersten Kopfhöhlen, sowohl der prae-

mandibularen, als auch der mandibularen und Hyoidhöhle in wirkliche

Muskeln erkennt man nun, dass sie alle in ihrem Gesammtbestande sich

verhalten wie die ventralen Partien der hinteren Kopfhöhlen, nicht

wie die Urwirbel. Und dies ist, ich betone es ausdrücklich, nicht nur

der Fall an ihren ventralen Partien, sondern ebenfalls an den dorsalen,

und, worauf es ganz besonders hier ankommt, an den Partien, aus

denen sich der Rectus externus und der Obliquus superior bildet. Ein

Gegensatz zwischen diesen Augenmuskeln und den anderen, aus der

vordersten Kopfhöhle sich bildenden, ist in keiner Weise zu beob-

achten, während es sehr leicht ist, einen starken Gegensatz zwischen

ihrer Bildung und derjenigen der Urwirbel festzustellen.

Die fundamentale Wichtigkeit dieses Unterschiedes wird aus den

Folgerungen klar hervortreten, die ich für die hier vertretene Hypothese

über die Phylogenie des Auges daraus ziehe. Es ist darum wichtig, die

Argumente zu stärken, welche für die Natur der Augenmuskeln als

Gruppe der visceralen Muskeln sprechen. Nun führt Van Wijhe in

einer Anmerkung auf p. 16 seiner oft citirten Schrift an, sein auf onto-

genetischer Forschung beruhender Nachweis der Urwirbelnatur der

Augenmuskeln decke sich mit den von Anton Schneider auf Grund

vergi.-anatomischer und histologischer Untersuchungen zu Tage ge-

förderten Argumenten. In der That glaubt Schneider den Beweis ge-

liefert zu haben, dass die Augenmuskeln Körpermuskeln seien, und

stützt sich auf die Untersuchung der Querschnitte, um die Angaben von

Stannius und Langerhans zu entkräften, welche sich, gleichfalls nach
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histologischer Untersuchung, dafür entschieden haben, die Augen-

muskeln der Cyclostomen in ihrer Structur mit den Kiemenmuskeln in

dieselbe Kategorie zu versetzen. Es muss auffallend erscheinen, dass

Stannius den Unterschied in der histologischen Constitution dieser

beiden Muskelgruppen gerade durch die Untersuchung der Augen-

muskeln feststellen zu können glaubte, ohne irgend wie von einer Auf-

fassung beeinflusst zu sein, welche diesen Unterschied zu wichtigen

Speculationen benutzt hätte. Auch Langerhans urtheilt einfach nach

vorliegendem Befunde, während Schneider bereits von Tendenzen ge-

leitet ward, die größere Ziele ins Auge fassten. Ich bin freilich noch

stärker beeinflusst oder iuteressirt in der Entscheidung dieser Frage,

hege aber dennoch, wie ich glaube, nach umfassender Prüfung des

Thatbestandes keinen Zweifel darüber, dass Stannius und Langer-
hans Recht behalten, und dass die sämmtlichen Augenmuskeln von

Petromyzou in die Kategorie der Kiemenmuskeln gehören. Die Details

der Untersuchung werde ich später geben, und man wird dann sehen,

dass die Cyclostomen auch hier wieder den Ausschlag in einer Frage

der allergrößten Bedeutung geben.

Lässt es sich nämlich feststellen, dass die Augen-
muskeln nicht Körpermuskeln sind, also nicht Urwirbeln
entsprechen, so fällt zunächst die von Marshall ver-
suchte, von Van Wijhe ansehe inend bewiesene Scheidung
eines ventralen und dorsalen Abschnittes in den Meso-
dermtheilen des Kopfes als illusorisch weg; wir behalten
nur ventrale Mes odermbildungen übrig. Die Tragweite dieser

Feststellung ist von geradezu überwältigender Bedeutung für alle Ver-

suche, den Kopf und den Schädel der Wirbelthiere auf mehr oder

weniger umgewandelte Wirbel zurückzuführen. Das wird weiter unten

klar gemacht werden.

Für die Betrachtung der phylogenetischen Geschichte des Auges
ist es aber von einschneidender Bedeutung, dass die es bewegenden

Muskeln in dieselbe Kategorie gehören, wie die Muskeln der Visceral-

bogen, also die Kiemen- und Kiefermuskeln. Welche Processe müssen
nun aber vorausgesetzt werden, die diese Beziehungen zu Stande ge-

bracht haben? Hier liegt offenbar ein Geheimnis verborgen, dessen

Existenz bisher von Niemand geargwöhnt war, auf das nur die Gruud-
hypothese führen kann, welche indem »Ursprung der Wirbelthiere«

dargelegt ward.

Wenn eine seriale Homologie der Kopfhöhlen im Embryo nicht

geleugnet werden darf, so kann schwerlich bezweifelt werden, dass
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diese Bildungen auch ursprünglich in den Vorfahren der Wirbelthiere

serial homologe Structuren darstellten und darum auch dieselben Func-

tionen versahen. Welches waren nun aber diese Functionen?

Wir sehen Theile der dritten, vierten, fünften, sechsten, ja

siebenten bis neunten Kopfhöhle in gleicher Weise sich zu Kiemen-

muskeln umbilden ; wir konnten in den voraufgehenden Studien die

bereits von Balfour hervorgehobene und nach den Doctrineu der

Vergi. Anatomie nicht zu bezweifelnde Homologie der Kiefermusculatur

mit den Kiemenmuskeln dadurch evident machen, dass der Ursprung

des jetzigen Wirbelthiermundes aus verschmolzenen Kiemenspalten

wenn nicht sicher so doch wenigstens sehr wahrscheinlich gemacht

ward, wodurch also auch die zweite Kopfhöhle der Hauptsache nach

als gleichfalls der Function nach serial homolog mit den hinter ihr

liegenden erwiesen ward. So blieb also nur die vorderste Kopfhöhle

übrig, die den bisherigen Beobachtungen zufolge ausschließlich zum Auf-

bau der Augenmuskeln verwendet wird. Indess konnte ich schon in der

VII. Studie darauf hinweisen, dass der M. levator labii supe-

rioris, welcher in die Kiefermuskelgruppe eingeht, wahr-
scheinlich aus der vordersten Kopfhöhle entspringt

(1. c. p. 43) : ich kann diese Vermuthung j etzt zur sicheren

Behauptung umwandeln, und werde die entsprechenden Data

später geben. Hiernach wäre also auch die vorderste Kopfhöhle in di-

recte Beziehung zu Muskelgruppen gesetzt, welche ursprünglich den

Kiemen zukamen. Es giebt aber noch ein anderes Product der vordersten

Kopfhöhle, das nach der von mir vertretenen Hypothese eine deutliche

Zugehörigkeit zur Kiemenmusculatur offenbart: es ist das jenes Stück,

welches die vorderste Kopfhöhle der einen Seite mit der anderen im

Embryo in Verbindung setzt und vor der Spitze der Chorda und unter

der Hypophysiseinstülpung gefunden wird. Über dieses Stück haben

Balfour, der es zuerst entdeckte, und Van Wijhe verschiedene An-

sichten geäußert ; der erstere hielt es für eine ventrale, der zweite für

eine dorsale Bildung. An sich wäre diese Verschiedenheit der Mei-

nungen wichtig genug, um ihr eine eingehende Prüfung zu widmen :

sie gewinnt aber durch die hier entwickelte Hypothese über die Bedeu-

tung der ersten Kopfhöhle noch wesentlich an Bedeutung und wird

ausführlich erörtert werden in späteren Studien. Heute mag es ge-

nügen, das Kesultat meiner eigenen Forschungen zu geben, wonach

dieses Verbindungsstück der vordersten Kopfhöhlen die

letzten Spuren der Hypophysismusculatur darstellt und
aus der Zeit datirt, da diese noch als Kiemenspalte fun-
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gir te. Lässt sich dies mit Sicherheit feststellen, so würde also eine

zweite Beziehung" der vordersten Kopfliöhle zu Kiemenmuskeln er-

wiesen sein, und der ventrale Charakter des Verbindungsstückes um
so melir zu Tage treten, als überhaupt keine dorsalen Elemente in den

vorderen Kopfhöhlen, nach den oben gemachten Angaben gefunden

werden können.

Wenn nun also alle Kopfhöhlen in unmittelbaren Be-

ziehungen zu Kiemenmuskeln stehen, wenn fernerhin

nachgewiesen werden kann, dass auch die scheinbar dor-

salen Stücke, ihrer Structur nach, Visceralmuskeln sind,

so wird wohl der Schluss berechtigt erscheinen, dass auch
sie einstens mit Kiemenbildungen in Connex standen

und, ehe sie Augenmuskeln wurden, Kiemenmuskeln
waren.

Im Augenblick aber, wo die Thatsachen zu Gunsten eines solchen

Schlusses sprechen, tritt sofort das Postulat ein, anzugeben, zu welchen

und zu wie viel Kiemenbildungen die Augenmuskeln zu rechnen sind.

Da gewinnt nun der Umstand ganz besondere Bedeutung, dass

nur vier der Augenmuskeln aus der vordersten Kopfhöhle entspringen,

dagegen der Obliquus superior aus der dorsalen Verlängerung der

zweiten, der sog. Kieferhöhle, und der Rectus externus sogar aus den

dorsalen Theilen der dritten oder der Hyoidhöhle. Im Zusammen-

hange mit der Erwägung dieses Verhältnisses muss auch die Innervation

betrachtet werden, welche für die Derivate der vordersten Kopfhöhle

den N. oculomotorius, für den Obliquus superior denTrochlearis, für den

Rectus externus den Abducens aufweist.

Ich bin leider außer Stande, schon jetzt diese sehr berechtigte und

gewiss sehr dringliche Frage zu beantworten. Das ganze Problem der

Augenphylogenese ist von einer so großen Complicirtheit
, dass es

Jahre angestrengter und scharfsinnigster Forschungen erfordern

wird, ihm im Detail beizukommen. Es scheint mir nicht zu viel ge-

sagt, wenn ich behaupte, dass trotz der ausgedehnten Litteratur, über

welche die Ophthalmologie verfügt, doch noch so gut wie gar nichts ge-

leistet ist, um die jetzt zu Tage tretenden Probleme sach- und fachge-

mäß zu behandeln. Es wird darum auch erlaubt sein, an dieser Stelle

die phylogenetische Gesammthypothese zunächst nur in großen Zügen

darzulegen und der Zeit zu überlassen, sie in die zahlreichen Unter-

abtheilungen zu spalten, die sich aus dieser Darlegung mit Nothwen-

digkeit ergeben.

Und da bietet sich nächst der Frage nach der Zugehörigkeit der
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einzelnen Augenmuskeln zu bestimmten Kiemengebieten sofort die

andere dar: ob noch wirkliche Kiemenrudimente im Auge selber oder in

seiner unmittelbaren Umgebung vorhanden sind, auf welche sich mög-

licherweise die Augenmuskeln als ehemalige Kiemenmuskeln zurück-

beziehen lassen.

Die Beantwortung dieser Frage zwingt mich noch einmal zu einer

Erörterung dessen, was eine Wirbelthierkieme ist. In der IV. Studie

p. 140 ff. habe ich bereits darauf verwiesen, dass ich nicht anerkennen

kann, zu einer Kieme gehöre zunächst und vor allen Dingen eine seit-

liche Ausstülpung des Entoderms. Als ich die bezügliche Auseinander-

setzung niederschrieb (Sommer 1883), waren zwei Autoren damit be-

schäftigt, meine Hypothese über die ursprüngliche Kiemennatur der

Hypophysis und derNase mit dem Argumente zu widerlegen, eine Kieme

bei Wirbelthieren setze nothwendigerweise eine vorgängige Entoderm-

ausstülpung voraus. Bezüglich der Nase war es Prof. Hoffmann in

Leyden, der dieses Argument brauchte\ bezüglich der Hypophysis

Mr.W. B. Scott in Princeton N. J.^. Ich glaube also, nicht zu viel zu

1 Zur Ontogenie der Knochenfische. Arch. f. mikr. Anat. 23. Bd. p. 88.

2 On the development of the pituitary body in Petromyzon and the significance

ofthat Organ in other types. Science II. p. 184 ff.

Mr. Scott greift in dem eben citirten Aufsatz nicht bloß meine Deutung der

Hypophysis als Kiemenspalte an, sondern erörtert noch andere Punkte , die eine

Erwiederung meinerseits rechtfertigen.

Mr. Scott hatte in seinem früheren Aufsatze »Beiträge z. Entw. -Gesch. der

Petromyzonten« wörtlich geschrieben wie folgt : »Die erste Andeutung des Geruchs-

organes erscheint als eine seichte Einbuchtung oberhalb des Mundes, welche wir

als gemeinsame Einstülpung für Nasengrube und Hypophysis betrachten können.«

Auf der Tafel IX Fig. 31 findet sich ein sagittaler Längsschnitt abgebildet, welcher

diese Einbuchtung zeigt und durch einen Strich zur Buchstabenbezeichnung NHE
führt, welche in der Tafelerklärung die Erläuterung findet »gemeinsame Einbuch-

tung für Nasengrube und Hypophysis. Gegen diese Darstellung hatte sich zunächst

Balfour gewendet, da ihm eine so auffallende Verschiedenheit in der Entwicklung

der Hypophysis zwischen Petromyzonten und den übrigen Wirbelthieren unwahr-

scheinlich war, und nach Balfour gab mir die Untersuchung der Embryologie des

Petromyzon und die hohe Wichtigkeit , die gerade in der richtigen Deutung der

Hyphophysis für die von mir vertretene Auffassung des Wirbelthiermundes ge-

funden werden muss , Anlass , sehr eingehend den von Scott angegebenen That-

bestand zu prüfen. Das Resultat dieser Prüfung enthält die III. Studie, in welcher

ich eben sowohl Scott wie Balfour entgegenzutreten genüthigt war, weil die

Hypophysis der Petromyzonten weder aus einer gemeinsamen Einstülpung mit der

Nase noch mit dem Munde hervorgeht, sondern separat zwischen beiden entsteht

und erst nachträglich die getrennt davon entstehende Nasengrube in ihre sich ver-

tiefende Einstülpung einbezieht. Mr. Scott ist nun geneigt, den Unterschied

zwischen seiner und meiner Darstellung als auf »rather about terms than facts«
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thuD, wenn ich hier die Frage erörtere, in welcher Weise ursprüngliche

Kiemen bei den Wirbelthieren Spuren von ihrer Existenz hinterlassen

können.

beruhend anzusehen, »for the drawings correspond almost (!) exactly with those

that I have alreadj- published and many more as yet unpublished«. Auf letztere

kann sich begreiflicherweise meine Correctur der ScoTx'schen Angaben nicht be-

ziehen : so weit aber die publicirten Zeichnungen Scott's in Frage kommen, so

wird Mr. Scott gewiss keine Schwierigkeiten haben, zuzugeben, dass meine Fig. 3

zwei deutlich und weit getrennte Einstülpungen zeigt, von denen die vordere oder

obere zur Nasengrube, die hintere oder untere zur Hypophysis wird,während zwischen
beiden eine Partie indifferenter Ectodermzellen liegen. Von einer »gemeinsamen
Einstülpung für Nase und Hypophysis« kann der thatsächlichen Lage der Dinge

nach somit keine Rede sein, — obschon ich nicht das Geringste an meinen Deu-
tungen oder Deductionen ändern würde, wenn die Einstülpung eine gemeinsame
wäre. Das würde eben nur dafür sprechen, dass die Verkürzung der Entwicklung

noch weiter vorgeschritten wäre. Wenn Mr. Scott indess sagt »the upper lip is

somewhat rounded in longitudinal sectiou and bounded anteriorly by a very slight

depression , which is the beginning of the pituitary body ; but , as this is also

the beginning of the invagination to form the nasal sac (by nasal sac I mean
the blind passage, as distinguished from the olfactory epithelium), I have pre-

ferred not to separate them, as Dohrn has done«. Wenn Mr. Scott jetzt von
einer »invagination to form the nasal sac« spricht, so ist das allerdings etwas

ganz Anderes, als wenn er von einer gemeinsamen Einstülpung für Nasengrube
und Hypophysis redet, denn nasal sac und pituitary body sind nur zwei Ausdrücke

für dasselbe Organ, während Nasengrube und der Nasen gang oder -Sack der

Cyclostomen eben so verschieden sind wie Stomodaeum und Hyphophysis bei

den übrigen Vertebraten. Auch findet sich in der ersten, englischen Darstellung

Scott's der folgende Wortlaut »the pituitary body is developed as a solid cord of

cells, which are invaginated from the epiblast, together with a single median inva-

gination for the olfactory pit«. Der »olfactory pit« ist eben die Nasengrube,
und der »nasal sac« der Nasen gang; letzterer hat gar nichts mit Geruchsorgan zu

thun und ist nur zum Namen »Nasensack« gekommen, weil man nicht wusste, dass

er das Homologon der Hypophysis sei, die eben bei den Cyclostomen nie von der

Epidermis abgeschnürt wird , wie es ihr bei den übrigen Vertebraten geschieht.

Es ist daher auch nicht richtig, wenn Scott in seiner ersten Mittheilung fortfährt

(Quart. Journ. f. micr. Sc. XXI p. 150) : »only the posterior part of this invagination

is concerned in the formation of the pituitary body«. Wie bei den übrigen Verte-

braten die Hypophysiseinstülpung und der lange Strang, der von ihr bis zu ihrem

follikelbildenden Abschnitt geht, zur Hyphophysis gerechnet wird, eben so ist auch

die ganze Länge des Nasenganges zur Hypophysis der Cyclostomen gehörig, — ein

Umstand , der sehr wichtig für die Auffassung des ganzen Organs als ehemaliger

Kiemenspalte ist, eben so wichtig, wie dass dieser lange Gang von Hause aus, wie

es auch Scott nachträglich zugiebt, von einem Lumen durchzogen ist und nicht

als »solid cord of cells« entsteht, wie er es früher behauptete. Wenn Scott in seiner

letzten Darstellung also die Wendung gebraucht »which [i. e. the slight depression]

is the beginning of the pituitary body ; but as it is also the beginning of the inva-

gination to form the nasal sac, I have preferred not to separate them«, so



452 Anton Dohrn

Die Elemente, die gegenwärtig zur Bildung einer Wirbeltliierkieme

zusammentreten, sind die folgenden : 1) Verbindung einerAusstülpung
desEntoderms mit einer mehr oder weniger tiefen Einstülpung des

Ectoderms und weiterhin secundäre Ausstülpungen desEntoderms, die

sich nach dem Princip der OberflächenVergrößerung in sehr verschie-

denerWeise verästeln. 2) Blutgefäße, welche ursprünglich aus einem

einfachen Gefäßbogen hervorgehen ,
der vom Herzen oder dem Conus

arteriosus zur Aorta geht ,
allmählich sich in eine oder zwei Venen und

eine Arterie gliedert , welche durch primäre und secundäre Schlingen-

bildung in Communication bleiben und sogar ein Stück wandungslose

Lacunenbildung einschalten. 3) Muskeln, welche in verschiedener

Gliederung zur Bewegung der Kiemen dienen , die Kiemenspalten

schließen oder öffnen, um den Durchtritt des Wassers zu reguliren resp.

bei gleichzeitiger Benutzung des Darmes für die Ernährung dafür zu

sorgen, dass diese nicht mit der Athmung collidire. 4) Nerven, welche

diese Muskeln innerviren und die Sensibilität vermitteln , die ,
wie an

allen übrigen Körpertheilen, so auch für die Kiemen existirt. 5) Knor-
pel , welche als Stützpunkte für die Action der Muskeln oder für die

Spannung derjenigen Abschnitte der Kiemen dienen, die sonst in Ge-

fahr kämen , durch die Bewegungen des Thieres oder einzelner seiner

Theile gequetscht zu werden. 6) Bindegewebe, welches diesen

Organcomplex umgiebt, und theils zu Ernährungszwecken Lympfgefäße

bildet, theils all' die Functionen versieht, die dem Bindegewebe im All-

gemeinen zufallen.

Diese Eintheilung, so allgemein gehalten sie auch ist, — jede ein-

zelne Rubrik ließe sich leicht in eine beträchtliche Zahl von Unter-

handelt es sich allerdings nicht um einen Unterschied der »terms«, sondern der

»facts«, welche den allerwichtigsten Einfluss auf die Deutung ausüben.

Was dann Scott's Kritik meiner Deutung der Hypophysis als einer unpaar

gewordenen, vor dem Munde gelegenen Kiemenspalte angeht, so steht und fällt

diese Kritik mit der ganzen bisher geltenden Auffassung der Wirbelthiermorpho-

logie , wie sie Gegenbaur und Balfour — um nur diese beiden Haiiptvertreter

der vergi. Anatomie und vergi. Embryologie zu citiren — darlegen, und ich kann

mich der Mühe überhoben halten, alle einzelnen Einwürfe zu widerlegen. Ich hätte

auch schwerlich diesen Streit über die Hypophysis der Petromyzonten aufgenommen,

wäre nicht die Feststellung des Faetums von hoher Bedeutung, dass der wasser-

ausspritzende Nasensack der Cyelostomen in seiner ganzen Länge homolog

ist mit der Hypophysiseinstülpung der übrigen Wirbelthiere, deren Deutung da-

durch wesentlich erleichtert und weggeführt wird aus der unfruchtbaren Region der

Sinnesorgane oder Drüsenbildungen unbekannter Bedeutung, die wieder von Sinnes-

organen oder Drüsenbildungen eben so unbekannter Bedeutung von irgendwelchen

gleichfalls unbekannten Wirbellosen abgeleitet werden.
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rubriken spalten, — bietet nun Gelegenheit zu allen möglichen Varianten,

deren sich der Functionswechsel bedienen kann
, um aus einer Kieme

andere Orgaue zu gestalten. Ich will versuchen, nur einige sehr nahe-

liegende Elemente zu berühren, die ausreichen, um diese Veränderungen

näher zu charakterisiren.

Stellt man sich vor , dass der Entodermsack nicht mehr mit dem

Ectoderm sich verbinde und zu einer gemeinsamen Durchgangsöffnung

verschmölze, so erhält man einen entodermalen Blindsack mit allen

bisherigen Attributen einer Kieme, nur ohne die eigentliche Hauptsache :

des Durchpassirens eines Wasserstroms. Die Athmung als solche würde

also in diesem Apparate ein Ende haben. Der Apparat aber hört darum

nicht auf zu existiren , seine einzelnen Componenten fungiren weiter,

wenn auch in anderer Weise. Die entodermalen primären und secun-

dären Ausstülpungen würden nicht mehrvon Wasser, sondern von Speise-

säften umgeben werden , die in irgend einer Weise im Darm angehäuft

wären. Statt den Gasaustausch zu vermitteln, würden sie also wahr-

scheinlich anfangen z. Th. der Resorption zu dienen : die zahllosen, von

der Kiemeufunction herrührenden Blutgefäße würden die Elemente zu

einer chemischen Veränderung der resorbirten Stoffe liefern
,
vielleicht

würden Verschmelzungen der ursprünglich als Kiemenblättchen existirt

habenden Ausstülpungen des Entoderm stattfinden und dadurch drüsen-

artige Structuren hervorgerufen werden, die ihrerseits wieder allerhand

Gefäßschleifen und Reticula aufwiesen ,
— kurz aus der Kieme wäre

eine Darmdrüse geworden; die Muskeln werden ausgeschaltet, die

Knorpel erst recht, die Innervation verändert sich oder hört auf.

Statt einer solchen Entwicklung könnte aber eine andere eintreten.

Die eben dargestellte würde die meisten Chancen haben, je weiter nach

hinten die Kieme gelegen ist, die verschwinden soll. Die Verbindung

mit dem Ectoderm könnte aber auch aufhören an einer weiter nach vorn

gelegenen Kieme. Die Entodermaussackung findet nach wie vor statt,

da aber kein Wasser mehr eintreten soll, und ein Blindsack ohne solche

Function nicht nur überflüssig, sondern event. schädlich wäre, so schnürt

er sich nach Obliteratiou seines Lumens ab und wird ein Haufen Ento-

dermzellen , umgeben von Blutgefäßen
, Bindegewebe etc. Aber die

Epithelwandungen dieses abgeschnürtenKiemensackes haben noch immer

die Tendenz sich zu Blättchen auszustülpen
,
von Blutgefäßen durch-

zogen zu werden, eventuell lacunären Blutlauf in sich herzustellen. Jetzt

aber kann es zu solchen Ausstülpungen in das Lumen des Kiemencanals

oder , nach Absperrung vom Ectoderm , des Darmdivertikels nicht mehr

kommen ; die Entodermpartien liegen zu einer Blase oder Kugel vereint
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mitten im Bindegewebe : die Proliferation der sie bildenden Elemente

führt also zur Follikelbildung mit all den verschiedenen Configurationen,

die aus der Umgestaltung der ursprünglichen Kiemengefäße, der Lymph-

gefäße . der Wandungen derselben oder der wandungslosen lacunären

Blutbahnen hervorgehen können. Wir haben einen Typus von sog.

Blutgefäßdrüsen von unbekannter Function vor uns.

Es kann aber auch ein anderer Vorgang Platz greifen. Das ge-

sammte Entoderm kann zu Grunde gehen, aber die Gefäße bleiben.

Natürlich verändern sie in irgend einer Weise auch ihre Composition

und gegenseitige Verbindung: aber sie bleiben doch— und daraus gehen

Wundernetze oder Ähnliches hervor.

Weiter können aber auch die Gefäße verloren werden , dagegen

verschiebt sich gleich von vorn herein bei der ersten Unterbrechung der ^
ursprünglichen Kiemenfunction die Wirkung der zugehörigen Muscu- w
latur,— sie erreicht vielleicht ein anderes Organ, bewegt es mit, vielleicht ^
sogar allmählich ausschließlich, verliert ganz die Gestalt der ursprüng-

lichen Kiemenmuskel und wird irgend ein Skelettmuskel.

Eventuell bleibt bei dieser Veränderung der ursprüngliche Ansatz-

punkt an einem Kiemenbogen zwar erhalten , aber dieser Kiemenbogen

verändert seine Gestalt, verliert seine Gliederung, verschiebt allmählich

seine Lagerung und endigt damit, zu einem Skelettstück zu werden,

das kaum mehr die Anzeichen der ursprünglichen Dignität als Kiemen-

knorpel aufweist.

Es ist nun aber auch möglich, dass statt der bis an die Ectoderm-

wandung reichenden Entoderm aus stülpung vielmehr eine Ectoderm-

ein stülpung erfolgt, dass die gewöhnlich mit Entodermepithel über- ^

deckten Kiemengefäße sich mit Ectodermepithel bedecken, der |

Process, den wir bei den Amphibienkiemen vor uns haben. Diesen i
Gebilden könnte nun Ähnliches widerfahren, wie den außer Cours !f
gesetzten Entodermkiemen ,

sobald das Entoderm ihnen nicht mehr

entgegen wüchse und mit ihnen verschmölze ; sie könnten von dem

Ectoderm abgeschnürt werden und als abgeschnürte folliculäre Drüsen-

bildungen fungiren; sie könnten die Kiemenblättchenstructur zwar bei-

behalten, aber die Blutgefäße könnten sich vermindern und statt dessen

auf ihren zahlreichen und zarten Häuten Nervenendigungen sich häufen,

die Ectodermeinstülpung könnte als abgeschnürte Blase da liegen, ohne

irgend welche andere als passive Function des bloßen Ernährtwerdens,

— kurz, eine Unzahl von Varianten ließe sich erdenken, in welche sich

eine außer Cours gesetzte Kieme umwandeln könnte.

Ist nämlich einmal eine oder mehrere der zahlreichen Kiemen am
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Wii'beltliierkörper entbehrlich geworden, so hängt es von den umlie-

genden Organen ab . zu welcher activen oder passiven llilfsfuuction

eines anderen Organes sie im Ganzen oder zum Theil verwandt werden

soll, falls nicht schon während ihres Bestehens durch Verschiebung der

Quantitätsverhältnisse ihrer Componenten an ihr selbst unabhängig von

anderen Organen ein Functionswechsel eintritt. Dass solches außer

Cours Setzen stattfindet, ist männiglich bekannt : sehen wir es doch noch

auf das deutlichste an denjenigen Fischen, welche von Hause aus, nach

Art der Notidaniden ,
mit 6—7 wirklichen Kiemen ausgestattet sind,

während die übrigen Selachier nur fünf besitzen. Die nicht mehr zur

vollen Ausbildung gelangenden werden , wie Van Bemmelen gezeigt

hat, als foUikelbildende abgeschnürte Epithelinseln bei einigen Selächiern

weiter geführt. Es wird interessant sein , bei möglichst vielen Arten zu

verfolgen , was aus diesen rudimentären Kiemen wird ,
— bei welcher

Gelegenheit ich auch in Erinnerung bringen will , dass ich schon in der

I. Studie (Mitth. a. d. Zool. Station 1881, p. 262 Anm.) darauf hin-

wies, auch bei einigen Knochenfischen kämen im Embryo sieben

Kiemenspalten zur Anlage. Die Umwandlungsproducte der Wirbel-

thierkiemen spielen eine so mächtige Rolle in der Geschichte des Wirbel-

thierkörpers
,
dass jede noch so unbedeutende Variante ein Interesse

gewinnt , das weit über den individuellen Fall hinausgeht : ganz abge-

sehen von den bereits gegebenen Instanzen und den weiter unten zu

erörternden Hypothesen wird dies ganz besonders klar werden bei der

Darstellung der Pseudobranchie in der nächsten Studie.

Es ist nun aber ersichtlich , dass Kiemenspalten und Kiemenbil-

dungen , die von Hause aus vor dem jetzigen Munde gelegen haben,

wenig Aussicht hatten, ihren Zusammenhang mit dem Entoderm zu be-

halten. So lange ein anderer Mund 1 statt des jetzigen fungirte, passirten

1 DieVexata quaestio, wo derselbe gesessen habe, will ich zunächst auf sich

beruhen lassen ; aber ich möchte doch diese Gelegenheit benutzen , um ein Miss-

verständnis meines Freundes Mr. J. T. Cunningham aufzuklären, das sich in einem
Aufsatze, betitelt : »The significance of Kupffer's vesicle, with remarks on other

questions of vertebrate Morphology« (Quart. Journ. of Micr. Science 1885, p. 8)

findet. Mr. Cunningham erklärt sich darin für einen überzeugten Anhänger der

von mir aufgestellten Hypothese bezüglich der Wirbelthierphylogenie und sagt :

nMr. Sedgwick and his school have not emhraced this theory
; yet onepoiiit in Mr.

Sedgivick's 2iaper puhlished hl this Journal, 1884 Janitary , tvill , in my opinion, do a

very great deal toivards completing the Dohrniaìi hyjìothesis. The point I refer to is the

stress laid on the faci that the jn-iìnitive ancestor of the Vertebrates had a centrai

nervous system which had not separatedfrom the epiblast in which it ivas developed.

As Mr. Sedgwick points out, the nervous system in the living Vertebrates is continuous

loith the epiblast , and in this respect the Vertebrate is on a par with the Coelenterate
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freilich die aufgenommenen Speisen durch einen Abschnitt des Ento-

derms, der wohl noch vor dem jetzigen gelegen haben mag: als aber

dieser Mund verstrich und durch verschmolzene Kiemenspalten ersetzt

ward, die nicht die vordersten waren , ward es begreiflich; dass die

and the Echinoderm. Itfollows, then, that the limiting surface of the neural canal in

Vertebrates is pari of the qrùjinal surface of the body. Now , there is onefact in the

Organization of a warm ivhich requires to he tahen tnost seriously into account in for-

ming an idea of its transformatioii into a Vertebrate. This fact is the perioesophagcal

nerve-collar. IVe mag suppose — we must suppose — that, although in the toorm-like

ancestor of the Vertebrate the nerve-cords diverged to enclose the ìnouth, and met again

in front of itjust as theyjlo in a modern armelid. In the Vertebrate , then , we must

find a rudiment of the original mouth within the neural canal. I believe, I have

hit lipon this rudiment : it is the infundihulum ofthe brain» und weiter p. 10 »allformer
attempts to find the original mouth ended in placing its external opening on the actual

dorsal surface, iìistead of on thefioor of the anterior cerebral vesicle.«

Mr. CuNNiNGHAM Übersieht offenbar , dass , wenn der ursprüngliche Mund
wirklich das Centralnervensystem an ii-gend einer Stelle durchbrach , er eben

beide Wandiangen , die äußere wie die innere , durchbrach. Natürlich musste er

doch den Darm mit der Außenwelt in Communicatiou bringen. Wer also sagte,

der Mund öffnete sich durch die Epiphysis oder im vierten Ventrikel, behauptete

dadurch zu gleicher Zeit, dass die gegenüber liegende innere Wandung des Me-
dullarrohres gleichfalls durchbrochen war. Was mich persönlich anlangt, so hieße

es Eulen nach Athen , oder , um mich Mr. Cünningham zu nähern , coals to New-
castle bringen, wollte ich darüber noch ein Wort verlieren, da ich es ja gerade

war, der den Ausgangspunkt des ganzen Problems in die Frage nach dem verloren

gegangenen Schlundring verlegte (Urspr. d. Wirbelth. p. 2). Dass ich dabei auch

des Infundibulum gedachte, ist selbstverständlich, aber ich ließ diese Hy^jo-

these wieder fallen , wie so manche andere , und würde sogar Andern den Rath
geben, die Stelle, wo der alte Mund gesessen hat, erst dann zu bestimmen, wenn
die Reductiou des ganzen Wirbelthierkopfes auf einfachere , segmentirte Thiere,

— gleichgültig ob Anneliden im heutigen Sinne , oder Anneliden ausgestorbener

Gruppen — wirklich gelungen ist. Mit Rathen ist da nichts mehr zu machen, —
nur durch systematische Analyse der ganzen Kopfstructur ist dahin zu gelangen,

das Problem zu lösen und die Lösung zwingend zu gestalten.

Was dann die Mr. Sedgwick zugeschriebene Leistung angeht , so erleiden

die Verdienste desselben gewiss keine Schmälerung , wenn ich betone , dass schon

viel früher der Umstand hervorgehoben ward, der Centralcanal des Medullarrohres

sei eigentlich ursprünglich Oberfläche des Körpers ; einmal lag das sehr nahe (vgl.

VI. Studie p. 177), dann aber ist es schon sehr bestimmt von Balfour (Comp.

Embr. IL p. 262 u. p. 419) mit einigen dazu gehörigen Folgerungen ausgesprochen.

Ob, wie Sedgwick und vor ihm schon Balfour zu glauben scheinen, bei den

Vorfahren der Wirbelthiere das Centralnervensystem nicht von der Epidermis ge-

trennt war, ist eine Frage , die nicht ohne Weiteres durch den jetzigen Process

der Embryonalentwicklung als beantwortet und bewiesen angesehen werden kann.

Die Frage ist eine offene und bietet im gegenwärtigen Zustande schwerlich

Anhaltspunkte zu phylogenetischen Verknüpfungen, wie Mr. Sedgwick sie ver-

sucht hat.
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entodernialen Elemente dieser letzteren je länger je weniger reproducirt

wurden. Ob die vielleicht immer kürzer werdenden Entodermansstül-

pungen dieser vermutheteupraeoralen Kiemenspalten durch um so länger

und tiefer werdende ectodermalc Einstülpungen ersetzt wurden
, steht

dahin, — wie wir uns denn überhaupt hier auf durchaus hypothetischem

Boden bewegen,— man möchte es freilich für wahrscheinlich halten im

Hinblick auf die Stomodaeumeiustülpung, die Hypophysis, die Nasen-

gruben und eine andere weiter unten zu besprechende Bildung.

Es ist daher begreiflich , wenn cntodermale Abschnitte unter den

supponirten Rudimenten praeoralerKiemen nicht mehr angetroffen wer-

den. Von den ectodermalen habe ich eben gesprochen; ihnen war das

Feld um so freier gelassen, je mehr das Entoderm zurückwich und den

Platz nicht occupirte. Am ungenirtesten konnten sich aber all' die-

jenigen Bildungen und Elemente sich rückbildender oder einen Functious-

wechsel erleidender Kiemen betragen , die mesodermatischer Natur

waren . Gefäße ,
Muskeln

,
Bindegewebe und Skeletttheile ,

— und ich

glaube nachweisen zu können, dass sie sich ihrer Freiheit reichlich

bedient haben.

So haben denn in erster Linie Muskeln praeoraler Kiemen statt

zu Grunde zu gehen, neue Functionen aufgenommen und sind Augen-

muskeln geworden, und so erklärt sich der sonst räthselhafte Umstand,

dass die Augenmuskeln
,
eben so wie alle Kiemenmuskeln aus Kopf-

höhlen hervorgehen.

Wie kann es nun aber geschehen sein, dass Kiemenmuskeln zu

Augenmuskeln werden? Welche Functionsfolge muss da stattgefunden

haben , um zwei so disparate Verwendungen derselben Musculatur

hervorzubringen ?

Mit dieser Frage nähern wir uns dem eigentlichen

Geheimnis der Phylogenese des Auges. Wie konnten Mus-
keln ventraler Provenienz auf die dorsale Fläche des

Auges gerathen? Wie konnten diese Muskeln von drei ver-

schiedenen Nerven innervirt werden, deren Ursprungs-
stellen so weit aus einander liegen, wie die des Oculomo-
torius, Trochlearis und Abducens?

In der VI. Studie habe ich schon betont, dass die Annahme unver-

meidlich sei. der Centralcanal des Medullarrohres sei durch die Ein-

schließung eines Stückes der ursprünglichen Körperoberfläche zu Stande

gekommen. Darauf deutet von vorn herein seine embryonale Entwick-

lung, und die Composition der unpaaren dorsalen Flosse. Wie vor-

her erwähnt worden, theilt auch Balfour diese Anschauung, wenn
Mittheilungeu a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. VI. 31



458 Anton Dohru

auch ohne die Natur der impaaren Flosse dafür zu verwertlien. War
aber ursprünglich das Medullarrohr kein Eohr, sondern eine offene Platte,

so muss auch das ganze Gehirn einmal eine ähnlich offene, nur sehr

viel breitere Platte gewesen sein, und dem zufolge muss auch der Theil,

als dessen kuglige Ausstülpung die primären Augenblasen und der rohr-

artige Opticus hervorgehen, einmal eine offene, mehr oder weniger concav

gestaltete Platte vorgestellt haben. Balfouk hat dieselben Anschau-

ungen in der von mir oben citirten Stelle dargelegt, um zu recht-

fertigen, wie es komme, dass im gegenwärtigen Auge der Wirbelthiere

die Stäbchen- und Zapfenschicht dem Innenraum des Auges abgewandt

sei. Ich theile durchaus seine Auffassung und nehme gleichfalls an,

dass bei den Vorfahren der Fische eine cuticulare Linse an derjenigen

Stelle befindlich gewesen sei, welche jetzt den Hohlraum der primären

Augenblase bildet, — wodurch das Wirbelthierauge durchaus auf den

Typus des Auges vieler Wirbellosen zurückgeführt werden kann.

Wahrscheinlich besaß dasselbe zu dieser Zeit weder besondere Augen-

muskeln, noch die complicirten Gefäßbeziehungen, deren Zustande-

kommen wir später erörtern werden.

Die große Revolution der Verlegung der Mundöffnung auf den da-

maligen Rücken, jetzigen Bauch der Wirbelthiere ist es wahrscheinlich

gewesen, die auch eine gewaltige Umformung der Augenstructur zu-

wege brachte. Die Einzelheiten solcher supponirten Umwandlungen

im Detail zu beschreiben, ist natürlich eine missliche Sache, allein

man kann sich wohl vorstellen, dass die Stellung der Augen eines

Thieres eine Umwandlung erfahren muss je nach der Lagerung des

Körpers bei der Bewegung und bei der Nahrungsaufnahme, und dass

auch mittelbare Einflüsse durch Veränderung der gesammten Configu-

ration des Kopfes bei der Verlegung der Mundöffnung zu einer Ver-

änderung der Stellung der Augen beitragen. Das Auge gerieth jeden-

falls näher an die neu geformte Mundöffnung heran, als es früher der

Fall gewesen, und dadurch auch in die Nähe der Kiemenspalten, -welche

um den entstandenen oder entstehenden neuen Mund gruppirt waren.

Es muss nun angenommen werden, dass eine oder mehrere dieser

Kiemenspalten so gelegen waren, dass die Lichtstrahlen durch sie hin-

durch das Auge trafen, aber von einer Seite, die der noch in Function

stehenden cuticularen Linie entgegengesetzt war. Diese Kiemenspalte

hatte wahrscheinlich schon ihren entodermalen Abschnitt verloren, ihren

ectodermalen aber um so mehr vertieft, — die Gefäße befanden sich

wahrscheinlich noch im gewohnten Zusammenhang mit der Einstülpung,

die letztere aber verharrte als blinder Sack, dessen Wandung indessen
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wie die aller Kicnienspaltcn zarter niul darum für Lichtstrahlen durch-

lässiger waren, als die umliegenden Theile der Epidermis. Je breiter

die Öffnung dieser Kiemenspalte war, um so sicherer drang Licht durch

ihre Seitenwände und vor Allem durch ihren Boden in die Nähe des

Auges, und musste die nächstliegenden Theile der Retina um so mehr

afficiren, als wahrscheinlich das Pigment an der entgegengesetzten

Seite befindlich war.

Die von anderer Seite gemachte Hypothese, dass es sich bei den

Vorfahren der Wirbelthiere, an denen sich die Umwandlung des Auges

vollzog, um durchsichtige Geschöpfe gehandelt ha])c, scheint mir nicht

erforderlich, — und auch nicht wahrscheinlich. Ich kann nicht glauben,

dass die Vorfahren der Wirbelthiere
, von denen wir hier sprechen , ab-

sonderlich kleine Geschöpfe gewesen wären ,
— während die uns be-

kannten durchsichtigen Meeresthiere fast durchgehends klein sind. Es

ist auch begreiflich , dass große Thiere der Durchsichtigkeit entrathen

können; sie tritt offenbar nur als eine Art Schutzorganisation auf,

um ihre Besitzer vor der Entdeckung durch mächtigere Feinde so lange

als möglich zu bewahren. Größere Thiere aber suchen ihre Vertheidi-

gung anders einzurichten, — wie wir denn auch heute keinen einzigen

durchsichtigen Fisch kennen, außer den Leptocephaliden, die höchst

wahrscheinlich nur Larvenformen von Muraenoiden oder anderer Aal-

Arten vorstellen.

Als Postulat steht auch bei Erwägung aller oben hervorgehobenen

Umstände nur das eine fest : eine umschriebene Stelle zwischen Mund
und Auge so durchsichtig werden zu lassen , dass eine neue, localisirte

Einwirkung von Lichtstrahlen das Auge treffen konnte.

Nehmen wir nun an, dass der Boden der vermutheten Ectoderm-

Kiemeneinstülpung zugleich durchsichtiger und gewölbter ward, so

haben wir den Anfangspunkt eines neuen brechenden Mediums, — und
für eine solche umgestaltete Ectoderm-Kiemeneinstül-
pung halte ich die heutige Linse des Wirbelthierauges.

Es ist keinen Augenblick zu leugnen, dass auch eine einfache

Aufhellung irgend einer der Peripherie des Auges nächstliegenden

Ectodermpartie zur Bildung einer Linse hätte führen können, aber es

würde dann sehr viel wahrscheinlicher gewesen sein, dass sie zu einer

cuticularen Bildung geführt oder wenigstens eine concentrische An-

häufung von Zellen gebildet hätte, deren Structur e"ne wesentlich

andere hätte werden müssen, als die der heutigen Linse, deren Ent-

wicklung und histologische Bildung sehr merkwürdig ist.

Es kommen- aber zur Unterstützung der Hypothese, dass die heu-

31*
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tìge Linse des Wirbeltliierang-es eine ehemalige Kiemeneinstülpung

sei, außer den bereits erörterten Beziehungen der Augenmuskeln zu

ehemaligen Kiemen noch weitere wichtige Umstände in Betracht, auf

die ich freilich an dieser Stelle nur hinweisen kann, da ich mir ihre

genauere Erörterung für später vorbehalte.

Einer der wichtigsten derselben besteht in den Beziehungen der

Gefäße des Auges zur Linse, zu dem Zwischenräume zwischen Linse

und Retina und zur Retina selbst.

Ganz eben so wunderbar, wie die Herkunft der Augenmuskeln aus

Theilen der Kopfhöhlen, die serial homolog mit den Kiemenmuskeln

sind, ist die Herkunft der Gefäße des Auges.
,

Durch den schon früher citirten Aufsatz Johannes Müllers in

seinen Untersuchungen zur vergi. Anatomie der Myxinoiden »Über

das Gefäßsystem « sind zum ersten Male die Beziehungen aufgedeckt

worden, welche zwischen den Augengefäßen und der Pseudobranchie

so wie zwischen ersteren und dem Circulus ccplialicus obwalten, und es

ist gezeigt worden, dass die Vene der Pseudobranchie bei den Knochen-

fischen direct in das Wundernetz der Chorioidealdrüse eingeht. Im Zu-

sammenhang mit meiner Gesammtauffassung der Organogenese des

Auges habe ich diese Verbindung als einen Fingerzeig genommen, dass

in der Chorioidealdrüse der Rest einer früheren Kieme zu erkennen sei,

die aber, ihrer entodermalen und ectodermalen Componenten beraubt,

nur noch als Wundernetz von ihrer ehemaligen Bestimmung Zeugnis

ablegt. Es ist zwar gegen die Angaben Jon. Müller's seitens Hyrtl's

und Demme's eingewendet worden, dass nicht das Blut der Neben-

kieme zum Auge resp. zur Chorioidealdrüse flösse, sondern umgekehrt,

— allein diese Correctur ist irrthümlich, der Blutlauf in der Neben-

kieme ist durchaus der von Jon. Müller festgestellte, wie sich au

lebenden jungen Teleostiern direct beobachten lässt und ausführlicher

in der nächsten Studie dargestellt werden soll.

Einen zweiten, noch wichtigeren Fingerzeig für Kiemenbildungen

am und im Auge erblicke ich in den Beziehungen der Arteria ophthal-

mica oder A. centralis retinae. Die Natur der Carotiden als unmittel-

barer Fortsetzungen von Kiemenvenen ist bekannt, aber von keiner

Seite ist bisher der Versuch gemacht worden, die merkwürdigen, schein-

bar regellosen Verbreitungsbezirke dieser großen Gefäßstämme zum

Thema phylogenetischer Betrachtungen zu machen. Als ich einmal

Balfour auf die Bedeutung der Carotiden zur Entzifferung der Urge-

schichte des Kopfes aufmerksam machte, erwiederte er mir: die Gefäße

seien ein zu schwankender Factor, die Varietäten zu zahlreich, als dass
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sich ans ihnen ivgeud etwas Beträchtliches lernen ließe. Da ich ziemlich

entgegengesetzter Meinung bin, so gedenke ich in späteren Studien

mich sehr eingehend mit diesem Gefäßverlauf zu beschäftigen ; aber

schon die bisher verötfentlichten Studien werden den Beweis geliefert

haben, von welcher Bedeutung und Tragweite die Argumente sind, die

aus dem Getlißverlauf gewonnen wurden. Die große Schwierigkeit der

Aufgabe ist keinen Augenblick zu verkennen, aber mit Hilfe einer

neuen und fruchtbaren Gruudhypothese wird man sich auch in diesem

scheinbar unentwirrbaren Labyrinthe zurechtfinden können.

Die Bedeutung aber, welche die A. centralis retinae oder A. oph-

thalmica für die Frage nach der Kiemenspaltennatur der Linse gewinnt,

liegt in dem Umstände, dass sie selbst wahrscheinlich die Kiemen-

arterie ist, welche der ehemaligen Linsenkieme das Blut zuführte, und

dass die merkwürdigen Gefäßbahnen der Campanula Halleri, der

Kamm des Reptilien- und Vogelauges, ferner die embryonalen Linsen-

gefäße des Säugethierauges und eine Reihe bisher weniger beachteter

Bildungen im Auge der Selachier und Teleostier die letzten Spuren

dieser Kiemengefäße sind. Es hat etwas für mich besonders Erfreu-

liches, auch an dieser Stelle desjenigen Mannes Worte citiren zu

dürfen, der mehr als irgend ein Anderer dazu gethan hat, die Ver-

gleichende Anatomie der Wirbelthiere mit mächtiger und genialer Hand

in die Bahnen zu führen, in denen sie fähig ward, die befruchtenden

Gedanken der Descendenztheorie zur Lösung vieler, zur Aufstellung

aber noch viel zahlreicherer Probleme zu verwenden. In der oben

citirten Arbeit sagt Johannes Müller (p. 260) :

i)Der Kamm der Vögel gehört nicht in die Kategorie der Wunder-

netze und bleibt so räfJiselhaft loie er bisher loar. Wenn man^ wie der

Verfasser , längere Zeit mit den Anschauungen des so constanten Ver-

hältnisses der Nebenkiemeti zum Auge der Fische beschäftigt war, so

bedarf es mir einer auch zufällig eingetretetieti Vorstellung vom Vogelauge

und Kamm desselben, dass auch sogleich die Einbildungskraft die Ana-

logie beider Organe behauptet, und es liegt bei dem fächrigen Aussehen

beider Organe ganz nahe, den Pecten für die im Auge selbst gelegene

Nebenkieme des Vogelauges, die NebenMeme für den aufier dem Auge

gelegenen Pecten zu halten. Die verborgenen Nebenkiemen des Karpfen

und der Karausche haben auf den ersten Blick die auffallendste Ähn-

lichkeit mit dem Kamm des Vogelauges. Aber der Kamm ist kein

Wundernetz. Die Analogie mit der Form der Nebenkieme verliert sich

schon bei näherer Untersuchung der Structur. Die Nebenkieme besteht

aus Federn mit getrennten Gefäßsystemen und die Federn sind, wie
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dicht sie auch zusammenliegen, selbständige Bildungen. Der Kamm
hingegen ist ein eitifaches häutiges Gebilde^ toelches nur regelmäßig wie

eine Krause in Falten gelegt ^s^ u. s. w. «

Unzweifelhaft ist die Struetur des Pecten nicht ausreichend, um
auf sie gestützt ihn ohne Weiteres für eine Kieme zu erklären. Ähn-

liche Structuren lassen sich nachweisen, — Jon. Müller selbst be-

tont die Ähnlichkeit gewisser Theile der Plexus chorioidei des Gehirns,

besonders des vierten Ventrikels bei Seeschildkröten, — ohne dass ihre

Rückführung auf ursprüngliche Kiemen zunächst die geringste Wahr-

scheinlichkeit böte. Aber die hier erörterten Beziehungen des Auges

zu den Kopfhöhlen, zu den Kiemengefäßen; die ganze grundlegende

Hypothese, von der hier ausgegangen wird, geben Anlass, nicht bei

einem bloßen Versuch der Einbildungskraft stehen zu bleiben, sondern

die Analyse weiter zu treiben. Von seinem damaligen Staudpunkt aus

erklärte Jon. Müller auch die Pseudobranchien der Teleostier für

etwas von den wirklichen Kiemen völlig Heterogenes (1. c. p. 225), —
allein in nahezu fünfzig Jahren haben sich unsere Vorstellungen be-

trächtlich verändert, und Jon. Müller würde vielleicht heute der Hy-

pothese freudig beistimmen, im Pecten des Vogelauges ein Rudiment

einer früheren Kieme zu erblicken.

Wie der Pecten bis heute ein unerklärbares Organ geblieben ist,—
denn die allgemeine Wendung, er sorge für die Ernährung des Augen-

inneren etc., ist wohl für Niemand befriedigend, zumal viele Augen ohne

Pecten bestehen, und seine auffallende Struetur in keinerlei Beziehung

mit bloßen Ernährungsfunctionen gebracht werden kann, — so ist es

auch unerklärbar, wesshalb in gewisser Periode des fötalen Xebens

die Linse der Säugethierembryonen mit den bekannten reich verästelten

Blutgefäßen umsponnen wird. Zwar sagt Kölliker (Entw. -Gesch. d.

Menschen u. d. höh. Thiere, IL Aufl. p. 653):

rtZ)«e physiologische Bedeutung der gefäßreichen Umhüllung der

Linse anlangend, so unterliegt es mir keinem Ziveifel, dass dieselbe als

eigentliches Ernährungsorgan der Linse anzusehen ist. Es gilt als all-

gemeine Regelfür die höheren Geschöpfe, class wachsende Theile mehr

Blutgefäße besitzen, als fertige Theile. — So sehen tvir, dass auch die

ihrer Natur nach als Epidermisgebilde nothwendig gefäßlose Linse

behufs ihres Wachsthums eitle große Menge von Blutgefäßen erhält,

die dann später, vmm das Organ eine geuisse EnUvicklung erreicht hat

und, sein rasches Wachsthum aufhört, wieder vergehen. «

Ich meinerseits glaube aber kaum, dass damit die Frage nach der

Herkunft, der merkwürdigen Gestaltung und dem frühzeitigen Vergehen
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der Linsengefäße beantwortet sei. Wenn die Linsen der Übrigen Wirbel-

thiere ohne diese sog. Gefäßkapsel entstehen und wachsen können, so

wird das wohl auch für die Säugetbierliuse möglich gewesen sein, —
und was die vermeintliche allgemeine Regel fUr die höheren Geschöpfe

betrifft, dass wachsende Theile mehr Blutgefäße besitzen, als fertige,

so darf sie wohl auch nicht auf allzu harte Proben gestellt werden. In

der nur noch embryonal geschehenden Entwicklung und Ausbreitung

eines reichen Gefäßnetzes der Linse aber eine weitere Instanz für die

ursprüngliche Kiemenspaltennatur der letzteren zu sehen, wird nach

den obigen Auseinandersetzungen um so mehr erlaubt sein, als ihr

rasches, noch im Embryo geschehendes Zugrundegehen für ihre Natur

als rudimentäre Bildungen spricht.

Ob die Gefäße der Chorioidea selber auch für umgewandelte

Kiemengefäße zu halten sind, will ich nicht weiter erörtern : wird es

doch immer eine Aufgabe der schwierigsten Natur bleiben, die Re-

duction des Auges in seine ursprünglichen Componenten bis in alle

Einzelheiten durchzuführen. Hier will ich mich damit begnügen, die

Möglichkeit augedeutet zu haben, in zwei differenten Bildungen, der

Chorioidealdrüse und dem Pecten resp. den embryonalen Linsengefäßen

Blutgefäßcomplexe zu erblicken, welche auf zwei getrennte, in den

Functionskreis des Auges gezogene Kiemen deuten. Ob diese Kiemen

freilich in directen Beziehungen zu einigen oder allen jetzigen Augen-

muskeln gestanden haben, wird gleichfalls zweifelhaft bleiben müssen,

und wo die eventuelle dritte Kieme geblieben ist, auf welche die drei

Nerven, Oculomotorius, Trochlearis und Abducens eben so deuten, wie

die Antheilnahme dreier Kopfhöhlen an der Ausbildung der Augen-

musculatur. bin ich außer Stande zu sagen.

Wir nahen uns ja überhaupt erst von Weitem der wirklichen Lö-

sung des vielumworbenen Problems der Morphogenese des Wirbelthier-

kopfes, — und wie entfernt wir von demselben bisher gewesen, das

wird noch klarer werden, wenn ich von dem hier entwickelten Stand-

punkte aus noch einige weitere Streifzüge in das streitige Problem-

gebiet unternehme.

Mit der Feststellung der ventralen Natur der Augenmuskeln ist

nicht bloß ein bestimmter Anhaltspunkt für den Zusammenhang des

Auges mit Kiemenelementen gegeben, sondern auch die Basis für eine

neue Betrachtung einer anderen Reihe morphologischer Probleme.

In der VI. Studie sagte ich (p. 168) : ^^ Der Schivanz der Wirhel-

thierereprüsentirt heut zu Tage oorimegend dorsale Theile seiner ursprüng-

lichen Composition. nur die Caudahene ist ein Überrest des alten Bauch-
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theiles. Umgekehrt darf man sagen : der Kopf der Wirhelthiere repr'd-

sentirt vorwiegend ventrale Theile seiner ursprünglichen Zusammen-

setzung^ nur das Gehirn und Rückenmark ist vom Rückentheile übrig

gehlieben. «

Diese Äußerung wird manchem Leser räthselhaft geblieben sein.

Ich will mich jetzt etwas deutlicher ausdrücken.

Durch die Beweisführung, welche ich in jener Studie unternahm,

dass die Kiemenbogen nicht homodynam mit Rippen oder sog. unteren

Bogen seien, lieferte ich zugleich sehr starke Einwürfe gegen die noch

geltende Doctrin von der Zusammensetzung des sog. Primordial-

craniums. Wer die etwas weitläufigen und nicht entsprechend durch-

sichtigen Darlegungen Gegenbaur's im »Kopfskelett der Selachier«

p. 250—305 gelesen hat, wird sich erinnern, welche Mühe der Verfasser

sich giebt, Wirbelabschnitte im Primordialcranium herauszurechnen,

bald mittels der Visceralbogen, bald durch die cranialen Nerven. Wie

beschaffen aber diese segmentalen Abschnitte gedacht werden, erfährt

man nicht mit der wünschenswerthen Genauigkeit. Es werden be-

sonders die Labyrinth-, Orbital- und Ethmoidalregionen als Störer eines

harmonischeren, die ursprüngliche Metamerenstructur bewahrenden

Verhältnisses des Craniums namhaft gemacht. Leider geht wiederum

aus den bezüglichen Darlegungen nicht mit hinreichender Anschaulich-

keit hervor, in welchen Wirkungen diese störenden Einflüsse wesentlich

gefunden werden, — immerhin aber glaube ich kaum, dass sie mit Pro-

cessen in Zusammenhang gedacht wurden, wie die hier angenommenen,

die somit als neu und fremdartig erscheinen müssen und vielleicht

darum keinen leichten Eingang finden werden. Diese Processe hängen

aber unmittelbar mit der oben geäußerten Hypothese über Auge, Hypo-

physis, Ohr etc. zusammen, und darum will ich sie kurz erwähnen.

Wenn so und so viel praeorale Kiemen als in die Composition des

Kopfes aufgegangen anzunehmen, besonders aber, wenn ihre Muskeln

noch nachweisbar sind, so ist die Frage sehr natürlich, was denn aus

den entsprechenden Skelettstücken geworden sei, die zu ihrer Anhef-

tung dienten. Und diese Frage complicirt sich noch durch die Erwä-

gung der Möglichkeit, dass von den verschiedenen Elementen, welche

zur normalen Constitution einer Wirbelthierkieme gehören, alle übrigen

mit Ausnahme des Skelettstückes zu Grunde gegangen seien, so dass

man die Frage aufwerfen kann, ob nicht solche Skelettstücke noch er-

halten sind, denen weder Nerv noch Muskel, noch Blutgefäße mehr

entsprechen ?

Diese Fragen sind darum sehr wichtig, weil die Entwicklungs-
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geschichte lehrt, dass die Knorpel des Visceralskelettes eher entstehen,

als die Wirbelanlageu luid viel eher als die ßippen, letztere beiden

Skelettelenientc aber durchaus im Au.schluss an die sich weiter aus-

bildende Rumpf- oder Urwirbelmusculatur des Körpers. Ich habe oben

wiederholt darauf bestanden, dass am Kopf keine Theile der Urwirbel-

musculatur oralwärts von den kleinen Muskelgruppen des M. subspi-

nalis gefunden werden. — die Verhältnisse der Cyclostomen erfordern

gesonderte Betrachtung und Erklärung — es liegt also nahe zu fragen :

haben solche Urwirbelabtheilungen am Schädel nie bestanden, oder

sind sie nur allmählich verdrängt und gänzlich, auch in der embryonalen

Entwicklung, unterdrückt worden ? Und wenn Ersteres : wie verhielt

sich die Skelettbilduug dazu? Wenn Letzteres: gingen die ent-

sprechenden Wirbelkörper oder Rippen auch zu Grunde, oder wurden

sie niemals angelegt ?

Dies sind Fragen von hoher Bedeutung. Wenn, wie ich nachzu-

weisen gesucht habe, keine Spur von Urwirbelbildung mehr am 'Kopfe

gefunden wird, dagegen aber die scheinbar dorsalen Augenmuskeln

Kiemenmuskeln waren, so liegt es sehr nahe, auch die knorpeligen

Theile, an welche sie sich ansetzen, als dauernd mit ihnen im Zusam-

menhang geblieben anzusehen, also in ihnen, was sie auch jetzt sein

mögen und welche Namen ihnen als Theile des Primordialcrauiums auch

zuertheilt sein mögen, doch umgewandelte Visceralbogen zu erblicken
;

ihre ursprüngliche embryonale Entwicklung scheint sogar eine solche

Auffassung sehr zu begünstigen. Freilich muss man dabei im Sinne

behalten, dass sie wesentliche Lagen- und Gestaltveränderungen

durchgemacht haben, — aber wenn man bedenkt, dass die Kiefer, das

Spiraculare, das Hyomandibulare auch einstens Kiemenknorpel waren

und doch so beträchtliche Gestalts- und Lageveränderungen vorge-

nommen haben, so wird man in der gekrümmten Gestalt, der flächen-

haften Ausbreitung, der zackigen Conformation der Trabeculae, Para-

chordalia, der Labyrinth-, Orbital- und Ethmoidalknorpel, seien sie auch

später alle zu einem Continuum verwachsen, keinen Anstoß finden

dürfen für die Auffassung, dass sie alle einstens Visceralbogen waren,

Stützpunkte für Kiemenmuskeln abgaben und als solche rein ventraler

Natur waren. Da diese ganze Auseinandersetzung nur die Darlegung

einer Hypothese in ihren Grundzügen zu sein beansprucht, so gehe ich

an dieser Stelle nicht näher darauf ein, welche Theile des sog. Primor-

dialcrauiums hier speciell in Frage kommen : ich will nur darauf hin-

weisen, dass, wenn einmal die eigentliche Körpermusculatur am
Kopfe zu Grunde gegangen ist, es nicht unerlaubt scheint, die Ver-
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muthung zu hegen, dass auch die Skelettcomposition des Kopfes be-

einflusst worden ist durch ein Schwinden dorsaler Theile und eine Aus-

breitung ventraler.

In der 2. Auflage seines »Grundrisses d. vergi. Anatomie« (1878)

sagt Gegenbaur p. 470:

y>Die Untersuchung der Primordialeranien niederer Wirheltliiere

,

besonders mit Bezugnahme auf die aus dem Cranium tretenden Nerven,

lehrt, dass am Kopfskelett allerdings noch Spw'ßn einer ursprünglichen

Zusammensetzung aus den Wirhein homodynamen Metameren erkennbar

sind. «

^^ Diese Auffassung gründet sich vorzüglich auffolgende Verhält-

nisse :

1] Es ist nachweisbar, dass die Bogen des Kiemenskelettes dem Cra-

nium ungehörige untere Bogenhildungen vorstellen. «

In der VI. Studie habe ich Argumente beigebracht, welche diesen

Satz entkräften.

»2) Zimschen den Kicmenhogen und den unteren Bogen der Wirbel-

säule ist eine allgemeine Vbereinstimmung zu erkennen, folglich loird

3) das Cranitim einem Abschnitte der Wirbelsäule vergleichbar

sein, der mindestens eben so viele loirbelartige Abschnitte begreift als

Kiemenbogen an ihm vorkommen. «

Die Prämisse ist, wie ich ebenfalls zu erweisen suchte, nicht

richtig, somit fällt der Schluss in dieser Form weg.

» 4) Am Cranium selbst besteht eine Reihe von wichtigen Überein-

stimmungen mit der Wirbelsäule.

a. Die der Wirbelsäule zu Grunde liegende Chorda dorsalis durch-

setzt das Gremium in denselben Verhältnissen wie an der Wirbel-

säule. «

Diese Behauptung muss beanstandet werden. Ich glaube, es wird

nicht schwer sein, nachzuweisen, dass die Skelettbildung um den vor-

deren Kopftheil der Chorda eine andere ist, als die der Wirbel.

« b. Sämmtliche an diesem Abschnitte austretende Nerven verhalten

sich homodynam mit Bückenmarksnerven.in

Der Ausdruck » verhalten sich « scheint nicht glücklich gewählt :

sie sind, meiner Meinung nach, homodynam mit Rückenmarksnerven,

aber sie verhalten sich anders als diese, wie wir gleich näher

erörtern werden.

»c. Die Verschiedenheiten des Craniums von der Wirbelsäule

sind als Anpassungen an gewisse außerhalb des Craniums ent-

standene Minrichtungen, somit als erworbene Zustände erklärbar.
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Sie lassen also einen Befund voraussetzen^ in toelehem das Cra-

iiium noch nicht Jene Eigenthümlichkeiten besaß , soinit noch

nicht von der Wirhelsäide bedeutend verschieden tvar.«.

Zugegeben, dass »erworbene Zustände« oder »Anpassungen« —
wenn einmal dieser Ausdruck als terminus technicus dienen soll, ob-

schon er zu viel und zu wenig sagt, — vorhanden sind , und dass ein

ursprünglicher Befund vorausgesetzt werden muss, so ist damit doch

nicht gesagt, dass dieser ursprüngliche Zustand nicht bedeutend von

dem der Wirbelsäule verschieden gedacht werden könnte. Die Frage

bleibt eine durchaus offene.

»5) Die Differenzirung des Craniums erscheint dadurch aus der

Concrescenz einer Summe von Wirbeln entstanden^ wie solche Concres-

cenzen auch an der Wirbelsäule vorkommen. Modificationen des so con

tinuirlich getcordenen Abschnittes ergaben sich durch theils direct von

außen her^ theils von innen her (durch die Entfaltung des Gehirns) tvir-

kende umgestaltende Einflüssen

Oben hieß es, »dass am Kopfskelette allerdings noch Spuren einer

ursprünglichen Zusammensetzung aus den Wirbeln homody-
namen Me tarn er en erkennbar seien, «— hier heißt es »aus der Con
crescenz einer Summe von Wirbeln entstanden, wie solche Con-

crescenzen auch an der Wirbelsäule vorkommen«. Das sind zwei recht

verschiedene Dinge : mit der ersten Behauptung kann mau allenfalls,

die nöthigen Cautelen vorausgesetzt, einverstanden sein, die zweite aber

muss als mindestens unwahrscheinlich bezeichnet werden.

»^) Da nur an dem von der Chorda durchsetzten Abschnitte des Cra-

niums das Verhalten der Nerven mit HücJienmarksnerven überein-

stimmend nachgewiesen werden kann^ ist nur dieser Abschnitt voti

Wirbeln ableitbar.^ und diesem gehört zugleich das Kiemetiskelett an.

Dieser Theil des Craniums^ist somit als vertebraler von dem vorderen

oder evertebr alen zu sondern^ der keine Beziehungen zu Wirbeln er-

kennen lässt, und wohl eine secundäre^ aber vom vertebralen Abschnitte

aus entstandene Bildung vorstellt.

Es ergiebt sich schon aus allen obigen Betrachtungen, dass auch

diese Anschauungen als nicht stichhaltig gelten können, und dass, —
abgesehen von wirklichen Verschmelzungen mit vordersten Wirbeln, —
kein vertebraler und darum auch kein evertebraler Abschnitt am Primor-

dialcranium unterschieden werden kann.

» Die Zahl der in das Cranium eingegangenen Wirbel ist bis Jetzt

in ihrem Minimum auf 9 bestimmbar. Damit ist nicht ausgeschlossen,

dass sie sogar noch viel beträchtlicher war. Mehrfache, auf eine statt-
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gefundene Rückhildung von Visceralhogen verweisende Thatsachen im.

Gebiete der Verbreitung wie der Ursprungsverhältnisse der Nerven bei

Selachiern verweisen aufjene Annahme. Nicht minder steht hiermit das

Verhalten von Amphioxus im Einklang^ wonach eine beträchtliche

Summe von Kiemenbogen fortbesteht. Der ganze, längs des Kiemenge-

rüstes sich erstreckende Abschnitt des primitiven Rückgrates [Chorda

sammt pericliordalem Gewebe) würde also dem bei den Cranioten ins Cra-

nium übergegangenen Abschnitte des Achsenskelettes homolog sehi.n

Dass aus Amphioxus nichts oder nur sehr Weniges für die Beur-

theilung- der morphologischen Beziehungen der höheren Wirbelthiere

gelernt werden kann, glaube ich in den beiden vorangehenden Studien

ausreichend erwiesen zu haben, — was es dagegen mit den Verbrei-

tungs- und Ursprungsverhältnissen der Nerven, — es wird hier wesent-

lich an den Vagus gedacht, — auf sich hat, das werden wir wohl noch

im Einzelnen näher zu untersuchen haben und dabei vielleicht zu ähn-

lichen Kesultaten
, aber zu wesentlich verschiedener Begründung ge-

langen.

Es muss nämlich einleuchten, dass auch das peripherische Nerven-

system nicht in seiner Integrität bestehen bleiben konnte, wenn so große

Veränderungen eintraten, wie wir sie am Kopfe gegenüber dem Rumpfe

anzunehmen uns gezwungen sahen. Freilich ist diese Betrachtung

selten oder nie zur Anwendung gekommen in dem endlos langen Streit

über die Natur der Hirnnerven. Die Maxime, in morphologische Un-

tersuchungen nicht physiologische Gesichtspunkte zu mengen, hat viel-

leicht in keiner Frage so viel Hemmnisse für eine bessere Erkenntnis

geschaifen, als in der Frage nach der Bedeutung der Hirnnerven. Auch

auf diesem Gebiet bildet die bisherige vergi. Anatomie das Bild eines

auf stürmischer See steuerlos herumgeschleuderten Schiffes. Bald ist

es Zahl und Lage der Austrittsöffnungen am Schädel, die als Richt-

schnur für die Deutung genommen wird, bald die Vertheilung an

Kiemenspalten oder ihre Homologa ; dann wieder ist es die embryonale

Entstehung in den verschiedenen Gruppen der Wirbelthiere, die Lage-

rung der embryonalen Nerven zu den Kopfhöhlen, die Vertheilung an

Muskeln oder an Sinnesorgane, — kurz alle nur denkbaren Möglich-

keiten sind erschöpft, — keine einzige Betrachtung aber erstreckt sich

auf die Totalität aller einschlägigen Verhältnisse, die doch, da es sich

um lebende Organismen handelt, allein zur Erkenntnis führen kann.

Man hat sich natürlich zunächst ein Schema construirt, wie ein

Spinalnerv eigentlich auszusehen hat. Dabei ist man von den Spinal-

nerven des Rumpfes ausgegangen, unterscheidet die obere, gangliöse,
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sensible, und die untere, nicht gangliöse, motorische Wurzel. Nach

ihrer Vereinigung theilt sich der Nerv in zwei Hauptäste, ein Ramus
dorsalis versorgt Musculatur und Haut des Rückens, ein Ramus ven-

trali« begiebt sich an die Seitentheile und die Rauchwand des Körpers

und sendet einen Ramus viscerali« zu den Eingeweideu. Dieser letztere

stellt die Verbindung des sog. sympathischen Nervensystems mit dem
cerebrospinalen her. Mit dem Auftreten von Extremitäten erlangen

die betreuenden Rami ventrales eine besondere Mächtigkeit, und es

bilden sich die Geflechte des Plexus brachialis und lumbalis-sacralis.

(Siehe Gegenbaur, Grundriss, 2. Aufl. p. 538.)

Dies das Schema, welches den meisten neueren Betrachtungen

über die Homologien und Modificationen des peripherischen Nerven-

systems der Wirbelthiere zu Grunde gelegt wird.

Die erste ernsthafte Erschütterung dieses Schemas ward durch

Balfour bewirkt, der in seinen Untersuchungen über die Selachier-

entwicklung das eigentliche Fundament zur genauen Erkenntnis des

peripherischen Nervensystems legte. Dabei musste er begreiflicher-

weise auf die Schwierigkeiten aufmerksam werden, welche einer Ho-

mologisirung der Hirnnerven mit den Spinalnerven entgegentraten.

Die Lösung, welche Balfour dem Problem zu geben gedachte, bestand

in der Annahme, dass von Hause aus nur vermischte motorische und

sensible Nerven bei den Vorfahren der Wirbelthiere bestanden hätten,

dass die Hirnnerven in diesem Zustande verblieben, während die eigent-

lichen Spinalnerven ihre Trennung in motorische und sensible Wurzeln

und Fasern durchgeführt hätten. Balfour stützte sich leider auf einen

nur unvollkommen erkannten Thatbestand. Einmal glaubte er den

Hirnnerven jegliche directe ventrale motorische Wurzel absprechen zu

müssen. — die Anlage des Oculomotorius. Trochlearis und Abducens

war ihm damaliger Zeit noch entgangen — und zweitens glaubte er

wiederum auf den AmpJiioxus^ diesen wahrhaft bösen Geist der Wirbel-

thiermorphologie, recurriren zu dürfen, bei dem er, wiederum freilich

irrthümlicherweise , keine ventralen Wurzeln fand. Ihm trat zunächst

Marshall entgegen mit der Aufstellung eines Theiles der Ursprungs-

verhältnisse der Augenmuskelnerven, in deren einem er ausschließlich

ventrale Wurzeln wahrzunehmen glaubte: im N. abducens. Seine Ar-

gumentation wendete sich aber auch gegen die allgemeine Annahme,

die Balfour machte, dass die Hirnnerven, als die viel complicirteren,

eine primitivere Verfassung beibehalten haben sollten, als die Rücken-

marknerven. Es entspann sich eine Debatte, die durch einen Special-

fall noch verwickelter gemacht ward, weil es zweifelhaft wurde, ob
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nicht der Oculomotoriiis ein bestimmtes Ganglion aufwiese und sich da-

durch als dorsale Wurzel ergäbe. Ich gehe auf diesen Streit nicht

weiter ein, habe aber schon oben p. 438 ausgesprochen, dass das

G. ciliare unzweifelhaft dem Trigeminus zugehört und erst nachträglich,

durch Anlagerung, mit dem Oculomotorius verschmilzt. Nach Mar-

shall discutirte Van Wijhe in der so oft citirten Arbeit diese Probleme

und glaubte seinerseits die vollkommenste Identität der Hirnnerven

mit den Eückenmarksnerven nachweisen zu können, indem er zunächst

den Kopf in 9 Mesodermsegmente theilte, wozu er sich durch seine Stu-

dien über die Entwicklung der Kopfhöhlen berechtigt glaubte, dann

aber jedem Segmente seine ventralen und dorsalen Nervenwurzeln

zuschrieb. Die von Van Wijhe am Schlüsse seiner Abhandlung aufge-

stellte Tabelle ist ein neuer Beweis, wie leicht die Gruppirung ver-

wickelter Beziehungen erscheint, wenn mau sich irgend einem ord-

nenden Deus ex machina ergiebt, wie aber dieses Nebelbild sich ver-

flüchtigt, sobald der betreffende Deus ex machina als unzulänglich

sich erweist.

Jetzt sind wir nun, wie ich auf p. 435 hervorhob, dahin gelangt, die

Hirnnerven oder wenigstens die hauptsächlichsten ganz aus der Kate-

gorie der Spinalnerven entfernt zu sehen, so dass ihre Auffassung völlig

in der Luft schwebt.

Diese Divergenzen sind der deutliche Ausdruck der Verlegenheit,

in der die Vergi. Anatomie nach wie vor steckt gegenüber dem viel-

leicht unlösbaren Problem, den Wirbelthierkopf auf eine bestimmte

Zahl von Rumpfsegmenten zu reduciren. Ich habe schon in dem An-

hang zur VIII. Studie p. 84 geäußert, dass es mir gar nicht so

zweifellos sei, eine solche Reduction überhaupt noch ausführen zu

können, — immerhin aber erseheint mir der Weg zu einer Lösung-

wesentlich geebnet zu sein, wenn einmal zunächst die Sicherheit ge-

wonnen ist, dass die allgemeinen morphologischen Verhältnisse am
Kopfe durch den völligen Ausfall der Urwirbel und ihrer Derivate

gegenüber dem Rumpfe eine gründliche Verschiedenheit erlangt

haben.

Es ergiebt sich nämlich hieraus a priori, dass die Innervations-

verhältuisse am Kopfe von denen am Rumpfe erheblich abweichen

müssen. Jeder Nerv ist zunächst eine Verbindung zwischen dem

Centralnervensystem einerseits und seinem Endorgan andererseits. Ver-

kleinert sich das Endorgan oder fällt es völlig weg, so ist die nächste

und natürlichste Folge von der Welt, dass der Nerv selbst rückgebildet

wird, eventuell völlig in Wegfall kommt. Fragt man nun, welche Theile
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der Spinaluerveu die Urwirbelproductc innerviren, also die gesammte

Musculatur der Rumpfsegmente mit ihren Derivaten , den Muskeln

der paarigen und unpaaren Flossen, so zeigt sich, dass es der bei

Weitem bedeutendste Theil der Spinalnerven ist, der hierzu verbraucht

wird. Kommt dieser ganze Theil also zum Wegfall, so darf man sich

nicht wundern, wenn der Vergleich zwischen Spinal- und Cranial-

uerven ein schwieriger wird. Bleiben nun dennoch so bedeutende

Nerven am Kopfe bestehen, ja sind sie sogar bei Weitem die größten

Nerven des ganzen Körpers, so müssen eben andere Organe innervirt

werden, die eine so massige Entwicklung der Leitungsbahnen her-

vorgerufen haben. Es kann nun also sein, dass die Hirnnerven über-

haupt nur dem Theil der Spinalnerven gleichzusetzen sind, der bei

den Spinalnerven als Ramus visceralis zu den Eingeweiden gelangt, —
dann ergiebt sich, dass alle Vergleiche mit den Spinalnerven in toto

falsch waren, dass die Hirnnerven neue Entwicklungen gewonnen

haben und als das theils Reducirtere, theils Complicirtere anzusehen

sind. Es kann aber auch sein, dass die Spinalnerven eine Einbuße

gerade am visceralen Theil erlitten haben und dass hieraus die Verschie-

denheiten resultiren, die wir bemerken. Die Entscheidung kann also

nicht aus dem Verlauf oder der Anlage der Nerven selbst gewonnen

werden, sondern sie kann wiederum nur aus einer Lösung- des Ge-

sammtproblems der Wirbelthiermorphologie und Phylogenese folgen,

— alle Versuche, nur nach einzelnen Kategorien, also in neuester Zeit

nach der Kategorie der segmentalen Sinnesorgane zu entscheiden,

müssen unbefriedigend bleiben, weil immer nur Theile, nicht das Ganze

der influenzirenden Beziehungen gefunden werden.

Ich kann mich nicht vermessen wollen, in dieser Frage irgend ein

abschließendes Wort zu sprechen, da ich weniger als irgend Jemand

überzeugt bin, dass ein solches abschließendes Wort überhaupt ge-

funden werden könne. Aber eine Meinung habe ich mir gebildet und

sehe keinen Grund, dieselbe nicht auszusprechen. Meine Auffassung

geht dahin:

Die Hirnnerven haben diejenigen Leitungsbahnen
verloren, welche die Urwirbel und deren Derivate inner-

virten; sie haben aber in Folge der außerordentlichen
Vergrößerung und Complicationen der visceralen, i. e.

ventralen Theile des Kopfes um so mehr gewonnen und
sind durch die vielfachen Verschiebungen der bezüg-

lichen Theile in ihrem Verlaufe sehr verwickelt ge-

worden.
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Die Spinalnerven ihrerseits haben am Rumpfe in ihren

visceralenVerrichtungen Verschiedenes verändert (

—

auf
welcheWeisesoll später dargestellt wer den—).habenaber
durch die Entwicklung der Körper- und Extremitäten-

musculatur ihren Umfang im Allgemeinen nicht vermin-

dert, und sind in gewissem Sinne weniger modificirt, als

die Cranialnerven. Am Schwanz dagegen haben sie durch
die Einbuße dergesammtenVisceralpartien die stärksten

Verluste erlitten und sind dort demgemäß am wenigsten
complicirt.

Betrachtet man das Problem der peripherischen Nerven der Wirbel-

thiere in dieser Weise, so gewinnt man einen neuen, vermittelnden

Ausgangspunkt. Es wird dann nicht erforderlich entweder die Hirn-

oder die Rumpf- oder die Schwauznerven als den »Typus« des Spinal-

nervensystems zu betrachten, sondern alle drei Arten sind Varianten

eines Themas, das natürlich längst verloren ist, und dessen Recon-

struction vielleicht einmal gelingen wird, wenn die Controversen

über die Phylogenie der Wirbelthiere ihr Ende erreichen , und die

Versuche, aus isolirten Beobachtungen an Embryonen dieser oder jener

Species sofort allgemein gültige Folgerungen zu ziehen, gleichfalls auf-

hören.

Betrachtet man nun zunächst die Hirnnerveu unter Zugrundelegung

der obigen Hypothese vom Verlust der Urwirbelderivate, so wird man

bald aufden Gedanken kommen, dass man vergeblich nach sog. dorsalen

Asten sucht, weil dieselben mit den Urwirbelmuskeln und den von

ihnen ausgehenden Flossenmuskeln, die als ihre Endorgane betrachtet

werden müssen, zu Grunde gegangen sind. Vielleicht kann man hier

und da irgend einen unbedeutenden Hautast als letzten Überrest dieser

dorsalen Äste in Anspruch nehmen, — das bliebe genauer Ermittelung

vorbehalten, — aber im Allgemeinen wird man sich fragen dürfen, welche

Chancen die dorsalen Äste besaßen, bei dem völligen Zugrundegehen

der Organe, die sie innervirten, erhalten zu bleiben? Diese Frage wird

um so dringlicher, als es bekannt ist, dass in allen Handbüchern der

Anatomie dorsale Äste des Trigeminus, Facialis, Glossopharyngeus und

Vagus beschrieben werden. Welches Recht besteht, diese Terminologie

beizubehalten? Ich will mich darauf beschränken in der Erörterung

dieser Frage die Aufstellungen Van Wijhe's als Ausgangspunkt meiner

Kritik zu nehmen.

Van Wijhe giebt zunächst folgendes Schema der zu einem Visceral-

bogen ziehenden Nerven: »em solcher^ nach Art einer dorsalen Wurzel



Studien zur Urgeschichte des Wirbelthierkörpors X. 473

entsteJteuder Nero thcilt aich in einen Barn, dorsalis und einen Rom.

centralis. Jeder dieser beiden Marni kann ein Ganglion besitzen. Der

Barn, oentralis theilt sieh in z\oei Hauptzweige: der eine derselben^ der

Ram. posttrematieus [in der Ontogcnie der eher angelegte) versorgt die

Musculatur des zu seinem Segmente gehörigen Visceralbogens, längs dessen

Vorderseite er hinzieht. Der andere^ der Ram,. pharyngeus., zieht zu der

Schlundhaut und. entsendet nahe an seinem Ursprünge den Ram. praetre-

matieus zu der hinteren Seite des vorhergehenden Visceralbogens .((

Zu diesem »Schema« habe ich zunächst folgende Bemerkung zu

machen. Das Recht, dem Ram. dorsalis den Besitz eines Ganglion zu-

zuschreiben, nimmt Van Wijhe aus den Angaben Stannius' über Gan-

glien, welche an den Ram. dorsales des Rumpfes bei Gadoiden gefunden

werden. Wie es sich mit diesen Ganglien und ihrer Entstehung verhält,

vermag ich augenblicklich nicht zu sagen : aber es scheint mir doch

mehr als gewagt, das isolirte Vorkommen derselben in einer Gruppe der

Teleostier als Paradigma für ein »Schema« zu nehmen ,
wenn an den

dorsalen Asten der Rumpfnerven der Selachier selbst niemals eine Spur

eines solchen Ganglions gefunden wird. Weder mir noch Dr. Paul

Mayek, der sich speciell mit diesen Asten beschäftigt hat, ist es jemals

vorgekommen, in ihren Verlauf ein Ganglion eingeschaltet zu sehen.

Es ist aber eine missliche Sache , von vorn herein ein »Schemac ange-

nommen zu sehen, das auf Ausnahmen basirt ist. Wir werden sehen,

in welche Widersprüche Van Wijhe sich verwickelt.

Als Ramus dorsalis des Ophthalmicus profundus wird ein vom

G. ciliare an den supra- orbitalen Schleimcanal gehender kurzer Ast

angesprochen. Dies wäre also der vorderste der existirenden Rami

dorsales.

Ob die Portio trigemini Ophthalmie! superficialis zu den Rani, dor-

sales gerechnet wird ,
sagt Van Wijhe zwar nicht ausdrücklich

,
aber

da die Portio facialis dazu erklärt wird, so ist wohl auch die desTrige-

minus dafür zu halten. Ein anderer dorsaler Ast des Trigeminus wird

nicht erwähnt.

Von der Facialisgruppe wird die eben citirte Portio facialis Oph-

thalmici superficialis als dorsaler Ast angesehen, eben so der Ram.

buccalis, trotzdem er, wie Van Wijhe hervorhebt, unter dem Auge

verläuft. Er soll mit der Portio facialis Ophthalmie! als ein in zwei

Zweige gespaltener dorsaler Ast des Facialis angesehen werden.

Van Wijhe schließt sich ferner
,
wie bereits früher Balfour und

Marshall, der GEGENBAUR'schen Auffassung des Acusticus als eines

Ram. dorsalis des Facialis an.

Mittheilungen a. d. Zoolog. Station %\\ Neapel. Bd. VI. 32
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Auch dem Schleimcanalast des Glossopharyageus wird der Cha-

rakter als Kam. dorsalis beigelegt.

Vom Vagus gelten der Jiam. supratemporalis und der ganze N.

lateralis als dorsale Aste.

Es muss nun einleuchten, dass alle diese Rami dorsales mit den

Rami dorsales der Spinalnerven wenig mehr als den Namen gemein

haben. Eben so wenig, wie je ein Ram, dorsalis eines Spinalnerven

einen Schleimcanal innervirt, eben so wenig inuerviren die geschilderten

Rami dorsales der Hirnnerven Urwirl)el- und Rückcnflossenmuskeln.

Und eben so wenig wie jene je Ganglien enthalten, sind diese ohne

Ganglien. Also nicht nur die Structur und Composition, sondern auch

die Functionen beider Kategorien sind gründlich verschieden.

Es scheint nun aber ein anderer Grund geltend gemacht werden zu

können : die relative Lagerung mehrerer dieser sog. Rami dorsales zu

anderen Körpertheilen und zu den Gesammtregionen des Körpers. Da
ist vor Allem die Lage des Ophthalmicus superficialis, des Acusticus und

der Ram. dorsalis Glossopharyngei zu nennen. Ersterer geht dorsalwärts

über den Opticus hinweg und versorgt die Schleimcanäle auf der dor-

salen Seite des Kopfes vor den Augen , letztere erscheinen so sehr als

dorsale Bildungen, dass die bei Selachiern persistirenden Öffnungen

der Gehörblasen nahezu in der Mittellinie des Rückens zusammenfließen,

während die vom Ram. dorsalis innervirten Schleimcanäle wirklich und

thatsächlich auf dem Rücken anastomosiren.

Was den Acusticus betrifft, so schwebt freilich jede speciellere

Deutung in der Luft. Die bisher festgehaltene Hypothese, in dem Gehör-

organ der Wirbelthiere ein hoch gesteigertes Homologon der Otolithen-

bläschen Wirbelloser erblicken zu wollen, würde nur dann discutirbar

sein, wenn die Lagerung dieser letzteren inmitten von Kiemenspalten

und allen zu ihnen gehörigen Organe nachgewiesen werden könnte.

Damit hat es aber gute Wege. Diese Art von phylogenetischen Hypo-

thesen, die aufs Gerathewohl weit aus einander liegende Bildungen mor-

phologischer oder functioneller Ähnlichkeiten halber zusammenwirft und

das complicirtere Gebilde brevi manu vom einfacheren ableitet
,
wird

wohl bald von der wissenschaftlichen Bühne verschwinden. Nicht die

Bezeichnung des Anfangs- und Endpunktes homologer Organe ist phylo-

genetische Forschung
, sondern die Aufdeckung des sie verbindenden

Weges, den die Functions- und Structurwechsel vom einen zum andern

zurücklegten.

Ich habe mich schon lange gewöhnt, die Gehörblase für eine um-

gewandelte Kiemeneinstülpung zu halten, und habe mich gefreut zu
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sehen, dass auch Froriep, wie oben erwähnt, diesen Gedanken aus-

spricht. Directe Beweisgründe sind dafür eben so wenig beizubringen,

wie für die Hypothese, dass die Linse und die Nasengrube ectodennale

Kiemeneinstülpungen seien. Auch ist hier nicht der Ort, diese Hypo-

these eingehend zu besprechen. Ich möchte nur im Vorbeigehen be-

tonen, dass es jedenfalls sehr auffallend sein müsste, in die metamerische

Reihenfolge der Kiemen, wie sie durch die Nase, Linse, Hypophysis,

Mund, Spritzloch, Thyreoidea und die Reihe der wirklichen Kiemen, der

hier festgehaltenen Auffassung zufolge, gebildet wird, mitten hinein eine

Gehörblase gefügt zu sehen , dass allein schon diese Lagerung einen

ausreichenden Grund abgiebt, an einen FunctionsWechsel zu denken,

wie ich ihn hier bezeichne. Fernerhin aber ist die Innervirung durch

den Acusticus eben so schwierig zu verstehen, da doch auch seine Natur

als metamerischer Hirnnerv auf eine ursprüngliche gleichwerthige Me-

tamerenfolge deutet. Wenn also die Gehörblase als umgewandelte

Ectoderm-Kiemeneinstülpung aufgefasst wird, so fällt von selbst jede

Nöthigung , den Acusticus als dorsalen Ast aufzufassen
, weg. Freilich

hat diese Hypothese all das gegen sich, was nach bisherigen Methoden

als ausschlaggebend angesehen wird. Zunächst also die Entstehung

an einer dorsal höher gelegenen Stelle, als die übrigen Kiemenspalten:

aber berücksichtigt man, dass die Einstülpungsöffnung im Laufe der

embryonalen Entwicklung immer weiter nach der Rückenlinie gedrängt

wird, so ist es nicht schwer, anzunehmen , dass dieser Process des zum
Rücken Gedrängtwerdens schon gleich bei der ersten Entstehung mit-

spielt , so dass man annehmen darf, die Vorfahren der Selachier hätten

die Gehörblase noch ventraler, also in einer Linie mit den wirklichen

Kiemenspalten besessen. Dann ist wiederum das Dogma von der ento-

dermalen Herkunft der Kiemen im Wege ,
— mit dem ich mich aber

schon oben abgefunden habe. Schwieriger wird es sein, die Umwand-
lung durch Erklärung der Zwischenstadien begreiflich zu machen,

welche zwischen der ectodermalen Kieme und dem jetzigen Labyrinth

stattgefunden haben müssen. Darauf gedenke ich später mit aller Sorg-

falt einzugehen.

Von Seite Beard's ist eine andere Hypothese aufgestellt worden :

das Labyrinth stelle ein umgewandeltes Stück der Seitenlinie resp. ein

Seitenorgan dar. Es wird interessant und sehr wünscheuswerth sein,

auch diese Hypothese auf ihre Leistungskraft zu prüfen
, und zwar um

so mehr, als sie uns zugleich ein anderes, und wie ich gleich aussprechen

will , eines der schwierigsten phylogenetischen Probleme des Wirbel-

thierorganismus vor Augen führt. Von allen Organsysteraen hat kein

32*
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einziges mir bis jetzt einen so hartnäckigen Widerstand in der Reduc-

tion auf annelidenartig'e Dispositionen geboten, als die Seitenlinie.

Freilich ist es schon Eisig gelungen, die Sinneskörper bei Anneliden in

die gehörige Parallele mit den Nervenhügeln der Seitenlinie zu bringen,

— aber einmal ist dadurch weder die merkwürdige Gestaltung des

Seitencanals, noch seine Innervirung durch den N. lateralis, noch auch

das wunderbar complicirte System der Schleimcanäle und ihrer Innervi-

rung durch Theile des Trigeminus , Facialis und Glossopharyngeus er-

klärt. Wenn somit kürzlich durch Froriep, Beard und Spencer großes

Gewicht auf die Beziehung der Ganglien genannter Nerven zu den An-

lagen dieser Sinnesorgane gelegt und besonders von Beard betont

wird, dass die Aufdeckung dieser Beziehungen von der höchsten Trag-

weite sei, so wäre zu wünschen, dass diese Beziehungen einigermaßen

klar gelegt und in ein durchgedachtes System mit den übrigen Verhält-

nissen der Wirbelthierorganisation gesetzt würden. So lange wir aber

nichts weiter erfahren, als dass die Ganglien jener Nerven sich an die

Haut anlegen und vielleicht eine Zeit lang mit ihr verschmelzen , und

so lange die zu den Schleimcanälen in Beziehung tretenden Nerven so

wie der wunderbare N. lateralis vagi einfach als «dorsale Aste« bezeichnet

werden , so lange wissen wir nicht viel mehr, als wir schon durch Bal-

four's und Van Wijhe's Forschungen wussten. Das Problem ist : die

Disposition der Schleimcanäle ,
ihre eigenthümliche Gestalt

,
ihre In-

nervirung zu erklären, und diese drei Kategorien direct oder indirect von

Annelidenbildungen herzuleiten. Wer das versucht, wird inne werden,

dass recht fatale Hindernisse im Wege liegen , und dass auch hier

wiederum nicht Anfangs- und Endpunkt das wahre phylogenetische

Problem bilden, sondern der unbekannte Weg, der sie verbindet.

Wenn ich zunächst mich darauf beschränke, den die Seitenlinie und

die Schleimcanäle innervirenden Nerven den Charakter als dorsale Aste

abzusprechen, so thue ich es im Hinblick auf die oben geäußerten Gründe.

Wie schon die Gehörblasen so weit auf die Höhe rücken konnten ,
so

haben eben auch die vom Glossopharyngeus versorgten Schleimcanäle

diese Wanderung gemacht : offenbar werden die ursprünglichen Zellen

der Rückenwand hier langsam vernichtet , und die seitlichen schieben

sich mehr nach oben zusammen. Es wäre wichtig, darüber einmal ge-

naue Beobachtungen anzustellen.

Ganz besonderer Accent ist aber bisher auf den Ram. ophthalmicus

superficialis gelegt worden , als einen dorsalen Ast. Da er dorsalwärts

vom Auge nach vorn verläuft
, so schien hier in der That ein unüber-

steigliches Hindernis gegeben, ihn als ventralen Nerven aufzufassen.
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Iiuless auch dieses lliiideiiiis schwindet mit der hier aufgestellten Hypo-

these von dem phylogenetischen Zustandekommen des jetzigen Wirbel-

thierauges.

Durch die Verbindung mit der jetzigen Linse hat das Auge, das

seiner medullären Herkunft halber ja unzweifelhaft dorsalen Cha-

rakter besitzt, ein eben so stark ventrales Element in sich aufgenommen.

Denn ehe die Linse Linse wurde, war sie eben wie alle übrigen Kiemen-

spalten eine ventrale Bildung, und Blutgefäße, Muskeln und Nerven

konnten über sie nach vorn hinwegziehen, ohne darum doch dorsale

Formationen darzustellen. Die Linse schob sich ja auch, wie noch

heute in der ontogenetischen Entwicklung, von unten her an das Auge

heran, durchaus excentrisch ; erst die allmähliche Ausbildung des neu

gewonnenen dioptrischen Apparates bewirkte die auch heute noch un-

vollkommene, aber doch annähernde Centrirung. Die zwischen Linse,

als damaliger ectodermaler Kiemeneinsenkung, und primärer Augen-

blase verlaufenden Gebilde wurden also theils dorsalwärts theils ven-

tralwärts verdrängt : je mehr aber schließlich die primäre Augenblase

die Linse umfasste und kuglig umschloss, um so mehr rückten Gefäße,

Muskeln und Nerven um den Augenball herum, und kreuzten schließ-

lich theils dorsal theils ventral den sich immer mehr verlängernden

Opticus. Auf diese Weise konnten also ursprünglich ventrale Bil-

dungen zu jetzt rein dorsalen werden; der Zwang, den N.ophthalmicus

superficialis für einen dorsalen Ast zu erklären, weil er den Opticus

dorsal kreuzt, fällt weg.

Es leuchtet ein, welchen Einfluss eine solche Hypothese auf die

Beurtheiluug aller übrigen Beziehungen des Auges zu den Gebilden des

Kopfes haben muss, und wie andererseits die Gesammtauffassung des

Kopfes eine so radicale Änderung erfährt, wie sie ähnlich nur durch

die Auffassung des Mundes als verschmolzene Kiemenspalten hervor-

gerufen ward. Es resultirt hieraus, wie verfrüht und wie illusorisch

alle bisherigen Versuche bleiben, die Zahl der in den Kopf aufge-

gangenen Metameren zu berechnen und wie leichten Sinnes die bis-

herige Tradition mit Problemen umsprang, die sie gar nicht sah, viel

weniger zu lösen wusste. Was helfen uns alle Tabellen über die Con-

stitution des Kopfes, der aus 9 Mesodermsegmenten bestehen soll, deren

jedes aus ventralen und dorsalen Muskeln, Nerven etc. besteht, wenn

kein Kriterium für all diese Dinge da ist und wenn, wie z. B. seitens

Van Wijhe's, gesagt wird, die Augenmuskelnerven seien alle ventraler

Natur. In der That machen sowohl der Oculomotorius wie auch der

Abducens den Eindruck ventraler Wurzeln : sie entspringen, äußerlich
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betrachtet, näher der ventralen Mittellinie des Medullarrohres, als

irgend eine andere ventrale Wurzel. Forscht man aber dem Ursprung

des Trochlearis nach, so bestätigt sich die Angabe Marshall's und

Spencer's S die diesen Nerven von der höchsten dorsalen Spitze der

Grenze zwischen Mittel- und Hinterhirn hervorkommen sahen. Auch

Van Wijhe hat diesen Verlauf bestätigen können. Wie kann aber eine

ventrale Wurzel, als welche Van Wijhe den Trochlearis ansieht und

ihn zum Trigeminus als dorsaler rechnet, den allerdorsalsten Ursprung

aller cranialen und spinalen Nerven erlangen? Nun stützt sich Van
Wijhe auf die Abwesenheit gangliöser Bildungen, die den dorsalen

Wurzeln immer zukommen : ich kann aber aus meinen Untersuchungen

über die Entwicklung des Torpedo -Embryo den Beweis liefern, dass

im allerfrühesten Beginn der Trochlearis eine kleine Ganglienanschwel-

lung besitzt, somit höchst wahrscheinlich eine dorsale Wurzel ist.

Aus all den vorstehenden Darlegungen wird indess klar geworden

sein, dass diese ganze Schematisirung zu nichts führt. Sie steht immer

noch mit einem, und zwar dem kräftigsten Fuß, auf dem Boden der

alten Wirbeltheorie, betrachtet immer noch die Wirbelthiere ihrem

Namen entsprechend als hauptsächlich aus Wirbeln zusammengesetzt,

wenn sie auch dem Wirbel heut zu Tage andere Kategorien, wie Meso-

dermsegmente , segmentale Sinnesorgane, Spinalnerven oder dgl.

substituirt hat. Indessen kann es nicht oft und nachdrücklich genug

wiederholt werden : auf diesem Wege des Zugrundelegens eines ein-

zelnen Charakters lässt sich nichts erreichen, als die Aufdeckung einiger

bisher übersehener Verhältnisse der Structur oder Entwicklung: ein

Gesammtbild der phylogenetischen Geschichte des Wirbelthierkopfes

bleibt so weit entfernt wie je. Nur eine von der Entwicklungsgeschichte

und der Structur ausgehende, aber die physiologischen Umwandlungen
der Funktionen fortdauernd im Auge haltende Betrachtung kann dazu

fuhren, die äußerst complicirte Geschichte des complicirtesten Organis-

mus einigermaßen aufzuhellen. Eine solche Betrachtung kann eben so

wenig eines genauen Beobachtungsvermögens entbehren, wie sie ohne

eine kräftig arbeitende Phantasie vorwärts kommen wird : beide be-

dürfen freilich des Zügels der Kritik. Nichts kann schiefer sein, als

den zum Überdruss abgehetzten Vorwurf des Phantasirens gegen lo-

gische Operationen zu richten, die ohne ausgiebigsten Gebrauch der

Phantasie gar nicht zu Stande kommen können. Das einstens von einem

berühmten Forscher gegen die bisherigen Versuche, die Phylogenie der

' Observations of the cranial Nerves of Scylliiim. Quart. Journ. of Micr.

Sc. 1881 p. 472 ff.
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Thieic zu erarbeiten
,
gesell Iciulerte Anatheiiia : wenn er Romane lesen

wolle, so wisse er sich etwas Besseres als Schöpfungsgeschichten, trifft

leider zu — aber ich erlaube mir dazu die bescheidene Randbemerkung,

dass es, eben so wie es gute und schlechte Romane giebt, auch gute und

schlechte Schöpfungsgeschichten geben kann, und dass die Parallele

sich sogar noch weiter ziehen lässt.

In den schlechten Romanen sind die handelnden Personen Mario-

netten , die je nach dem Bedürfnisse des Autors die einander aus-

schließeudsten Charaktereigenschaften zeigen. Dem Verfasser solcher

Romane sind aufregende Situationen die Hauptsache , er arbeitet auf

Effect, nicht auf künstlerische Wahrheit. Er findet vielleicht mehr Leser,

aber nicht bessere, als Jener, welcher die Entwicklung von Charakteren

aus der denselben innewohnenden Nothwendigkeit hervorgehen lässt

und die Situationen nur erfindet, um dem Charakter Gelegenheit zu

geben , sich in seiner Complicirtheit zu documentiren. Die Charaktere

schaffen in diesen, guten, Romanen dieConflicte und ihre Lösung erfolgt

nicht so ,
wie es dem Leser vielleicht am meisten Spaß macht , sondern

wie sie dem «organischen« Zusammenhange der verschiedenen mit-

wirkenden Charaktere, den psychischen Organismen, gemäß ist.

So giebt es vielleicht auch Schöpfungsgeschichten, die dem Sen-

sationsbedürfnis möglichst vieler, wenn auch nicht der competente-

sten Leser entgegenkommen. In ihnen nimmt, was da fleucht und

kreucht, Evolutionen vor, die an die Heldenthaten der Schauerromane

Miss Braddon's oder der historischen Dichtungen Louise Mühlbach's

erinnern. Wird es nöthig, ein bisher blindes oder taubes Geschöpf plötz-

lich sehend oder hörend werden zu lassen : nun so wird flugs aus dem

Medullarrohr ein Auge, aus einer Hautgruhe ein Ohr hergestellt. Soll

die religiöse Tradition erschüttert werden, die den Menschen als Eben-

bild Gottes betrachtet,— da ist der Ampinoxus^ ein bei Tage im Sande,

bei Nacht im flachen Wasser ziellos herumirrendes Geschöpf, das dem

Leser als besonders verehrungswürdig hingestellt wird , da es dem Ur-

ahn des Menschengeschlechtes nächst verwandt sein soll: man lässt

ihm Gliedmaßen wachsen
,
giebt ihm ein Skelett , Anwartschaft auf

einen Kopf, — und am Schluss des Romans steckt in ihm ein Goethe,

ein Beethoven, ein Kant,

Gewiss wird die Phylogenie eben so wie die Roman- oder Dramen-

dichtung immer in Gefahr bleiben, auf zehn oder zwanzig schlechte

höchstens ein gutes Werk zu erleben, — das theilt sie mit allen übrigen

Produkten des menschlichen Thuns. Aber wie man heute nicht mehr

die Romane Clauken's oder die Dramen der Sturm- und Drangperiode
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liest, so wild man auch nach fünf/ig Jahren nicht all die verfehlten

phylogenetischen Romane und Novellen lesen, die in den vergangenen

Jahrzehnten geschrieben wurden. Fritz Müller's kleine Schrift »Für

Darwin« wird aber immer wieder gelesen werden, und auchHAECKEL's

Stammbäume in der Generellen Morphologie werden ihren historischen

Werth als erste, breit angelegte Versuche, den ganzen Körper der

Wissenschaft nolens volens in das neue Kleid einzuzwängen, behalten,

wenn auch vielleicht keine einzige der dort behaupteten Ableitungen

richtig ist,— die bedenklichen Romane desselben Autors, die Schöpfungs-

geschichte und die Anthropogenie , werden aber schwerlich trotz ihres

Werthes als Agitationsschriften als Monumenta aere perenniora dauern
;

— ihrethalben indess die ganze Phylogenie zu verwerfen, wie es von

manchen Seiten geschieht, würde heißen, das Kind mit dem Bade aus-

zuschütten, statt es heranwachsen zu lassen und ihm eine gute Erziehung

zu geben.

Erklärung der Abbildungen,

Tafel 23.

Fig. 1 . Querschnitt dui'ch einen 5 mm langen Ammococbes.

2. Stärker vergrößerte ventrale Kuppelzellen.

3. Stärker vergrößerte dorsale Kuppelzellen.

4. Querschnitt durch einen nahezu ausgewachsenen Ammocoetcs.

5. Querschnitt durch Aiimiococtes in der Gegend der Afterwülste.

- (3. Querschnitt durch die Beckenflossengegend eines Haifischembryo.

Tafel 24.

Fig. 7, la, Ib. Längsschnitte durch die Gegend der sog. Afterflossenmuskel und

des Penis bei Pctromyzun.

Fig. 8

—

%(l. Querschnitte durch dieselben Partien.

Buchstaben-Bezeichnung.

Aft. After. 3I.B.FI. Muskel der Beckenflosse.

A.FL Afterflosse. 3Id. Medulla spinalis.

Ao. Aorta. 3Ik. Muskelknospen.

B.Fl. Bauchflosse. N.Gumj. Nierengang.

Beck. 31. Bcckenmuskel. Ni. Niere.

Ch. Chorda dorsalis. Fl.P.H. Pleurc-Peritouealhöhle.

D. Darm. R.FL Rückenflosse.

D.ConL Darm-Conteuta. R.FL3I. Rückenflossenmuskeln.

FL Str. Flossenstrahlen. Um. Urnierengang.

Kn. Knorpel der Beckenflosse. Uno. L'rwirbelmusculatur.

Jjy.R. Lyraphraum. V. Vene.
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Ein kleiner Beitrag zur Kenntnis der Infusorien-Fauna

des Golfes von Neapel.

Voa

Dr. Eug. V. Daday,
Docent an der Universität zu Klausenbin-ff-

Mit Tafel 25.

Prof. Dr. GÉZA Entz hat eingehende und umfassende Arbeiten

über die Infusorien-Fauna des Golfes von Neapel in seinen »Über In-

fusorien des Golfes von Neapel <( ^ und »Zur näheren Kenntnis der Tin-

tinnodeen« 2 betitelten Mittheilungen publieirt. In ersterer enumerirte

und beschrieb der genannte Forscher 71 Arten und unter diesen einige

neue Gattungen und Arten ; während in der letzteren nachträglich beob-

achtete Tintinnodeen aufgeführt werden, nämlich 7 Arten , welche er

nach den im Darminhalt von Salpen und Äntedon rosaceus übrig geblie-

benen Schalen näher beschrieb.

In den letzten Monaten des Jahres 1885 und in der ersten Hälfte

des Januar 1886 habe ich in der Zoologischen Station zu Neapel Gelegen-

heit gehabt, einige Infusorien-Arten zu beobachten, welche G. Entz
nicht aufgezählt hatte. Ich publicire diese Arten, weil ich auf diese

Weise die Kenntnis der Infusorien-Fauna des Golfes von Neapel zu er-

weitern glaube.

Die von mir beobachteten, für den Golf von Neapel und theilweise

auch für die Wissenschaft neuen Arten sind die folgenden :

.1 Mittheilimgen aus der Zool. Station zu Neapel. 5. Bd. 1S84. p. 289—445.
Taf. 20—25.

- Ebenda. 6. Bd. 1885. p. 185—217. Taf. 13—14.

Mittheilungen a. tl. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. VI. 33
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Farn. A ein et a Ehrbg.

1 . Acineta livadiana Mereschk.

2. Acitieta trinacria Gruber.

3. Acineta tieapoUtana n. sp.

Farn. Enchelina St.

4. Holoplirya maxima ii. sp.

5. Lagynus ocellatus n. sp.

Farn. Trachelina St.

6. Amphileptus gigas Clap. et Lachm.

Farn. Colepina Ehrbg.

7. Colepsfusus Clap. et Lachm.

Farn. Stentorina St.

8. Stentar auricula S. Kent.

Farn. T int in no de a Clap. et Lachm.

9. Codonella orthoceras Haeck.

10. Codonella punctata n. ^^.

11. Codo7iella atmulataxi. ^^.

12. Dictyocysta ovalis n. sp.

13. Dictyocysta mitra Haeck.

Die bei der Beschreibung dieser Arten von mir benutzte Litteratur

ist folgende :

Claparède et LachmanD, Etudes sur les Infusoires et sur les Rhizopodes.

Vol. 1. 2.

Géza Entz, 1. Über Infusorien des Golfes von Neapel. Mitth. Z. Stat. Neapel.

5. Bd. 1884. p. 289.

2. Zur näheren Kenntnis der Tintinnodeen. Ibid. 6. Bd. 1885. p. 185.

A. Gruber, Die Protozoen des Hafens von Genua. Sep.-Abdr.

E. Haeckel, Über einige neue pelagische Infusorien. Jenaische Zeit. Naturw.

7. Bd. 1873. p. 560.

S. Kent, A Manual of the Infusoria. Vol. 1. 2. 1880—1882.

E. Maupas, Etüde des Infusoires Cilici. Arch. Z. Expér. (2) Tornei. 188;5.

p. 487—489. PI. 21. Fig. 1. 2.

C. Meresa hkovski, On some new or little-known Infusoria. Ann. Mag. N. H.

(5) Vol. 7. 1881.

F. Stein, Der Organismus der Infusionsthiere. 2. Abth. 1867.

A. Wrzesniovski, Beobachtungen über Infusorien aus der Umgebung von War-

schau. Zeit. Wiss. Z. 20. Bd. 1870.



Ein kleiner Beitrag zur Kenntnis d. Infusorien-Fauna d. Golfes v. Neapel. 483

Meine Forschuug-sresultate kann ich in Folg-eudem zusammen-

fassen.

1. Acineta livadiana Mereschk.

(Taf. 25 Fig. 1 u. 2.)

Acineta livadiaiia, Mereschkovski, p. 214—215. Taf. 12 Fig. 10. —
S. Kent, Vol. 2. p. 828. Taf. 48 Fig. 12.

•Mereschkovski hat diese Art aus dem Sehwarzen Meer beschrie-

ben, und zwar nach Exemplaren, die er bei Livadia auf Ceramien

fand. S. Kent erwähnt ihrer auch, aber nur nach Mereschkovski's

Angaben, andere, neuere Fundorte zählt er nicht auf. Ich selbst fand

sie im Golf von Neapel auf verschiedenen Algen und hauptsächlich auf

Ceramien recht häufig im Monat November.

Die Beschreibung Mereschkovski's ist zwar kurz, aber ganz cha-

rakteristisch, desswegen übergehe ich sie hier und beschränke mich nur

auf einige von ihm nicht genau geschilderte Details.

Schon Mereschkovski hat beobachtet, dass der Vorderrand der

äußeren Hülle der A. livadiana einwärts gekrümmt ist und einen Trich-

ter bildet, auf welchem die Saugfüßchen nach auswärts strahlen. Die

Richtigkeit d'c ;• Behauptung Mereschkovski's kann ich bestätigen,

besonders an mit Kalilauge behandelten Exemplaren , nachdem durch

das Verschwinden des Protoplasmakörpers die Hülle ganz leer und

durchsichtig geworden war (Taf. 25 Fig. 2). Aber eben sowohl bei

lebenden, als auch bei mit Kalilauge behandelten Exemplaren habe ich

noch eine andere Thatsache gefunden, nämlich mich davon überzeugt,

dass diese Art in der That zwei Hüllen besitzt, d. h. eine äußere, feste

Hülle, welche auch Mereschkovski beschrieben hatte, und eine innere,

mäßig dünne, membranähnliche CuticulahüUe , welche der oben ge-

nannte Forscher nicht erwähnt. Letztere liegt unmittelbar unter der

äußeren
,
geht aber nur bis zum vorderen Dritttheil derselben und biegt

dann nach der Mundöfifnung ab (Fig. 1).

Der lange Stiel steht in Zusammenhang mit der inneren Hülle und

passirt die äußere durch eine runde Öffnung.

Die Ergebnisse meiner Studien über die Beschaffenheit des Proto-

plasmakörpers sind identisch mit denen Mereschkovski's, mit Aus-

nahme dessen, dass, während es ihm nicht gelang den Kern zu beob-

achten, ich mich mit Hilfe von Tinctionsmethoden von der Anwesenheit

und Form desselben überzeugen konnte. Der Kern liegt nämlich in der

33*
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hinteren Partie des Protoplasmakörpers, ist oval, ohne Kernkörperehen

(Fig. 1).

Die Resultate meiner Messungen au mehreren Exemplaren stelle

ich in folgender Tabelle zusammen :

1

.

Größte Länge der Hülle 45 i-i

2. Größte Breite der Hülle 42 u

3. Größte Länge des Stieles 54 u

4. Größter Durchmesser des Stieles 9 /<

Meine Exemplare waren also mäßig größer als die von Me-
RESCHKOVSKI.

2. Acineta trinacrla Gruber.

(Taf. 25 Fig. 3.)

AcÌ7ieta trinacrla^ Gruber, p. 56—58. Fig. 61—68.

Diese niedliche Art fand
, wie auch Gkubek bemerkt hat , schon

C. Claus auf Tishe von Messina; er giebt eine Skizze davon; da er sie

aber weder benannte noch näher beschrieb, so sind seine Bemerkungen

in Vergessenheit gerathen. Grubek hat das Thiercheu im Hafen von

Genua neuerlich gefunden und in vortrefflicher Abbildung und Beschrei-

bung als neu bekannt gemacht.

Die Acineta trinacria war also bis jetzt nur von zwei Fundorten

bekannt, nämlich von Messina und vom Hafen von Genua, und in bei-

den Fundorten auf Tisbe-AxiQn. Ich fand sie im October im Golf von

Neapel ebenfalls auf zwischen Bryozoen lebenden Tishe.

Von den von Gruber beschriebenen Formen habe ich beobachtet die

entwickelten Exemplare und auch die in der Entwicklung begriffenen

Formen ; die ersteren auf dem Cephalothorax, die letzteren hingegen am
häufigsten auf den vorderen Antennen der Tishe.

Mit Rücksicht auf die gesammten Organisationsverhältnisse der

Acineta trinacria kann ich die Forschungsresultate Gruber's bestätigen
;

nur in Bezug auf den Kern kam ich zu anderen Resultaten. Gruber
nämlich beschreibt letzteren sowohl bei den reifen , als auch bei den in

der Entwicklung begriffenen Formen als ein einfaches längliches Band

mit feinen stark lichtbrechenden Körnchen. Ich fand ihn jedoch nach

Anwendung von Mayer's Carmin bei sämmtlichen Formen mehr

oder weniger gekrümmt (Fig. 3) und in der Structur ganz übereinstim-

mend mit den von G. Entz von Zootlmriinium Mucedo beschriebenen

1 Die freilebenden Copepoden. Leipzig 1863. Taf. 15 Fig. 12.
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imd abgebildeten Kernen. In den mäßig großen Kernen der reifen For-

men habe ich stark lichtbrechende Kügelchen beobachtet und zwar in

großer Anzahl, in ihrem Inneren waren intensiv gefärbte Centralkligel-

chcn unterscheidbar. Diese Kügelchen waren bei den reifen Exemplaren

zahlreicher als bei den jungen, bei welch letzteren ich nur 4

—

G beob-

achtet habe. Ein Kerukörperchen konnte ich aber auch mit Tinctions-

mcthoden nicht wahrnehmen.

Die von mir untersuchten Exemplare waren alle mäßig größer als

die von Gruber, wie folgende Tabelle zeigt.

1

.

Körperlänge der reifen Formen 252—270 /<

2. Körperlänge der Entwicklungsformen 235—"252 /i

3. Größter Durchmesser der reifen Formen 70—90 a

4. Größter Durchmesser der Entwicklungsformen 50—70 /t

5. Größte Länge der Saugfüßchen .36 jn

6. Länge des Stieles 36—40 /(

Über das Vorkommen will ich nur noch bemerken , dass ich fast

immer einzelne Exemplare , Gesellschaften aber , wie sie Gruber be-

schrieb, nur ausnahmsweise beobachtet habe.

3. Acineta neapolitana n. sp.

(Taf. 25 Fig. 4.)

Concha semiorbiculari
, superiore parte latiore, in medio tubercu-

lata atque cum corpore conjuncta; pediculo tenui, cylindrico, quam
corpus longiori, scapo centrali.

Die äußere Körperform ist halbkugelig. Die Hülle ist fest, structur-

los und auf dem hinteren Rande abgerundet , auf dem vorderen Rande

hingegen buckelartig vorspringend. An der buckelartigen Erhebung der

Hülle befindet sich eine kleine, rundliche Öffnung, aus welcher die Saug-

füßchen herausstrahlen.

Außer der festen Hülle
,
gleich wie bei Acineta Kvadiana , konnte

ich noch eine feine biegsame Cuticularmembran unterscheiden , welche

ganz auf der äußeren Hülle liegt, sich aber nur bis zum vorderen

Rande derselben erstreckt und die buckelartige Erhebung nicht be-

deckt.

Der mäßig lange Stiel ist cylindrisch und steht in Zusammenhang
nicht nur mit der äußeren, sondern durch eine kleine rundliche Öffnung

derselben auch mit der inneren Hülle; sein Stielmuskel bildet eigent-

lich die Fortsetzung derselben.
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Der Protoplasmakörper ist kugelig , füllt aber den inneren Raum

der Hülle nicht ganz aus. An dem vorderen Rand der Hülle, d. h. in

der buckelartigen Erhebung ist das Protoplasma homogen, durchsichtig,

und die Saugfüßchen strahlen daraus hervor. Dieser Theil repräsentirt

das reine Ectosarc, von welchem die übrige Körpersubstanz sehr scharf

gesondert ist. Die Grundmasse des Körpers bildet das dunkel granu-

lirte Protoplasma, in welchem zahlreiche stark lichtbrechende Kügel-

chen zerstreut sind.

Der nur nach Färbung sichtbare Kern ist oval und liegt ungefähr

in der Mitte des Körpers. Kernkörperchen konnte ich nicht beobachten,

auch nicht die feinere Structur des Kernes wegen der erwähnten zahl-

reichen Kügelchen des Protoplasma, welche den Kern bedeckten.

Die contractile Vacuole liegt bei allen untersuchten Exemplaren

gegenüber dem Kern.

Die Saugfüßchen sind einfache, knopfartige Fortsätze, verhältnis-

mäßig zahlreich und lang.

Die Dimensionen der verschiedenen Körpertheile sind folgende :

1

.

Größte Länge der Hülle 27 i-t

2. Größte Breite der Hülle 24—25 ^i

3. Länge der Saugfüßchen 8— 10 jti

4. Größte Länge des Stieles 30—32 i.t

5. Größte Breite des Stieles 5—7 ^i

Unter den bis jetzt bekannten Arten ähnelt sie am meisten der

Acineta livadimia Mereschk., unterscheidet sich aber von dieser in Fol-

gendem: 1) in der äußeren Körperform; 2) in der Structur ihrer Hülle

und 3) in den Structur Verhältnissen des Protoplasma. Während z. B.

die äußere Körperform der A. livadimia Mereschk. länglich-oval ist,

ist die der A. neapolitana halbkugelförmig; während die Hülle der

A. livadiana an dem vorderen Rande einen Trichter bildend sich ein-

wärts krümmt , findet sich bei unserer Art eine buckelartige Erhebung

auf derselben Stelle, und endlich zeigt das Protoplasma der A. livadiana

nicht jene Dififerenzirung wie das der A. neapolitana.

Diese Art fand ich im Monat October auf Ceramien des Golfes

von Neapel, aber nur selten in Gesellschaft von A. livadiana.

Ich schließe aber mit Rücksicht auf das große Variirungsvermögen

der Acinetinen und das Vorkommen dieser Art nicht unbedingt aus,

dass auch die -4. neapolitana eine Varietät von -4. livadiana sein kann,

worüber aber nur weitere, auf die Entwicklung sich erstreckende Beob-

achtungen entscheiden können. Mir gelang es nicht, die Entwicklung

der A. neapolitana zu verfolgen.
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4, Holoxìhì ya ììic Ima n. sp.

(Taf. 25 Fig. 5.)

Corpore elongato ,
cylindrico , antice rotundato

,
postice in cauda

parva exeunte : ciliis parwS, aequalibus, in seriebus 8 longitudinalibus

rectis ordinatis ; nucleo articulato, cateniformi ; vacuola magna in parte

corporis posteriori posita.

Der langgestreckte Körper ist cylindrisch, formbeständig, vorn

abgerundet , hinten in einen kleinen schwanzähnlichen Fortsatz zu-

gespitzt.

Die Mundöffnung bildet eine einfache Spalte ; den Schlund konnte

ich nicht unterscheiden. Die Afteröffnuug liegt v^ahrscheinlich an dem

anderen Ende des Körpers ; da ich aber die Entleerung nicht beobach-

ten konnte, so vei mochte ich über Stelle und Anwesenheit derselben

nicht ins Reine zu kommen.

Die Cuticula ist sehr fein, biegsam, ohne Längs- und Querfurchen.

Die Querfurchen fehlen ohne Zweifel ganz , dagegen halte ich die An-

wesenheit der Längsfurchen für sehr wahrscheinlich und glaube ,
dass

ich sie nur wegen des stark und dunkel granulirten Protoplasma des

Körpers nicht unterscheiden konnte.

Die Cilien sind sehr fein und auf dem ganzen Körper überall gleich

lang und fein ; nur die des Peristomes sind ein wenig länger. Die Ci-

lien liegen aber nicht zerstreut , sondern in acht mit der Längsachse

des Thieres parallel laufenden und von einander gleich weit entfernten

I.?^igsreihen.

Das Protoplasma ist stark granulirt, grau gefärbt und enthält zahl-

reiche stark lichtbrechende, mäßig große Kügelchen, welche es fast

undurchsichtig machen. Es ist aber nicht in allen Körperregionen

gleich granulirt und gefärbt ,
sondern dunkler in der Nähe der Mund-

öffnung , in dem hinteren ,
schwanzartigen Fortsatze des Körpers und

neben der contractilen Vacuole. Diese Verschiedenheit ist sehr augen-

fällig besonders in der Nähe der Mundöffnung, wo die tiefgefärbten

Klümpchen beinahe ein gesondertes Querband bilden.

Der Kern ist eins der interessantesten und bezeichnendsten Organe

des Thierchens. Nämlich, ganz abweichend von dem Kerne der Arten

von HoJojihrya und der mit ihr verwandten Gattungen, erinnert er an den

Kern der Stentoren , weil er aus zahlreichen ovalen und kettenartig zu-

sammenhängenden Kernchen besteht. Unter diesen weichen die zwei,

welche in dem vordersten Theile des Körpers liegen, in so fern von den
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anderen ab, als sie ruudlicli, die anderen mehr oder minder oval sind.

Aber die beiden rundlichen Kerneben sind auch von einander verschie-

den, der obere ist viel größer als der untere, und diese beiden liegen

näher an einander als die übrigen Kernchen. Von dem Kern der Sten-

toren unterscheidet sich aber der Kern dieser Art dadurch, dass er dort

eine einfache Kette, hier dagegen einen Kranz bildet, denn alle Kern-

chen hängen zusammen. Die Kerne schienen ganz structurlos zu sein,

und in ihrem Inneren konnte ich weder Klümpchen
,
noch Kernkörper-

chen unterscheiden. Die Beobachtungen erschwert aber sehr die Fär-

bung und Granulation des Protoplasma und eben so der Umstand , dass

das Thierchen außerordentlich empfindlich ist und die Anwendung fast

aller Keagentien unmöglich macht. Nur zufällig konnte ich bei einigen

Exemplaren den Kern färben und ein wenig deutlicher machen. Die

Kerne aber kommen in den eben geschilderten Formen nur bei den ganz

reifen Exemplaren vor, während sie bei jüngeren Exemplaren einen

in der Mitte des Körpers liegenden großen , mehr oder weniger ovalen

Körper bilden.

Die contractile Vacuolo liegt in dem hinteren Körpertheil
, in der

Nähe des schwanzähnlichen Fortsatzes ,
und ist bei allen Exemplaren

gut entwickelt ; ihre Contraction aber konnte ich nicht beobachten.

Die Resultate meiner Messungen sind folgende :

1. Größte Körperlänge 0,7

—

0,9 mm
2. Größte Breite des Körpers 0,08—0,2 mm
3. Länge des Schwanzes 0,07—0,15 mm

Wie diese Daten zeigen, ist dies also eins der größten bis jetzt be-

kannten Infusorien und eben desswegen habe ich den Namen maxima

gewählt.

Unter den bis jetzt bekannten Infusorien steht diese Art sehr nahe

der von E. Maupas an der Küste von Algier gefundenen H. ohlonga.

Sie unterscheidet sich aber von dieser durch Folgendes: 1) H. ohlonga

ist nur 0,3—0,4 mm lang, maxima dagegen 0,7—0,9 mm; 2) das hin-

tere Körperende von ohlonga bildet, obwohl es auch zugespitzt sein

kann, doch keinen solchen sehwanzähnlichen Fortsatz, wie bei maxima;

3) die Cilien von ohlonga sind wahrscheinlich auf dem ganzen Körper

gleichmäßig zerstreut, während sie bei maxima in 8 Längsreihen ge-

ordnet vorkommen ; 4) bei ohlonga liegen die vielen kleinen Kerne zer-

streut, bei maxima dagegen bilden sie einen zusammenhängenden

Kranz, Ich schließe aber nicht aus, dass maxima und ohlonga nur Ent-

wicklungsformen einer Art. und die von mir beobachteten einkernigen
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Exemplare erste Larvenstadien sind, während oJ/ow«;« ein Zwischen-

glied und maxima die ganz entwickelte Form repräsentiren würde.

Ich fand diese schöne, interessante Art zwischen verschiedenen

Bryozoen und namentlich zwischen ZoohotJirhim und Loxosoma, eben so

zwischen verschiedenen Algen. Im Monat October war sie recht häufig,

während ich im Monat November nur wenige Exemplare gefunden

habe. In ihrer Gesellschaft kamen auch einige Rotatorien vor, speciell

Colurus-kxìQn.

5. Lagyniis ocellafus n. sp.

(Taf. 25 Fig. 6—8.)

Freia elegans, Claparède et Lachmann, p. 218—219. PI. 9 Fig. 8, 9.

Freia elegans^ Stein, p. 294—295.

Corpore paulo elongato , cylindrico , antice obtuso
,
postice rotun-

dato, nndique ciliato; nucleo ovali; vacuola magna in parte corporis

posteriori posita ; ore trausversaliter fìsso longisque ciliis circumcincto
;

oculo magno, nigro, in apice corporis anteriori posito.

Longit. corp. 135—180 /<; Magnit. nuclei 18 /<.

Der gewöhnlich langgestreckte Körper ist vorn gerade abgeschnit-

ten, hinten abgerundet; der vordere Theil ist aber in allen Fällen schma-

ler als der hintere (Fig. 6). Die Form verändert sich indessen sehr oft

und zieht sich mehr oder minder zu einer Kugel zusammen , die Mund-

öifnung bleibt aber auch in diesem Fall scharf gesondert (Fig. 7)

.

Die Cuticula ist sehr fein , biegsam , und konnte ich darauf nur

Längsstreifen unterscheiden (Fig. 6, 7); die Querstreifen dagegen feh-

len auch bei den kugelförmig zusammengezogenen Exemplaren ganz

(Fig. 7).
^

Die Cilien sind sehr fein und stehen in dicht neben einander

liegenden Reihen
,
welche parallel mit der Längsachse des Thierchens

laufen. Die das Peristom bildenden Cilien sind viel länger als die

übrigen, gerade wie bei Lagynus sulcatus (Fig. 6, 7).

Den Mund bildet eine runde Öffnung, ähnlich wie bei Lagynus sul-

catus. ohne gesonderten Schlund und ohne andere papillenähnliche Bil-

dungen (Fig. 6, 7) . Den After konnte ich nicht beobachten, wesshalb ich

sowohl über seine Stelle als über seine Form keine Daten geben kann.

Der Protoplasmaleib ist sehr reichlich und graulich granulirt , die

Kügelchen aber sind spärlicher zerstreut in der Nähe der Mundöfifnung

als in dem Reste des Körpers (Fig. 6, 7).
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Der Kern liegt in der Mitte des Körpers (Fig. 6, 7) und seine Um-
risse sind bei lebenden Thieren nur sehr schwer zu unterscheiden,

während sie nach Färbung mit Mayer's Carmin schärfer hervortreten.

Er ist gewöhnlich mäßig länglich oval. Seine Structur zeigt nichts Be-

merkenswerthes : die Kernkörperchen konnte ich nicht unterscheiden.

Die contractile Vacuole liegt in dem hinteren Körpertheil und fehlt

in keinem Fall, ihre Contracilon konnte ich aber nicht beobachten

(Fig. 6, 7).

Sehr auffallend und auch sehr charakteristisch ist ein großer Pig-

mentfleck, welcher in der Nähe der Mundöflfnung liegt. Er ist dunkel-

schwarz, meistens viereckig oder unregelmäßig, selten rundlich (Fig. 6, 7).

Sehr interessant ist an ihm, dass er nicht nur einen einfachen Fleck,

sondern ein complicirteres Organ bildet , in so fern , als das schwarze

Pigment in allen Fällen einen großen krystallähnlichen , derben Körper

bedeckt. Von der Anwesenheit desselben kann man sich sehr leicht

überzeugen nach der Anwendung von Alkohol , weil im Zusammenhang

mit dem Schwunde des schwarzen Pigmentflecks der krystallähnliche

derbe Körper sichtbar, wird (Fig. 8).

Diese Thierform hatte nach der Angabe Claparède's schon Lach-

mann beobachtet ; er giebt auch die Beschreibung und die Abbildungen

derselben. Claparède nun stützt sich auf die Angaben Lachmann's,

und besonders darauf, dass dieser die Mundöffnung nicht unterscheiden

konnte und gesehen zu haben behauptete , das Thier bilde eine Hülse ;

und darum erklärte er es für eine Larvenform von Freia elegans. Stein

bezog sich zwar auf die oben citirten Angaben , bezweifelte aber ihre

Kichtigkeit. Da er selbst das Thierchen nicht beobachtet hatte, so

giebt er eine bestimmte Meinung nicht ab. Ich hätte diese höchst inter-

essante Frage durch die Verfolgung der Entwicklung von Freia-kxi^xs.

gern gelöst, musste dies aber wegen der ungünstigen Umstände unter-

lassen.

Ich fand diese Form zwischen den in der Nähe von Capri gesam-

melten Algen
, und mit Eücksicht auf ihre gesammte Organisation und

die Anwesenheit der Mundöffnung halte ich sie für eine selbständige

Art , die ich wegen der Beschaffenheit ihres schwarzen Pigmentfleckes

ocellatus benennen will.

Schließlich kann ich noch bemerken, dass Gruber's L. sulcatus

wahrscheinlich identisch ist mit E. Maupas' L. crassicolUs^ während

die Trachelocerca Phoenicopterus^ welche G. Entz mit Gruber's L. sul-

catus für identisch hielt, eine selbständige Art bildet (vgl. E. Maupas,
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p. 490—492. PI. 20 Fig. 25—27; Gruber, p. 37, 38. Fig. 37—39

und G. Entz, 1 p. 313—320. Taf. 20 Fig. 1—7 und Nachtrag).

6, Amjyhilepttis gigas Clap. et Lachm.

AmpJiihptus gigas, Claparède et Laclimann, Vol. 1. p. 349. PI. 16

Fig. 3.

Düeptus gigas, Wrzesniovski, p. 504. Taf. 23 Fig. 38— 41.

Ampiiileptus gigas, S. Kent, Vol. 2. p. 526. PI. 27 Fig. 68.

War bis jetzt nur aus Süßwasser bekannt. Wrzesniovski hat zwei

Formen beschrieben , die eine mit kurzem Schnabel und gedrungener

Statur aus der Gegend von Warschau, die andere mit längerem Schnabel

und schlanker Statur aus der Gegend von Grojec.

Im Golf von Neapel habe ich einige Exemplare zwischen Algen ge-

funden, und diese waren alle Wrzesniovski's langschnäbeligen schlan-

keren Formen ähnlich. Die nähere Beschreibung aber lasse ich unter

Hinweis auf Wrzesniovski's Forschungsresultate weg und bemerke nur

so viel, dass ich bei diesen marinen Formen die Cuticula sehr deutlich

unterscheiden konnte ; sie war quer geringelt.

Die Größenverhältnisse der beobachteten Exemplare sind folgende :

1. Körperlänge 0,7—0,94 mm
2. Schnabellänge 0,25—0,35 mm

Diese marine Form steht also in der Körperlänge den Warschauer,

in der Schnabellänge den Grojecer Exemplaren sehr nahe.

7. Coleps /usus Clap. et Lachm.

Colepsfusus, Claparède et Lachmann, Vol. 1. p.366. PI. 12 Fig. 7, 8.

— S. Kent, Vol. 2. p. 507. PI. 27 Fig. 5.

Diese Art war bis jetzt nur aus der Nordsee bekannt, wo Lach-

mann sie in der Nähe von Glesnäs an der norwegischen Küste gefunden

und beschrieben hat. S. Kent erwähnt das Thier nach Lachmann's

Angaben.

Ich fand es im Golf von Neapel in den Monaten October und No-

vember zwischen verschiedenen Algen und recht häufig auch im Auftrieb.

Der starre
,
in kleine Kechtecke getheilte Panzer des spindelför-

migen Körpers war sehr zerbrechlich und zerfiel auch bei leichtestem
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Druck sehr schnell in lauge Plättchen, welche je 3—4 kleine Recht-

ecke enthielten.

Die Resultate meiner Messungen an mehreren Exemplaren sind

folgende :

1

.

Ganze Länge des Körpers 1 35 i.i

2. Größte Breite des Körpers 3o fi

3. Größter Durchmesser des Kerns 12 u

8. Stentor aiiriciila S. Kent.

(Taf. 25 Fig. 9-11.;

Steiltor auricula, S. Kent, Vol. 2. p. 595. PI. 30 Fig. 6, 7.

Stentor atiricula^ Gruber, p. 41. Fig. 42 a, Z».

Dies ist der dritte bis jetzt aus dem Meer bekannte Stentor^

wenn er nicht mit S. cucuUus 0. F. M. identisch ist, was ich aber

nicht feststellen konnte. Diese Art, welche S. Kent zum ersten Mal be-

schrieben hat, stammte aus dem Westminster-Aquarium, wo er sie zwi-

schen Bryozoen gefunden hatte. In neuester Zeit fand Gruber das

Thierchen im Hafen von Genua und studirte es näher. Im Golf von

Neapel habe ich es im Monat November auch gefunden
, und beson-

ders zwischen Bryozoen in großer Menge, wodurch ich Gelegenheit

hatte eingehendere Studien über seine OrganisationsVerhältnisse zu

machen. Gruber giebt eine ziemlich ausführliche Beschreibung; ich

hingegen erlangte während meiner Untersuchungen mehrere neue und

interessante Daten, welche sich sowohl auf die äußere Form, als auch

auf den Bau beziehen.

Über die allgemeine Körperform bemerkt Gruber bei den Exem-

plaren des Hafens von Genua nur so viel, dass dieselben in einigen

untergeordneten Punkten von den von S. Kent abgebildeten Formen

abweichen , und die Ursache hiervon findet er in der außerordentlichen

Veränderlichkeit des Thiercheus ,
was eigentlich bei den Stentoren all-

gemein bekannt ist. Gruber stellt den Stentor auricula in seinen

Figuren cylindrisch dar, am hinteren Körpertheil aber enger und

beim Peristom erweitert. Ich bin im Wesentlichen zu denselben Re-

sultaten gekommen.

Die Cuticula ist mit feinen Erhebungen geziert wie bei S. caeru-

Jeiis, auf deren Grund eine feine Cilie sich erhebt. Diese bilden schräg-

laufende Längsstreifeu (Fig. 11). Am interessantesten sind aber jene

Stäbchen, welche die Basis der Peristomwimpern bilden und schon von
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Gruber beobachtet; aber nur kurz erwähnt worden sind. Sie sind von

stark lichtbrechender Cuticulasubstanz und auf dem Peristom der Basis

der großen Cilien in regehnäßiger Ordnung aufgelagert (Fig. 11). Ihre

Form ist aber nicht so einfach
, wie sie Gkuber geschildert hat, weil

alle in der Mitte gebogen sind , und von hier^nach außen sich umbiegen

und einen stumpfen Winkel bilden, um dem Spiel der Peristom-Cilien

Raum zu geben (Fig. 9).

Den Körper bedecken feine und zahlreiche Cilien , welche in eng

zusammenstehenden, schräglaufenden Längsreihen sich befinden und

eine von vorn nach hinten gehende Strömung verursachen.

Das Peristom hat schon S. Kent recht charakteristisch beschrieben.

Gruber aber giebt noch eine detaillirte Schilderung davon, der ich

nichts zuzusetzen habe. In Bezug- auf seine Cilien hingegen kam ich

zu einem ganz abweichenden Resultate. Gruber bemerkt nämlich von

ihnen nur so viel, dass sie viel größer seien als die übrigen Cilien, und

in dieser Hinsicht hat er ganz Recht , aber ich kann nicht bestätigen,

dass auf dem Peristom einfache Cilien seien. Die wirklich großen Ci-

lien sind in der That keine einfachen Cilien , sondern halbmond- oder

sichelförmige Membranellen (Sterki), welche aus breiterer Basis ent-

springend nach vorn allmählich sich zuspitzen und verjüngen (Fig. 10).

Bei geringerer Vergrößerung und schnellen Bewegungen machen diese

Membranellen in der That den Eindruck von Cilien, mit dem Unter-

schied, dass ihre Bewegungen schwächer aussehen. Dies hat für die

Stentoren schon Sterri ^ und ganz neuerdings auch Gruber ^ ange-

geben.

Gruber konnte, wie er selbst erwähnt, die Mundöffnung nicht

genau unterscheiden, und giebt desswegen keine Abbildung. Ich habe

sowohl sie als auch den Schlund beobachtet und kann die Angaben

S. Kent's bestätigen. Besonders gut konnte ich die langen, sich rück-

wärts in den Schlund schlängelnden Cilien unterscheiden.

Außer den Membranellen und Cilien der Mundöffnung konnte ich

im Peristomraum auch eine sehr feine, an dem freien Rand abgerundete,

undulirende Membran unterscheiden. Sie ist unter der Basis der Mem-
branellen befestigt und ihre Insertionsstelle bildet den in der Basis des

Peristoms sichtbaren hellen Ring. Ein ähnlicher Ring war schon von

Claparède und Lachmann bei /S. Roeselii als Ringkanal des Wasser-

gefäßsystems beschrieben worden ; Stein dagegen hält ihn für nichts

1 Beitr. zur Morphologie der Oxytrichinen. Zeit. Wiss. Z. 31. Bd. 1878. p. 45.

2 Zur Physiologie und Biologie der Protozoen. Ber. Nat. Ges. Freiburg 1S86.

l.Bd.
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weiter, als » den sich über das Peristomfeld erhebenden Theil der Kör-

perwand« (p. 250).

Über die Structiir und Beschaffenheit des Protoplasmaleibes und

des Kerns im Allgemeinen wie im Einzelneu gelaugte ich zu denselben

Kesultaten wie Gruber ,
unterlasse also die nähere Beschreibung und

beschränke mich auf folgende Anmerkungen. Das Protoplasma ist in

der Basis des Peristoms in allen Fällen viel körnchenärmer als in an-

deren Körpertheilen.

S. Kent giebt keine Notizen über die Anwesenheit der contractilen

Vacuole und auch Gruber (p.42) beschränkt sich auf folgende Bemer-

kung : »So gelang es auch mir nicht, die contractile Vacuole zu sehen,

was aber bei einem marinen Infusorium nicht erstaunlich ist
, da hier

diese Organe, wie ich schon öfter zu bemerken Gelegenheit hatte, keine

so große Rolle spielen wie bei den Süßwasserprotozoen«. Mir gelang es

aber, die contractile Vacuole bestimmt zu beobachten ; sie liegt auf der

Bauchseite in der Nähe des Peristoms. Ihre Contraction geschieht aber

nur nach längerer Zeit , auch zieht sie sich in diesem Fall nicht ganz

zusammen, wie im Allgemeinen die contractilen Vacuolen der Süß- und

Seew?' :er-Infusorien.

Ich habe bei vielen Exemplaren auch die ersten Anfänge der Thei-

lung beobachtet, nämlich den an der linken Hälfte der Bauchseite sich

erhebenden schmalen Längswulst, der dicht hinter dem Peilstom, und

zwar nahe am Peristomwinkel beginnt und in schräger Richtung hinten

fast zur Mitte des Körpers hinabsteigt (Fig. 11).

Die Resultate meiner Messungen der verschiedenen Körpertheile

sind folgende :

1. Körperlänge 340—360 ^tt

2. Breite des Peristoms 125—135 ,a

3. Größte Breite des Körpers 135—140 ii

4. Größe der einzelnen Kerne 7—9 /t

Wie aus diesen Daten ersichtlich , ist der Körper am breitesten an

der Basis des Peristoms , von wo er sich nach hinten allmählich ver-

jüngt, nur in der Mitte ist er ein wenig breiter.

9. Codonella orthoceras Haeck.

(Taf. 25 Fig. 12.)

Codonella orthoceras, Haeckel, p.567. Taf. 28 Fig. 10. — S. Kent,

Vol. 2. p. 616. PI. 31 Fig. 38.

Diese Art ist bis jetzt nur von einem einzigen Fundort bekannt,

nämlich von Messina, wo Haeckel sie im Winter 1859 auf 1860 gefun-
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den hat. S. Kent citirt nur die HAECKEL'scben Daten und erwähnt

keine neueren Fundorte.

Im Golf von Neapel habe ich die leere Schale dieser sehr schönen

Tintinnode beobachtet, besonders im October und November sowohl

zwischen Algen, als auch im Auftrieb. Meine Exemplare aber stimmen

nicht in Allem mit denen von Messina Uberein. Während z. B. der

Aufsatz bei letzteren nach der Beschreibung- und Abbildung Haeckel's

kegelförmig ist und sich von vorn nach hinten allmählich verjüngt,

bildet er bei den hiesigen ein gerades Röhrenstück , dessen freier Rand
krempenartig umgestülpt ist. Im Übrigen stimmen die Exemplare von

Messina und von Neapel überein.

Die an verschiedenen Theilen der Schale gemachten Messungs-

resultate sind folgende :

1. Ganze Länge der Schale 216 /<

2. Länge des Aufsatzes 90 ,«

3. LäDge des Wohnfaches Sl i^i

4. Länge der hinteren Spitze der Schale 45 /t

5. Durchmesser des Aufsatzes 45 /.i

6. Durchmesser des Wohnfaches 12 fi

10. Codonella 2^unctata n. sp.

(Taf. 25 Fig. 13.)

Concha corporis globosa, tuberculis parvis et cellulis numerosis

ornata ; collo brevi, tuberculis parvis ornato, margine libero prominente,

crateriformi.

Die Schale gleicht im Allgemeinen der von Codonella lagenula
^

d. h. das Wohnfach ist kugelrund, der Aufsatz trichterförmig. Auf der

Oberfläche des Wohnfaches sind dichtstehende kleine KUgelchen ent-

wickelt, und zwischen diesen zerstreut liegen zellenförmige Körper,

wie sie G. Entz von der Schale der Codonella lagemda beschrieb.

Die Oberfläche des trichterförmigen Aufsatzes ist ebenfalls mit

dichtstehenden Kügelchen geziert, aber die zellenförmigen Körper

fehlen ganz. Der erweiterte freie Rand des Aufsatzes bildet eine Krempe,

von welcher ein zweiter umgekehrter Trichter sich erhebt. Auf der

Oberfläche des letzteren sind unregelmäßige Kieselplättchen zerstreut.

Die ganze Länge der Schale ist 99 /< ; die Länge des Wohnfaches

und sein Durchmesser 63 n ; der kleinste Durchmesser des Aufsatzes
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45 i-i ; der größte Durchmesser des Aufsatzes 63 /t ; die Länge des Auf-

satzes 63 /t.

Unter den bis jetzt bekannten Arten steht diese am nächsten der

Codonella lagenula , von welcher sie sich aber in den Structurverhält-

nissen ihrer Schale nnd besonders ihres Aufsatzes sehr deutlich unter-

scheidet.

Die von mir beobachteten Exemplare stammen aus der Umgebung

Capris.

U, Codonella anniilata n. sp.

(Taf. 25 Fig. 15.)

Concha oblonga , cylindrica
, annulis 4—5 ornata

,
postice acumi-

nata, collo carente.

Die Schale ist conisch-glockenförmig , mit weiter Mündung , und

spitzt sich am hinteren Ende mäßig lang zu. Die überall gleich dünne

Grundsubstanz der Schale ist zwar hyalin, aber wegen der vielen ein-

gelagerten kleinen eckigen Kieselplättchen nicht überall durchsichtig.

Die Schale scheint, wie auch bei Codonella Urniger Entz, aus 4 bis

5 gleich großen Ringen zusammengesetzt. Die oben erwähnten Kiesel-

plättchen sind zwischen den Ringen zahlreicher als an anderen Stellen

der Schale, gegen das hintere Ende aber etwas größer.

Die ganze Länge der Schale" beträgt 72 /t; Durchmesser derselben

40 jtt; die Länge der Spitze der Schale 9 (.l.

Während diese neue Art einerseits durch die Form ihrer Schale der

Codonella heroidea gleicht ,
erinnert sie andererseits durch die Structur

derselbenan die von Gr. Entz beschriebene C. Urniger, und zwar so augen-

fällig, dass sie ein Zwischenglied zwischen den beiden genannten Ar-

ten bildet.

Diese Form fand ich im Material von Capri.

12, Dictyocysta ovalis n. sp.

(Taf. 25 Fig. 14.)

Concha corporis ovata, cellulis parvis ovalibus undique ornata;

collo brevissimo, fenestrato.

Die Schale gleicht in ihrer Form der Codo?iella Lagenula. Auf der

Oberfläche des ovalen Wohnfaches sind dichtstehende, ovale Tüpfel-

poren entwickelt, welche überall gleichförmig und gleich groß sind.

Der Aufsatz ist auffallend klein, krümmt sich auf dem freien Rande
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nach außen , und ist ähnlich wie bei Dictyocysta Templum von 7 Ma-

schenlöchern durchbrochen. Die Löcher sind rechtwinkelig.

Die ganze Länge der Schale ist 72 i.i] die größte Breite 45 ;«, und

die Öffnung des Aufsatzes 30 ^.l breit.

Ich fand einige Exemplare dieser Art im Januar des Jahres 1S86

im Auftriebe.

Unter den bis jetzt bekannten Arten erinnert D. ovalis am meisten

au miliepora. unterscheidet sich aber von ihr dadurch, dass der Aufsatz

bei ovalis von 7 Maschenlöchern durchbrochen ist, während bei milie-

pora ein ähnlicher Fall noch unbekannt ist.

IS, JDictyocysta mitra Haeck.

(Taf. 25 Fig. 16.)

Dictyocysta mitra^ Haeckel, p. 563. Taf. 27 Fig. 4, 5. — S. Kent,

Vol. 2. p. 625. PI. 32 Fig. 25. 26. — G. Entz, 1. p. 416. 2.

p. 211—212. Taf. 14 Fig. 22.

Diese schöne Art aus dem Golf von Neapel hat schon Entz be-

schrieben, er bemerkt aber: »ich traf kein einziges Exemplar an, wel-

ches in Bezug auf die Durchlöcherung mit der von Haeckel gegebenen

Beschreibung und Abbildung übereinstimmt«. Eben desshalb gebe ich

hier eine Abbildung und kurze Beschreibung der von mir beobachteten

Form.

Die äußerst zierliche Schale dieser Tintinnode hat eine länglich-

ovale Form und ist aus zwei Theilen zusammengesetzt : dem Wohnfach

und dem Aufsatz. Letzterer ist aber nur wenig abgesondert und trich-

terförmig erweitert. Das ovale Wohnfach ist dort, wo der Aufsatz be-

ginnt ,
ein wenig verengt ,

erweitert sich aber von hier und spitzt sich

allmählich zu.

Das Wohnfach ist von polygonalen Maschenlöchern ganz durch-

brochen. Diese sind auf dem oberen Theil des Wohnfaches am größten,

nach unten verkleinern sie sich allmählich und werden endlich auf der

hinteren Spitze ganz klein.

Der Aufsatz ist von 7 großen polygonalen Maschenlöchern mit ab-

gerundeten oberen Ecken durchbrochen und gleicht in seinen feineren

Structurverhältnissen ganz dem von G. Entz beschriebenen Aufsatz von

Dictyocysta mitra.

Länge der Schale 63 /t; größte Breite des Wohnfaches 45ìk; Weite

der Mündung des Aufsatzes 42 ^t.

Mittheilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. VI. 34
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Beobachtung: Januar 1886 Golf von Neapel, im Auftrieb, aber nur

sehr selten.

Die Vergleichung der von Haeckel und Gr. Entz gegebenen Be-

schreibungen und besonders der Abbildungen mit den meinigen zeigt,

dass meine Exemplare in der allgemeinen Körperform und in den

Structurverhältnissen der Schale, besonders des Wohnfaches ganz mit

der von Haeckel bei Messina und Lanzarote entdeckten Grundform

übereinstimmen und von den Exemplaren Entz' so stark abweichen,

dass man diese letztere als eine selbständige Varietät, wenn nicht als

neue Art betrachten kann, wie es auch G. Entz selbst vermuthete.. Das

einzige Merkmal hingegen, in welchem meine Exemplare mit denen von

Entz übereinstimmen und von den HAECKEL'schen abweichen, ist die

Zahl der Maschenlöcher des Aufsatzes, welche bei den ersteren 7, bei

letzteren 5 ist.

Neapel. 18. Januar 1886.

Erklärung der Abbildungen.

Tafel 25.

Fig. 1. Acineta livadiana Mereschk.

- 2. Acineta livadiana Mereschk. Leere Hülle.

- 3. Acineta trinacria Grub. Kern.

- 4. Acineta neapolitana n. sp.

- 5. Holophrya maxima n. sp.

- 6. Lagynus ocellatus n. sp. Langgestrecktes Exemplar.

- 7. Lafjijnus ocellatus n. sp. Zusammengezogenes Exemplar.

- 8. Lagynus ocellatus n. sp. Krystallähulicher Körper.

- 9. Stentor auricula S. Kent. Cuticulastäbchen des Feristoms.

- 10. Stentor auricula S. Kent. Peristom-Cilien,

- 11. Stentor auricula S. Kent. Das ganze Thierchen von der Bauchseite.

- 12. Codonella orthoceras Haeck.

- ì'ó. Codonella punctata n. sp.

- 14. Dictyocysta ovalis n. sp.

- 15. Codonella annulata n. sp.

- 16. Dictyocysta mitra Haeck.

Sämmtliche Figuren sind mit »Seibert Oc. 3 Syst. 5 gezeichnet ; nur die Fig. 13

und 15 mit Seibert Oc. 3 System 3.



Zur Ontogenie der marinen Bryozoen.

Von

Dr. W. J. Vigelius

im Haag (Holland).

Mit Tafel 26 und 27.

Die Untersuchung-, welche ich hiermit der Öffentlichkeit über-

gebe, wurde während meines Aufenthaltes in der Zoologischen Station

zu Neapel im Herbste des Jahres 1884 angefangen und dann, freilich

mit verschiedenen längeren Unterbrechungen, zu Hause fortgesetzt und

beendigt. Sie uinfasst die Entwicklung* des Eies von Bugula calathus

Norm, bis zu den Stadien, welche dem Festsetzen der Larve unmittel-

bar folgen. Von den übrigen Vorgängen bei der Metamorphose dieses

Thieres hoflFe ich später zu berichten.

In dem die ectoprocten Bryozoen behandelnden Kapitel seiner Ver-

gleichenden Embryologie äußert sich; Balfour folgendermaßen: »Ob-

gleich die Entwicklungsgeschichte der Ectoprocta von einer ansehnlichen

Zahl der angesehensten Naturforscher unseres Jahrhunderts bearbeitet

worden ist, so bedürfen doch noch viele Punkte derselben gar sehr

einer weiteren Aufklärung.« Dieser Satz wurde kurz nach dem Er-

scheinen des klassischen Werkes von Barrois (77) über die Entwick-

lung der Bryozoen ausgesprochen. Dasselbe behandelt bekanntlich die

Entwicklung aller marinen Bryozoenabtheilungen, ist aber hauptsäch-

lich den in der Formgestaltung so sehr abweichenden Larven dieser

Thiere, so wie auch deren Metamorphose gewidmet.

Während die Arbeiten der früheren Autoreu auf diesem Gebiete

(siehe die Litteraturliste)
, wenn auch zum Theil sehr werthvolle, so

doch fast nur zerstreute und unvollständige Notizen über die Entwick-

lung der marinen Bryozoen enthalten, gelang es Barrois, gestützt auf

eine Reihe selbständig vorgenommener Untersuchungen und mit sorg-

fältiger Berücksichtigung der Litteratur ein sehr reichhaltiges Material

34*
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zusammenzubringen und ein den Umständen entsprechend möglichst

vollständiges Werk zu liefern , worin nicht nur die Hauptgruppeu der

marinen Bryozoen, sondern auch alle ihre wichtigsten Familien aus-

führlich behandelt werden. Über die Vorgänge der Ontogenie enthält

das Buch leider nicht viel ; zwar wird bei verschiedenen Formen der

Furchungsprocess so wie auch die äußere Gestalt einiger späteren Em-
bryonalstadien besprochen, aber weiter wird nicht auf das Thema ein-

gegangen, und auch in der Deutung der Larvenorgane stecken, wie

Barrois später selbst anerkannt hat, verschiedene Fehler. Balfour's

oben citirte Äußerung erschien damals also nicht unberechtigt.

Es ist nicht meine Absicht die zahlreichen Arbeiten über unseren

Gegenstand, welche vor dem Erscheinen des BARROis'schen Werkes

das Licht sahen, hier zu besprechen. Ich verweise hierfür auf die Litte-

raturliste und will nur hervorheben, dass unter diesen Schriften diejenigen

von NiTSCHE (69), Schneider (69a), Claparède (70), Salensky ;74)

und Repiachoff (75a, 76) ein besonderes Interesse beanspruchen, weil

sie, trotz der Irrthümer, welche sie enthalten, doch unsere Kenntnisse

wesentlich gefördert haben. Dass viele dieser und anderer Abhand-

lungen, trotz ihrer guten Qualitäten, in Folge fxüchtiger Beobachtung

und verschiedener Auslegung des Gesehenen , zugleich eine nicht ge-

ringe Confusiou herbeigeführt haben, wird wohl einem Jeden, der mit

der Litteratur vertraut ist, bekannt sein. Ich erinnere nur an Cypho-

nautes !

Die nach 1877 publicirten Arbeiten über Entwicklung der marinen

Ectoprocten stammen mit geringen Ausnahmen von Barrois und

Repiachoff her, beides Forscher, welche sich besonders auf diesem

Gebiete einen wohlverdienten Namen erworben haben. Barrois (79c)

publicirte 1879 zum ersten Male eine vollständige Entwicklungsge-

schichte eines marinen Bryozoon [Lepralia unicornis] und kam dabei zu

ganz unerwarteten Resultaten, besonders in Bezug auf die Umbildung

der Larve in das primäre Thier des Stockes, welche sich keineswegs als

eine damals noch von den meisten Gelehrten aufrecht erhaltene Meta-

genese, sondern als eine wahre, jedoch complicirte Metamorphose er-

gab. Dann folgte 1882 von demselben Autor ein zweiter Aufsatz (82),

worin Barrois, theils auf Grund früher (81) angestellter Untersuchun-

gen (u. A. an Pedicellina)^ theils auf Grund neuer Beobachtungen, zu

dem wichtigen Ergebnis gelangt, dass bei allen Bryozoen (incl. Lopho-

poden) eine Entwicklung mit Metamorphose stattfindet, welche in den

wesentlichsten Punkten überall denselben Verlauf nimmt. Barrois

zeigte, dass die ernährenden Organe des Erwachsenen, sei es auch
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manchmal in selir primitivem Zustande, schon im I^arvenleben vorge-

bildet sind und also keineswegs durch Knospung aus einer inneren Zer-

fallsmasse hervorgehen.

Die Untersuchungen des russischen Forschers beziehen sich auf

Tendra und Cyphonautes^ so wie auf die Larven von Lepralia und

BoxcerhanUa. Schon aus dem Jahre 1878 datirt eine Arbeit von

Kepiachoff (78). welche in hohem Grade unsere Aufm.erksamkeit ver-

dient, weil sie über Furchung und Bildung des Hypoblasts ausführ-

lichen Bericht erstattet. Seine späteren Schriften sind zum größeren

Theile kleine Notizen (78a, 79, 79a, 79b, 80) als vorläufige Mit-

theiluugen zu einer größeren russisch geschriebenen Abhandlung (80 a),

worin der Bau der CypJionautes-'L^üiYQ^ die späteren Entwicklungszu-

stände von Tendra und die Ontogenie von Boiverhankia ausführlich ge-

schildert werden. Repiachoff stimmt in dieser Arbeit den Ansichten

von Bakrois, was den Ursprung der Larvenorgane anlangt, im Großen

und Ganzen bei.

Als einen der jüngsten Bryozoenforscher müssen wir endlich noch

OsTROOUMOFF anführen, der in zwei kurzen Notizen (85, 85a) im Zool.

Anzeiger 1885 Larvenbau und Metamorphose, besonders von Cypho-

nautes bespricht und in einer demnächst erscheinenden Monographie

über die Bryozoen von Sebastopol seine Resultate niederzulegen be-

absichtigt. Außerdem sind noch neue embryologische Arbeiten von

Barrois, welche schon 1882 vom Verfasser angekündigt wurden, in

Vorbereitung.

Es fragt sich nun , ob der oben citirte BALFOUR'sche Satz auch

heutigen Tages noch Geltung besitzt oder ob durch die genannten Unter-

suchungen das Thema so ziemlich seine Erledigung gefunden hat. Ich

glaube wohl mit Sicherheit behaupten zu können, dass Letzteres keines-

wegs der Fall ist. und dass wir noch weit davon entfernt sind über die

Entwicklung der marinen Bryozoen das letzte Wort gesprochen zu

haben. Die hervorragendsten Forscher auf diesem Gebiete, welche den

Gegenstand und die Schwierigkeiten der Untersuchung natürlich am
besten beurtheilen können, werden mir dies wohl sofort zugeben und

erkennen, dass Manches noch einer näheren Bestätigung und weiterer

Ausarbeitung bedarf. Von diesem Gesichtspunkte aus möchte diese Ar-

beit vielleicht nicht ganz nutzlos sein. Ich habe mich bestrebt, die Ent-

wicklung der Bugula-Lsivve und die ersten Vorgänge der Metamorphose

so genau wie möglich zu studiren, und hoffe, wie schon oben betont wurde,

über die nachfolgenden Stadien der Entwicklung, wozu mir ein ziemlich

ausgiebiges Material zur Verfügung steht, später berichten zu können.
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Schon an dieser Stelle will ich hervorheben, dass ich in den

wesentlichsten Punkten den Ansichten von Barrois beipflichten muss.

Für die vielen Lücken, welche die Arbeit enthält, bitte ich freundlichst

um Nachsicht.

Litteratur.

Es folge hier eine Liste mit den wichtigsten Angaben über die Em-
bryologie der marinen Ectoprocten. Dieselbe darf durchaus nicht auf

Vollständigkeit Anspruch erheben, da viele älteren Autoren keine Er-

wähnung gefunden haben. Dagegen haben die Arbeiten aus den letzten

fünfzehn Jahren — als die wichtigsten — besondere Berücksichtigung

gefunden. Die Titelnummern, welche auch in dem Text vorkommen,

bezeichnen das Jahr, worin die betreffenden Arbeiten publicirt worden

sind. Zugleich ist diese Liste eine chronologische, wodurch sie, glaube

ich, an Brauchbarkeit gewinnt.

4.5. R e i d, J., Anatoraical and physiological observations on some Zoophytes. Ann.

Mag. N. H. Vol. 16. 1845.

47. Dalyell, J. G., Remarkable Animals of Scotland 1847.

63. Claparède , Ed., Beobachtungen über Anatomie und Entw. -Geschichte wir-

belloser Thiere an der Küste von Normandie angestellt. Leipzig 1 863.

65. Smitt, F. A., Om Hafs-Bryozoernas Utveckling och Fettkroppar. Öfvers.

Kongl. Vet. Akad. Förhandlingar. 1865. No. 1.

69. Nitsche, H., Beobachtungen über die Entwicklungsgeschichte einiger chi-

lostomen Bryozoen. Zeit. Wiss. Z. 20. Bd. 1869.

69a. Schneider, A. , Zur Entwicklung und systematischen Stellung der Bryozoen

und Gephyreen. Arch. Mikr. Anat. 5. Bd. 1869.

69b. Metschnikoff , E., Über Metamorphose einiger Seethiere. Göttinger Nach-

richten. 1869.

70. Claparède, Ed., Beiträge zur Anatomie und Entwicklungsgeschichte der

Seebryozoen. Zeit. Wiss. Z. 21. Bd. 1870.

71. Metschnikoff, E., Beiträge zur Entwicklungsgeschichte einiger niederen

Thiere. 5. Seebryozoen. Bull. Acad. Sc. Pétersbourg, Tome 15.

1871.

72. Allman, G. J., On the stnxctnre oi Ci/phonatäes. Q. Journ. Micr. Sc. Vol. 12.

1872.

74. Salensky , W., Untersuchungen an Seebryozoen. Zeit. Wiss. Z. 24. Bd. 1874.

75. Barrois, J., Des formes larvaires des Bryozoaires. Compt. Rend. Tome 81.

1875.

75a. Repiachoff, W., Zur Entwicklungsgeschichte der Tendra zostertcola. Zeit.

Wiss. Z. 25. Bd. 1875.
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76. Repiachoff, W., Zur Naturgeschichte der chilostomen Seebryozoen. Ibid.

26. Bd. 1876.

77. Barrois, J., Recherclies sur l'Einbryologie des Bryozoaires. Lille 1877.

77a. Joliet, L., Contribution ;i l'histoire des Bryozoaires des cotes de France.

Arch.,Z. Exper. T. 6. 1877.

77b. Hatschek, B., Embryonalentwicklung und Knospung der Pedicellina echi-

nata. Zeit. Wiss. Z. 29. Bd. 1877.

78. Repiachoff, W., Über die ersten embryonalen Entwicklungsvorgänge bei

Tcndra zostericola. Ibid. 30. Bd. Supplem. 1878.

78a. Idem. Zur Kenntnis der Bryozoen. Z. Anzeiger No. 10. 1878.

7Sb. Barrois , J., Du développement des Bryozoaires Chilostomes. Compt. Rend.

Tome 87. 1878.

79. Repiachoff, W., Zur Embryologie der Temlra zostericola. Z. Anzeiger

No. 20. 1879.

79a. Idem. Bemerkungen über Cyphonautes. Ibid. No. 39. 1879.

79b. Idem. Zur Embryologie der Bowerbankia. Ibid. No. 45. 1879.

79c. Barrois, J., Memoire sur la métamorphose des Bryozaires. Ann. Sc. N.

Tome 9. 1879—80.

80. Repiachoff, W., Zur Kenntnis der BowerhmiJcia-Lavven. Z. Anzeiger

No. 56. 1880.

SOa. Idem. Zur Morphologie der Bryozoen. Schriften Neuruss. Naturf. Ges. Bd. 6.

1880. (Russisch.)

80b. Balfour, Fr. M., Handbuch der vergleichenden Embryologie. 1. Bd. 1880.

Deutsch von B. Vetter.

80c. Hincks, Thom., A History of the British marine Polyzoa. London 1880.

81. Barrois , J., Metamorphose de la Pédicelline. Compt. Rend. Tome 92. 1881.

82. Idem. Embryogenie des Bryozoaires. Essai d'une théorie generale du déve-

loppement basée sur l'étude de lamótamorphose. Journ. Anat. Phys.

Paris. Tome 18. 1882.

85. Ostro oumoff, M. A., Note surla métamorphose du Cyphonautes. Z. An-
zeiger No. 192. 1885.

8ya. Idem. Extrait de l'oeuvre sur la Morphologie des Bryozoaires marines. Ibid.

No. 206. 1885.

Name der untersuchten Species.

Die Species, an der vorstehende Untersuchungen angestellt wur-

den, ist in der Zoologischen Station zu Neapel allgemein unter dem

Namen Bugulaflabellata Thomps. bekannt. Bei genauerer Betrachtung

des Habitus und des Baues stellte sich aber heraus, dass diese Art viel-

mehr den Charakteren der von Norman ' beschriebenen Bugula cala-

thus entspricht. Waters ^ führt in seiner Liste der Bryozoen von

Neapel drei 5^^<7^</a-Species an, unter welchen B. avicularia Pali, forma

1 Norman. Q. Jonrn. Micr. Sc. (2) Vol. 8. p. 218. pl. 6 Fig. 3—8.
2 Waters, A. W., Bryozoa of the Bay of Naples. Ann. Mag. N. H. (5)

Vol. 3. 1879.
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flabellata Thomps. Diese Form (vg-l. auch Smitt^) ist wohl sicher

mit B. flabellata J. V. Thompson identisch. Da nun in dem kürzlich

erschienenen Anhange zu der obengenannten Liste von Watees keine

anderen Bryozoenspecies erwähnt werden, so halte ich es für sehr wahr-

scheinlich, dass dieser Autor die von mir als Bugula calathus Norm, be-

zeichnete Art mit B. flabellata Thomps. identificirt hat. Wenn auch die

Unterschiede zwischen B. flabellata Thomp. und B. calathus einen

untergeordneten Werth beanspruchen mögen, so sind sie nach Hincks

(80c), der auf diesem Gebiete wohl als Autorität gilt, doch groß genug,

um beide Formen als gesonderte Species zu trennen. »I confess that I

rank this beautiful form as a distinct species with some hesitation. It

may be a question whether, in the face of its essential agreement with

B. flabellata in all the leading structural points, the differences which

it undoubtedly exhibits, should be regarded as more than varietal. In

the absence however of intermediate forms it seems right to give it a

separate name.« (Id. p. 84.)

Ich will hier kurz die Gründe für meine Ansicht anführen. 1. Der
Habitus des Stockes. Dieser deckt sich vollkommen mit der von

Hincks für B. calathus gegebenen Diagnose : »Zoarium composed of a

number of dichotomously divided branches, springing from a fibrous

base and spreading out regularly on all sides, so as to form a shallow

cup. (p.82)...« The differences between the present species and B. fla-

bellata are almost entirely confined to habit and mode of growth. The

zoarium of the former is shaped like a shallow cup, perfectly simple and

lüithout any trace of coììvolution: the shoots or branches which compose

it are shorter, and divided into a much smaller number of segments,

than those of the latter ; the growth is more spreading than that oi B. fla-

bellata^ the shoots of which are stout, erect and much divided.n (p. 83).

2. In den Größenverhältnissen des Stockes kommt unsere Form

B. calathus viel näher als B . flabellata (s. Hincks op. cit. p. 82 und die

Abbild. Tafel 11). Ähnliches gilt auch 3. für die Avicularien und 4.

für die vie eilen. Über Erstere sagt Hincks in seiner Beschreibung

von B. calathus : »the beak short in proportion to the head, bent, but not

very abrupthj (as in B. flohellata) at the point«. Die Brutkapseln sind,

wie bei B. calathus^ im Verhältnis zu den Dimensionen des Geschlechts-

thiers größer als hQiB.fliabellata. 5. Auch die Gestalt der Individuen,

1 Smitt, f. A., Kritisk förteckning öfver Skandinaviens Hafs-Bryozoer. in

Öfvers. Kongl. Vet. Akad. Förbaudl. 1877. No. 5.

2 Waters, A. M., On the use of the Avicularian Mandible in the Determi-

nation of the Cheilostomatous Biyozoa. Journ. Roy. Micr. Soc. (2) Vol. 5. 1885.
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von der Neuvalseite betrachtet, schließt sich den bei B. calatlms (s.

HiNCKS Taf. 11) vorkommenden Verhältnissen sehr eng an, indem die

Breite nicht überall dieselbe ist wie bei B. flabellata^ sondern ungefähr

in der Mitte ihr Maximum erreicht.

Wichtig für die Unterscheidung der beiden Arten ist nach Hincks

die Farbe des lebenden und des getrockneten Stockes. »The colour of

the two, when dried. presents a striking contrast. When living B. cala-

tkus is of a light straw-colour, when dried of a yellowish hörn colour.

. . .When dried B.flabellata may at once be recoguized by its ashy colour;

when living it is of a very delicate flesh colour.« Was den letzteren

Paukt anlangt, so decken sich meine Beobachtungen nicht ganz mit

denen des gelehrten englischen Autors. Erstens muss ich hervorheben,

dass die Farbe des im Golfe so häufig vorkommenden Thierstockes ziem-

lich variirt. je nach dem Zeitpunkt, den man zur Untersuchung wählt.

Während der Reifung der Geschlechtsproducte und der Embryonalent-

wicklung besitzen nämlich fast alle Thiere einen gut entwickelten Er-

nährungsapparat ,
und in Folge dessen hat der Stock ein gelbbraunes

Aussehen ; ist aber die Geschlechtsperiode vorbei, so unterliegen die

betreffenden Organe der meisten Thiere einer Histolysis und verwandeln

sich dabei in die wohl bekannten braunen Körper. Der Stock nimmt

dann eine mehr strohgelbe Farbe an. Über die Farbe der getrockneten

Colonien kann ich leider nichts berichten, da ich damals versäumt habe,

hierüber Versuche anzustellen. Die conservirteu und nachher getrock-

neten Colonien sind sehr schwach gelblich.

Die betreffende Species gehört gewiss zu den häufigsten Bugula-

Arten — ja, ich möchte fast sagen , zu den häufigsten Bryozoen —
welche im Golfe von Neapel leben. Trotz der Cholera-Epidemie, welche

damals die Fischerei fast ganz zum Stillstand brachte, hatte ich, Dank
sei den Sorgen des Herrn Salvatore Lobianco, ein ausgiebiges

Material zur Verfügung, welches zum größeren Theile aus der unmittel-

baren Nähe der Station stammte. Ich fand die Colonien manchmal in

großer Menge auf Ascidien ^z. B. Styela gyrosaHoW., auf Anneliden-

röhren u. A. Spirocjrapliis Spallanzanii] ^ SO wie auf Steinen und

anderen marinen Gegenständen. Während der Monate September und

October entwickelten die Thiere eine große Menge Embryonen ; im No-
vember fand eine Abnahme des Geschlechtslebens statt und im Decem-
ber schien sich dasselbe wiederum zu steigern, so dass ich vermuthe,

dass die Geschlechtsperiode sich einige Male im Jahre wiederholt.
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Untersuchungsmethotlen.

a. Eier und Embryonen. Zur Untersuchung der Eier und Em-
bryonen benutzte ich sowohl frisches als conservirtes Material. Zur

Conservirung brauchte ich Alkohol und Sublimatlösung (kalt und warm).

Die mit letzterer Flüssigkeit fixirten Colonien verweilten zur Entfernung

der bei der Untersuchung sehr störenden Sublimatkrystalle [nach P.

Mayer) längere Zeit in einer schwachen Jod-Alkohollösung (Alk. 70X)
und wurden dann in Alkohol von 90^ weiter gehärtet. Als Färbungs-

mittel versuchte ich Alauncarmin und alkoholisches Boraxcarmin. zog

aber den letzteren Farbstoff vor. Die hiermit gefärbten Objecte müssen

längere Zeit im angesäuerten Alkohol verweilen, da dieser die in den

Brutkapseln befindlichen Embryonen schwer durchdringt. Auf die con-

servirten gefärbten Colonien wurden dann zwei Untersuchungsmethoden

angewandt. Die eine Methode, nach welcher die Embryonen mit Hilfe

fein geschliffener Nadeln unter dem Mikroskope aus den Ovic eilen prä-"

parirt wurden!, — hierbei lieferte das Bild-umkehreude Prisma vouZeiss

ausgezeichnete Dienste — , setzte mich in den Stand die Furchung, die

Gestalt der verschiedenen Embryonalstadien und schließlich auch

Einiges von der inneren Organisation zu studiren : doch muss ich her-

vorheben, dass solche Präparate, auch wenn sie gut gefärbt und in

Nelkenöl aufgehellt sind, weit davon entfernt sind über die Einzelheiten

vollkommenen Aufschluss zu geben. Im Gegentheil: das reichlich vor-

handene braune Pigment so wie noch andere Umstände erschweren die

Untersuchung iingemein und machen die Anwendung der Schnitt-

methode absolut nothwendig. Zu diesem Zwecke wurden die Colonien

mit Salpetersäure entkalkt, jedoch nicht ganz, da sonst die Segmente

zusammenfallen, ein Umstand, der sowohl für die Untersuchung als für

die Orientirung sehr unvortheilhaft ist. Als Lösungsmittel für Paraffin

benutzte ich Chloroform und Toluol (von Holl - empfohlen) ; ich ziehe

letztere Flüssigkeit vor, weil sie schneller durchdringt und keine

Schrumpfung verursacht. Zur besseren Orientirung wurden vor der

1 Zu diesem Zwecke wurden die mit Embryonen versehenen Segmente mittels

Gelatinelösung an die untere Wand eines Glasschälchens fixirt und mit einer

dünnen Schicht Alkohol Übergossen. Passend werden diese Colonien vorher theil-

weise entkalkt, da alsdann die Kapselwände bei der Nadelberührung leichter

springen. Trotzdem ist es ziemlich schwer, die größeren Embryonen ganz intact

aus der Kapsel zu isoliren, da sie der Kapselwand immer mehr oder weniger fest

anhaften.

2 Z. Anzeiger No. 102. 1885.



Zur Ontogenie der marinen Bryozoen. 507

Einbettung vou den Objeeten genaue Skizzen mit der Camera angefer-

tigt, was um so erwünschter war, als die Embryonen innerhalb der Brut-

kapseln eine sehr verschiedene Lage haben können.

b. Larven. Zur Erhaltung der Larven wurden die geschlechts-

reifen Colonien, nach wiederholtem Abspülen', in niedrige breite Cylin-

dergläser übertragen, worin das zuvor sorgfältig gereinigte Meerwasser

mittels eines schwachen gegen die Seite des Glases gerichteten Wasser-

stromes fortwährend kühl gehalten wurde. Die Larven, welche in den

Monaten September nnd October gewöhnlich alle vier oder fünf Tage
Morgens, meistens in großer Zahl zugleich ausschwärmen und sich be-

sonders an der dem Lichte zugekehrten Wand des Glases massenhaft

ansammeln, wurden theilweise lebendig unter dem Mikroskope unter-

sucht, um ihren Bau, ihre Bewegungserscheinungen so wie auch die

Vorgänge der Metamorphose zu studiren. Ein zweiter Theil wurde

mittels einer Pipette in andere ähnlich eingerichtete Cylindergläser

transportirt, wo sie sich ungestört festsetzen und weiter entwickeln

konnten. Diese Gläser wurden sehr genau beobachtet, um eine mög-

lichstvollständige Reihe Entwicklungsstadien des Primärthiers sammeln

und conserviren zu können. Ein dritter Theil der Larven endlich wurde

zur weiteren Untersuchung conservirt. Als Fixirungsmittel kamen in

Anwendung: Osmiumsäure \%^ Pikrinschwefelsäure und Sublimat-

lösung; doch erhielt ich mit letzterer Flüssigkeit, und zwar im kochen-

den Zustande, die besten Resultate. Die lebenden Larven wurden

mittels einer Pipette in eine geringe Quantität der kochenden Sublimat-

lösung (gesättigten Lösung in Süßwasser) transportirt und darin kurze

Zeit belassen. Dann wurden sie im Süßwasser abgespült und von da in

Alkohol von 40^ wnd 70^ übertragen. Nachher kamen sie in die Jod-

Alkohollösung und schließlich in Alkohol von 90^. Als Farbstoffbenutzte

ich alkoholisches Boraxcarmin. Theilweise wurden sie in Nelkenöl in

tote untersucht, theilweise zum Schneiden vorbereitet und nach Angabe

von FoL'^ erst in ein Gemisch von Nelkenöl und Alk. absol., dann in

reines Nelkenöl und endlich in Terpentinöl übertragen, dem allmählich

Paraffin zugesetzt wurde. Es wurde hier Chloroform als Lösungsmittel

für Paraffin vermieden, weil die äußerst kleinen Larven auch nach Bei-

1 Es ist unmöglich, die Colonien vollkommen rein zu bekommen. Es haftet

zwischen den Stacheln, Ovicellen und Avicularien immer viel Schmutz und die

Oberfläche ist meistens mit einer großen Anzahl Zoothaìnnium-CoXomQn besetzt.

2 Fol, Lehrbuch der vergleichenden mikroskopischen Anatomie. 1 . Lieferung

1884. p. 120.
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fügung- von Äther in dieser Flüssigkeit zu stark umherschwimmen'.

Die Durchtränkung mit Paraffin ging auf dem Wasserbade in einem

tiefen Uhrschälchen vor sich, welches zur besseren Erkennung der

Larven unten weiß angestrichen war. Zur Einbettung wurden die

Larven nach längerem Aufenthalt in der Paraffinlösung in die Mitte zu-

sammengetrieben und dann zu 5—10 Stück mit Hilfe einer weiten,

vorher erwärmten dickwandigen Pipette auf eine mit Glycerin einge-

riebene Glasplatte gebracht. Die kaum erstarrten Paraffinperlen wurden

dann in Wasser geworfen und nachher geschnitten. Diese Methode führt

zwar nicht immer, aber doch in den meisten Fällen zum Ziele. Sie er-

fordert aber selbstverständlich eine gründliche vorhergegangene Orien-

tirung.

Alle Schnittpräparate wurden mit dem JuNG'schen Mikrotom ange-

fertigt. Durchschnittlich erhielt ich durch jede gut eingebettete Larve

35—45 Schnitte. Ich brauche wohl kaum zu betonen, dass die Schnitte

mittels der Schellackmethode auf den Objectträger aufgeklebt wurden.

A. Ovarium. Reifung des Eies.

Über die erste Anlage des weiblichen Geschlechtsorganes kann

ich leider bis jetzt nichts Sicheres mittheilen. Vermuthlich erfolgt der

Randknospungsprocess während der Geschlechtsperiode nicht so rasch

wie sonst, denn der Übergang zwischen den jüngsten Knospen und

den nahezu erwachsenen Thieren ist ziemlich schroff.

Die meisten von mir untersuchten Randknospen hatten schon einen

in Entwicklung weit vorgeschrittenen Ernährungsapparat und besaßen

ein junges Ovarium 2, welches deutlich differenzirte Eizellen enthielt

und bereits die ersten Entwickluugsphasen durchgemacht hatte. Trotz-

dem glaube ich als sehr wahrscheinlich hinstellen zu können, dass

sich bei unserer Bugula die Anlage des Eierstockes so wie die Ent-

stehung der Eier den bei Fhistra membranaceo-trimcata auftretenden

und von mir^ beschriebenen Verhältnissen sehr eng anschließt, weil die

1 Über Toluol bei der Einbettung von Larven habe ich bis jetzt keine Er-

fahrung.

- Ahnliches wurde u. A. von Claparède (70) bei B. aviculariu beobachtet.

3 Vigelius
, Die Bryozoen gesammelt während der dritten und vierten Polar-

fahrt des »Willem Barents« in den Jahren 1880 und 1881. in: Bijdrage tot de Dier-

kunde uitgegeven door het genootschap Natura Artis Magistra te Amsterdam.
11. Aflev. Tj. V. Holkema 1884.
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jüngsten von mir gesehenen Ovarien in Bau und Lagerungsverhältnissen

mit denen von Flustra eine große Übereinstimmung darbieten. Falls

diese Ansicht richtig ist. so ist auch hier das Ovarium ein Product des

mesenchymatösen Parenchjangewebcs und entsteht als eine ganz locale

Wucherung Anfangs indifferenter Zellen, von welchen einige sich in

junge Eizellen umbilden. Zu Gunsten dieser Ansicht spricht auch die

Beobachtung Xitsche's (69) , nach welcher bei Bugiila die jungen Eier

»durch Knospung der Endocyste (= Parietalschicht des Parenchym-

gewebes mihi) nach innen« hervorgehen. Auch Claparède's Beobach-

tungen an B. amcularia (70) sind hiermit in Einklang.

Die jüngsten von mir beobachteten Ovarien zeigten entweder einen

deutlichen Zusammenhang mit der Parietalschicht der Neuralwand des

Geschlechtsthiers, oder sie lagen derselben dicht an. Ich fand die meisten

ungefähr in der Mitte der Längsachse des Thieres, rechts oder links von

dem Ernährungsapparat und fast immer in der Nähe einer der Seiten-

wände.

Im Inneren bemerkt man zwei oder mehrere größere Eizellen, welche

eine rundliche Gestalt besitzen (Fig. 40 und 41). Ihre Lage ist nicht

immer dieselbe, doch werden sie durchweg schon frühzeitig von den

übrigen viel kleineren Zellen des Eierstocks umgeben. Diese bilden,

wie bei Flustra. einen Follikelsack, der auch hier während des später

eintretenden Reifungsprocesses wiederum zum größten Theile ver-

schwindet. Ahnliches fand auch Smitt (65), wie ich glaube, bei ie-

pralia Peachii^.

Der Follikelsack von Bugula unterscheidet sich auffallend von dem

bei Flustra vorhandenen durch seine geringere Ausbildung und die spär-

lichere Zahl der ihn aufbauenden Zellen. Diese sind nicht wie bei

letzterer Species^, cylindrisch und dicht neben einander angeordnet,

sondern klein, abgeplattet und besonders in den älteren Ovarien mehr

unregelmäßig zerstreut. Man vergleiche hierzu die Fig. 39 Taf. III und

Fig. 72 Taf. V meiner i^/e^s^ra-Monographie mii den diese Abhandlung

begleitenden Figuren 3, 4, 40 und 41.

1 »AUt efter som ägget tillväxer, förminskas fettkroppsmassan omkring det,

tili dess det ligger fritt uti kropps-kaviteten« loc. cit. p. 17. Ich glaube annehmen

zu müssen, dass die hier beschriebene »fettkroppsmassa«, zum Theil wenigstens,

meinem Follikelsack entspricht. Aus dem Satz: »I det första Stadium, ;hvari ägget

här synes, ligger det uti djurhuset inbäddadt i en lös fettkroppsmassa, samlad längs

sidan af kropps-kavitetem<- so wie auch aus den Figuren ist dies aber wenig klar.

2 Der Follikelsack von Scrupocellaria scheint nach der Beschreibung und Ab-
bildung von Smitt (65) demjenigen von Flustra sehr ähnlich zu sein.
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Die Anzahl der im Ovariiim enthaltenen Eizellen wechselt. Häufig

giebt es deren zwei (Fig. 40) , doch können, in Übereinstimmung mit

Joliet's (77a) AngahenWhei' Bu(/ula amcularia^ auch mehrere vorhanden

sein. Das Ovarium, von dem Fig. 27 einen Durchschnitt darstellt, ent-

hielt vier Eier, von denen auf dem Schnitt nur drei getroffen sind. In

Fig. 41 ist ein junges Ovarium mit vier Eiern abgebildet.

Die jungen runden Eier besitzen ein großes von dem umgebenden

Dotter scharf abgegrenztes Keimbläschen, welches Anfangs eine kugel-

förmige, später oft eine mehr längliche Gestalt besitzt (Fig. 1, 27, 42).

Anfangs liegt es ungefähr in der Mitte der Eizelle, nachher nimmt es

aber durchweg eine mehr excentrische Lage ein. Öfters fand ich Bilder,

auf denen das Kerngerüst des Keimbläschens deutlich zu sehen war,

wie dies auch von Repiachoff (80 a) in seiner Boiverbankia- Mhtii

Fig. 1 Taf. 3 abgebildet worden ist. Das Keimbläschen enthält aus-

nahmslos einen großen rundlichen Keimfleck (s. d. Figg.), der sich,

im Gegensatz zu dem Keimbläschen, mit Alaun- und Boraxcarmin sehr

intensiv färbt. Innerhalb dieses Gebildes liegen entweder eine größere

oder mehrere kleinere rundliche Flecken , welche keinen Farbstoff auf-

nehmen, und, den Angaben Repiachoff's (78) entsprechend, alsVacuo-

len zu deuten sind. Ich habe ihrer schon in meiner Flustra - Axhdii Er-

wähnung gethan.

Der Dotter des Eies ist körnig und enthält braunes Pigment. Auf

Schnitten durch reifende Eier fand ich ihn oft rings um das Keimbläs-

chen angehäuft, so dass, bei excentrischer Lage des Letzteren ein Theil

des von der feinen Eimembran umschlossenen Raumes leer erschien

(Fig. 1, 27).

Im Anfang besitzen die Eizellen ungefähr dieselben Dimensionen.

Dieser Zustand ändert sich aber und, indem der Kampf ums Dasein be-

ginnt, tritt ein merkbarer Größeuunterschied auf. Enthält das Ovarium

zwei Eizellen, so nimmt die eine, welche unter den günstigsten Bedin-

gungen steht , rasch an Größe zu , während die andere in der Ent-

wicklung zurückbleibt (Fig. 3, 4). Sind in dem Ovarium mehrere Ei-

zellen vorhanden
,
so ist der Unterschied zwischen den kleineren und

größeren Eiern ebenfalls sehr merklich (Fig. 27), und besitzen gewöhn-

lich sämmtliche Eier verschiedene Dimensionen. Mit dem Wachsthum

verlieren die Eier ihre runde Gestalt und nehmen dann , in Folge des

gegenseitigen Druckes manchmal die Form eines Halbmondes oder eines

Quadranten an (Fig. 27). Dies gilt besonders für diejenigen Ovarien,

welche mehrere Eizellen enthalten.

Die Wachsthumsvorgäuge des Eierstocks scheinen, wie bei Flustro,
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in der Regel darauf hinauszulaufen, dass nur eines der Eier die Reife

erlangt und befruchtet wird, wälirend die übrigen mehr oder weniger

nach der Peripherie zurückgedrängt werden und, wenigstens während

der Reifung des bevorzugten Eies, eine passive Rolle spielen. Niemals

sind mir bis Jetzt zwei oder mehrere vollkommen reife Eier in der

Leibeshöhle eines Geschlechtsthieres zu Gesicht gekommen. Doch

scheint dies unter gewissen (jedoch ohne Zweifel seltenen) Umständen

der Fall sein zu können, da ich bisweilen innerhalb einer Brutkapsel

zwei ungefähr gleich große und gleich entwickelte Embryonen antraf.

Auch scheint es mir nicht unmöglich, dass wenn mehrere Eier im jungen

Ovarium vorhanden sind, während des Reifungsprocesses einige der in

Entwicklung zurückgebliebenen Eier zu Grunde gehen, denn in den

älteren Ovarien, wo das reife Ei im Begriff ist selbständig zu werden,

ist die Zahl jeuer Eier fast immer auf eins, selten auf zwei reducirt.

Diese liegen dann mit dem Rest des Follikels, dessen Elemente, wie

schon gesagt, mit der Reifung des Eies abnehmen und wahrscheinlich

als Nahrung verbraucht werden, dem reifenden Ei dicht an.

Während der beschriebenen Vorgänge hat das Ovarium die Ver-

bindung mit der neuralen Parietalschicht aufgegeben und liegt entweder

frei in der Leibeshöhle oder es wird von einem diese durchsetzenden

Parenchymstrang fixirt'. Öfters sah ich als Bestätigung meiner Be-

obachtung au Flustra, dass der Follikelrest mit der stationären Eizelle,

(resp. Eizellen) sich von dem reifen Ei absondert und sich gegen die

Wand der Leibeshöhle zurückzieht (Fig. 42). Ich vermuthe, dass diese

Erscheinung Regel ist, und dass der Ovarialrest sich unter Umständen

wiederum zu einem neuen Ovarium auszubilden vermag ; doch kann ich

hierfür keine weiteren Belege beibringen.

Die reifen, braun pigmentirten Eier sind kleiner als diejenigen von

Flustra memhrcmaceo-truncata . Meistens haben sie eine rundliche oder

ellipsoidische Gestalt (Fig. 1), doch können sie auch in Folge des

Druckes der umliegenden Organe mehr oder weniger abgeplattet sein.

Eine deutlich bilateral-symmetrische Form und ventrale Abplattung des

reifen Eies, welche von Repiachoff (78) bei Tendra beobachtet wurden,

habe ich bei Bugula vermisst. Nach ihm sollen die drei Körperachsen

des reifen Eies denjenigen der ausgebildeten Larve entsprechen.

* JOLIET (77aj will die Entstehung der Eier aus dem Funiculus beobachtet

haben. Ich bestreite die Möglichkeit dieser Genese nicht, jedoch scheint mir dieser

Punkt von untergeordneter Bedeutung, da meiner Ansicht nach Parenchymsträuge

und Parietalschicht (Endosarc und Endocyste Aut.) genetisch und histologisch

eng zusammengehören.
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Hat das Ei sich einmal selbständig gemacht, so wandert es neural-

wärts von der Tentakelscheide durch die Leibeshöhle der Ovicelle ent-

gegen und wird schließlich in dieselbe aufgenommen. Da die meisten

Geschlechtsindividuen zugleich Eier und Spermatozoiden entwickeln,

so glaube ich annehmen zu müssen, dass hier die Befruchtung in der

Regel eine innere ist und innerhalb der Leibeshöhle vor sich geht. Auch
HiNCKS (80c) fand das reife Ei von Bugula avicularia in der Leibes-

höhle ringsum von Spermatozoen umgeben.

Für weitere Litteraturangaben über das weibliche Geschlechtsorgan

bei den Bryozoen verweise ich auf meine oben citirte Monographie.

Die Brutkapsel.

Bevor wir die Entwieklungsvorgänge des befruchteten Eies näher

verfolgen, wird es passend sein, einige Bemerkungen über Entwicklung

und Bau der Ovicellen einzuschalten. Diese bilden sich bekanntlich bei

Bugula, wie schon Reid (45) beschrieben hat, als äußere Anhänge am
distalen Pole des Geschlechtsthiers und sind nach dem von Nitsche (69)

bei Bicellaria beschriebenen Typus gebaut.

Die Brutkapsel erscheint etwas später als das Ovarium. Es ent-

stehen von der freien Distalwand des Geschlechtsthiers aus zwei Aus-

stülpungen, welche schon von vorn herein eine verschiedene Gestalt

und Größe besitzen und nach Nitsche's Angaben über Bicellaria aus

einer kleinen Anschwellung hervorgehen sollen. Die eine Ausstülpung,

welche der Opercularseite des Stockes zugekehrt liegt, wollen wir von

jetzt an als Ovicellblase bezeichnen. Sie hat, wie der Name andeutet,

die Gestalt einer Blase und ist kleiner als die andere Ausstülpung,

welche neuralwärtsihr anliegt und eine mehr sackförmige Gestalt besitzt.

Dieser Sack fängt nun bald an, sich nach der Opercularseite hin zu

krümmen und die Blase zu umwachsen, wodurch er die Gestalt eines

Helmes gewinnt (Fig. 29).

In dem Basalabschnitt der Ovicelle liegen Helm und Blase dicht

an einander : weiter hinauf bleibt Anfangs zwischen beiden Gebilden

ein großer Raum frei, der vorn mit dem umgebenden Medium in offener

Verbindung steht. Indem nun aber der Helm, der sich Anfangs hoch

über die Blase hinaus erhebt, in der oben angedeuteten Richtung weiter

wächst und zugleich hiermit eine stärkere Krümmung erfährt, wird

diese Communication immer kleiner, so dass, wenn der Rand des

Helmes sich dicht an die Außenseite der Blasenwand angelegt hat, der

zwischen Blase und Helm befindliche Raum nach außen vollkommen
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abgeschlossen ist. Dieser Raum, welcher sich, in Folge der Annäherung

von innerer Helmwand und Blase, inzwischen bedeutend verkleinert

hat (Fig. 12), ist bestimmt das Ei aufzunehmen und stellt also den Brut-

raum dar. Den Übergang des Eies in die Brutkapsel habe ich trotz

vieler Bemühuagen niemals beobachtet. Ohne Zweifel passirt dasselbe

durch einen im Basaltheil der Ovicelle zwischen Helm und Blase frei

bleibenden Spaltraum, welcher mit der Leibeshöhle des Geschlechts-

thiers in offener Verbindung steht. Über den Weg des Eies kann, wenn

man die Wände der Blase und des Helmes genau verfolgt, kein Zweifel

existiren, jedoch habe ich auf Schnitten vergeblich, nach der betreffenden

Communication mit der Leibeshöhle gesucht, da an dieser Stelle die

Wände von Helm und Blase sowohl vor als nach Übertritt des Eies so

dicht an einander liegen, dass sie scheinbar eine Wand bilden (Fig.

10, 12).

Die Innenseite des Helmes und der Blase wird schon frühzeitig von

einer Fortsetzung der Parietalschicht des Parenchymgewebes ausge-

kleidet. Aufschnitten findet man überall zerstreute der inneren Ovicell-

wand dicht anliegende Zellkerne, welche dieser Schicht angehören

(Fig. 29) . An einer Stelle aber, und zwar in dem mittleren Theile der

distalen Blasenwand, nimmt die Zellbekleidung einen ganz anderen

Charakter an. Diese Zone wird nämlich in der erwachsenen Brutkapsel

von einer Zellschicht gebildet, welche sich auffallend von der Parietal-

schicht unterscheidet, jedoch an den Rändern unmittelbar in sie über-

geht (Fig. 10, 12, 51). Erstens sind hier die Zellen viel größer und

cylindrisch und enthalten in ihrem unteren Theil einen großen rund-

lichen Kern ; zweitens sind sie in einer Reihe dicht neben einander ge-

ordnet und haben daher vollkommen das Aussehen eines Cylinder-

epithels (siehe die Figuren); auf dem Querschnitt sind sie polygonal,

meistens fünf- oder sechsseitig (Fig. 44). Nitsche (69) fand eine ähn-

liche Differenzirung in der Ovicellblase von Bicellaria und bezeichnet

sie auch als Epithelium. Derjenige Theil der Blasenwand, über welchen

sich die Cylinderzellenschicht erstreckt, senkt sich frühzeitig ein und

nimmt dadurch die Gestalt einer Schüssel an, welche späterden Embryo
tragen soll. In der That macht die mit einem Embryo versehene Brut-

kapsel den Eindruck, als liege derselbe auf einem rundlichen, etwas

vertieften Präsentirteller.

Bei Anfertigung von Schnitten durch die Ovicelle findet man inner-

halb des Blasenraumes immer eine größere oder geringere Anzahl

kugelförmiger oder ellipsoidischer Körperchen, welche einen körnigen

Inhalt haben und einen, zwei oder drei längliche, ganz peripherisch ge-

Mittheilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. VI. 35
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lagerte Kerne enthalten (Fig. 10, 12, 51). Sie häufen sich besonders

in den jungen Ovicellen an derjenigen Stelle an, wo die Cylinderzelleu-

schicht in Bildung begriffen ist. Öfters hatte ich Gelegenheit zu be-

obachten, dass diese Körpercheu mit den jungen Cylinderzellen eine

enge Verbindung eingehen und im Bereiche dieser Zellen in kleinere

Stückchen zerfallen, welche dem Anscheine nach von den Zellen auf-

genommen und ihnen einverleibt wurden (Fig. 45, 46, 47). Dass

zwischen beiden Elementen ein physiologischer Verband existirt, unter-

liegt keinem Zweifel, doch fragt es sich: welches ist dieser Verband?

Könnten die Cylinderzellen nicht etwa aus diesen ebenfalls zelligen,

aber mehrkernigen Bestandtheilen hervorgehen? Ich wage es nicht

hierüber ein sicheres Urtheil abzugeben, muss aber hervorheben, dass

die Bilder sehr dafür zu sprechen scheinen.

Die betreffenden Körperchen wandern von der Leibeshöhle aus in

die Höhle der Ovicellblase. Ich traf sie in jedem Thiere, besonders

aber in den Knospen, in größerer oder geringerer Zahl an. Ihre Lage

ist verschieden
,
jedoch liegen sie oft der Parietalschicht oder den

Strängen des Parenchymgewebes dicht an. Besonders in den Knospen

scheinen sie gerade wie in der Ovicellblase an der Bildung des Paren-

chymgewebes lebhaften Antheil zu nehmen. Aller Wahrscheinlichkeit

nach entstehen sie auch aus dem Parenchymgewebe , dessen Zellbe-

standtheile und Zellderivate , wie ich schon in meiner Flustra-Moiio-

graphie hervorzuheben Gelegenheit hatte, einen so sehr wechselnden

und verschiedenen Charakter darbieten können.

Verschiedene Autoren haben über eigenthümliche zellige Bestand-

theile innerhalb der Leibeshöhle bei Bryozoen berichtet. Ich erinnere

nur an die Beschreibungen von Smitt (65), Repiachoff (76) und

JoLiET (77a), deren Beobachtungen aber ziemlich aus einander gehen.

Ich habe ihre Abbildungen der »fettkroppar«, »cellules flottantes« etc.

sorgfältig mit meinen Bildern verglichen, und muss gestehen, dass ich

nirgendwo das Bild unterzubringen vermochte, wie ich es so oft zu

sehen bekam. Es fehlen nämlich überall die charakteristischen, peri-

pherisch gelagerten Kerne.

In Bezug auf ihre physiologische Bedeutung glaube ich die Kör-

perchen bei Bugida als mehrkeruige Wanderzellen oder vielleicht als

durch Verschmelzung einiger Zellen entstandene Gebilde auffassen zu

müssen, welche dem mesenchymatöseu Parenchymgewebe, also dem

mittleren Keimblatt entstammen, und im Thierkörper eine morphogene-

tische Rolle spielen, d. h. neue Körperbestandtheile zu liefern im

Stande sind. Vielleicht besitzen sie auch noch andere wichtige Fune-
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tioueu. Solche Wanderzellen. welche besonders durch die trefflichen

Untersuchungen von Metschnikoff ^ näher bekannt wurden, sind jetzt

in fast allen Abtheilungen des Thierreichs nachgewiesen, und spielen

in dem Körper eine sehr wichtige und vielseitige Rolle. Sollten sie den

Bryozoen fehlen? Ich kann es kaum glauben.

Der vermeintliche Ursprung der Cylinderzellenschicht und ihr in

der That sehr inniger Zusammenhang mit der Parietalschicht des Paren-

chymgewebes innerhalb der Ovicellblase scheinen wiederum für die in

letzterer Zeit mehr und mehr vertretene Ansicht zu sprechen, dass die

Epithel- und Mesenchymzellen keineswegs so scharf von einander zu

trennen sind, wie dies Gebr. Hertwig in ihrer »Coelomtheorie« be-

hauptet haben. Auch in meiner Abhandlung über Flustra memhranaceo-

trlineata habe ich schon darauf hingewiesen. Bei dieser Species, wo
ich die Ovicellen als innere Gebilde beschrieben habe, fehlt die Cylin-

derzellenschicht. Letztere hat also unter den Chilostomen keine allge-

meine Verbreitung.

Schließlich noch einige Worte über die Ovicellmuskeln. Es sind

dies Bündel lang ausgezogener Zellen des Parenchymgewebes, welche

ungefähr in der Mitte den für die Muskelform der Bryozoen so charak-

teristischen seitlich gelegenen Kern besitzen und an beiden Enden mit

der Parietal- resp. Cylinderzellenschicht zusammenhangen. In Verlauf

und Anordnung verhalten sie sich im Allgemeinen ähnlich wie bei Bi-

cellaria. wo sie von Nitsche (69) beschrieben wurden. Sie bilden zwei

Gruppen (Fig. 10, 12, 51). Die eine [otn) besteht aus zwei Bündeln von

ziemlich starken, geradlinigen, parallel verlaufenden Fasern, welche

den Blasenraum quer oder etwas schief durchsetzen. Ihre Insertions-

punkte liegen an der der Opercularwaud des Geschlechtsthiers zuge-

kehrten Seite der Blasenwand dicht neben einander
; von da aus diver-

giren sie in neuraler Richtung. Durch ihre Wirkung wird vermuthlich

der oben beschriebene Spaltraum
, welcher die Verbindung zwischen

Brutraum und Leibeshöhle bildet, während des Durchtritts des Eies ver-

größert.

Die andere Gruppe otn) wird von zwei nur aus wenigen feinen

Muskelfasern bestehenden Bündeln vertreten, welche rechts und links

von der Mediane verlaufen und die Cylinderzellenschicht mit dem
basalen Theil der neuralen Blasenwand verbinden. Die Fasern dieser

Bündel hangen in der That mit der Unterseite der Cylinderzellen zu-

1 S. besonders : Untersuchungen über die intracellulare Verdauung bei wir-

bellosen Thieren. in: Arb. Zool. Inst. Wien. Bd. V. 1884.

35*
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sammen, eine Thatsache, welche, wie mir scheint, für die oben ausge-

sprochene morphologische Auffassung der Cylinderzellen als Theile des

Parenchymgewehes von nicht geringer Bedeutung ist.

Furchung.

Das befruchtete Ei füllt Anfangs nur einen kleinen Theil der Brut-

kapselhöhle aus. Es liegt durchweg in dem neuralen Abschnitt des Brut-

raumes und wird von der Helm- und Blasenwand dicht umgeben. In

den späteren Entwicklungsstadien nimmt es eine mehr centrale Lage

ein; und indem es an Größe gewinnt, weichen auch die Wände des

Brutraumes mehr und mehr aus einander (Fig. 10, 12, 24 und 51).

Dass die Lage der Embryonen innerhalb der Brutkapsel eine sehr

verschiedene sein kann, wurde schon oben bemerkt. Der Dotter des

gewöhnlich ellipsoidischen Ovicelleies zieht sich oft ein wenig von der

Eiwand zurück, wodurch zwischen Beiden ein spaltförmiger Eaum ent-

steht, welcher die beiden Kichtungsbläschen in sich aufnimmt. Diese

haben, den Tendra-Eiern (78) entsprechend, eine verschiedene Größe

und liegen meistens dicht neben einander. Ihre Lage bezeichnet, in

Ü^bereinstimmung mit Repiachoff's Angaben über Tendra (78) und

Bowerhaiikia (79b) den animalen Pol des Eies, das heißt denjenigen

Theil, welcher später das Centrum der Aboralfläche zu bilden be-

stimmt ist.

Das Ei von Bugida ist alecithal. Die erste Furchungsebene liegt in

der kurzen Achse, ist den Richtungsbläschen zugekehrt und schneidet

folglich den animalen und vegetativen Pol (Fig. 2) . Wir wollen sie mit

Barbois (79c) Meridianebene nennen [= Quertheilung nach Repia-

CHOFF (78, 79b]. Letzterer erwähnt (78), dass bei Tendra schon die

beiden ersten Furchungskugeln eine verschiedene Größe und Gestalt

aufzuweisen haben, dass diese Segmente aber keineswegs die erste ani-

male resp. vegetative Zelle des Embryo darstellen, sondern einen

ziemlich gleichen Antheil an der Bildung der beiden primären Keim-

blätter nehmen. Ich kann den ersten Theil dieses Satzes für Bugida

nicht bestätigen. Zwar will ich nicht leugnen, dass die Kugeln einander

nicht immer vollkommen gleich sind, aber ein so regelmäßiger und

auffallender Unterschied, wie ihn Repiachoff beschrieben und abge-

bildet hat, existirt bei Bugula nicht (Fig. 2) . Die zweite Furchung er-

folgt gleichfalls nach einer Meridianebene, welche mit der Längsachse

des Eies zusammenfällt, folglich die erste Segmentationsebene kreuzt.

Repiachoff (78, 79b,) nennt diese Furchung »Längstheilungu. Die vier
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hierdurch entstandenen Furchungskugeln besitzen im Einklang mit

Barrois' Beobachtung an Lepralia ungefähr dieselben Dimensionen;

Repiachoff dagegen bildet in seiner Abhandlung über Bowerhankia

(SOa, Taf. III Fig. 4) ein entsprechendes Stadium ab, wobei die vier Zel-

len paarweise eine auffallend verschiedene Größe haben. In meinen

Figuren 30 und 31 ist das Stadium 4 bei Bugula von vorn und von der

Seite abgebildet. Die Furchungskugeln sind rundlich und enthalten,

wie auch in früheren und älteren Stadien, einen deutlichen Kern mit

großem Kernfleck.

Die dritte Segmentirung erfolgt nach einer Richtung, welche auf

beiden Meridianebenen senkrecht steht. Durch diese Äquatorialebene,

welche den Embryo in eine orale und aborale Hälfte theilti, entstehen

acht Segmeute, welche noch deutlich ihre Kugelgestalt bewahren

(Fig. 32). Nach Repiachoff (78) und Barrois (77; s. u. A. Taf. 12

Fig. 2, 3, 4) kann man nun von dieser «dritten Theilung an nicht nur

aus der Lage, sondern auch aus der Größe der Furchungskugeln deut-

lich ersehen, welche Hälfte des Embryo das Hypoblast und welche

das Epiblast zu liefern bestimmt ist. Die vier kleineren (Repiachoff's

dorsale Zellen) bilden nämlich die Anlage des Epiblasts, während aus

den späteren Theilungsproducten der vier größeren Elemente (Repia-

choff's ventralen Zellen) das Hypoblast hervorgehen soll. Dieser

Größenunterschied ist nach beiden Autoren besonders in den nach-

folgenden Stadien 16 und 32 sehr deutlich ausgesprochen.

Ich habe mir in der That sehr viel Mühe gegeben, diese Verhält-

nisse bei Bugula genau kennen zu lernen, und bin zu der Überzeugung

gekommen, dass der Größenunterschied zwischen den Zellen der beiden

Hälften, falls überhaupt vorhanden, so doch sehr gering ist und keines-

wegs in so hervorragender Weise auftritt wie es bei Tendra und

Lepralia der Fall ist. Ähnliches gilt auch für die folgenden Furchungs-

stadien. Natürlich sind die 8 Furchungskugeln bei Bugula nicht immer

vollkommen gleich beschaffen; eine so große Regelmäßigkeit trifft wohl

nirgends zu
;
in solchen Fällen gehören aber nicht etwa die kleineren

im Gegensatz zu den größeren derselben Hälfte des Embryo an und

nehmen folglich an dem Aufbau der primären Keimblätter auch einen

ungleichen Antheil. Dieses bei Bugula offenbar abweichende Verhalten

1 Diese Benennungsweise wurde von Barrois eingeführt. Ich ziehe sie den
Ausdrücken : Ventral- und Dorsalseite Repiachoff's, von welchen die erste der

Oral- und die zweite der Aboralseite entspricht, entschieden vor, weil sie auf be-

stimmte bei den Entoprocten- [Pedicellma-] Larven auftretende Lagerungsverhält-

uisse Bezug nehmen. '
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ist im vollkommenen Einklang mit der Tliatsache, dass die jungen

Hypoblastzellen sich in Größe fast gar nicht von den Epiblastzellen

unterscheiden, während sie bei Tendra und Lepralia bedeutend größer

sind, als die Zellen des äußeren Keimblattes (vgl. die Figuren in den

citirten Abhandlungen von Repiachoff und Bareois) .

Bisweilen traf ich Embryonen, bei welchen die Aquatorialfurchung

sich erst zur Hälfte vollzogen hatte, so dass der Embryo aus sechs Zellen

bestand, vier kleineren und zwei größeren. In den letzteren hatten sich

dann die Kerne schon getheilt.

In dem Stadium 8 ist bei Bugula schon ein kleines aber deutliches

Blastocoel zu erkennen. Ahnliches fand Repiachoff (79b) bei Botoer-

hmikia^ während bei Tendra (78) die Furchungshöhle erst später auftritt.

Die nun folgenden Segmentationserscheinungen weichen von dem
meist verbreiteten Typus ab . Das Stadium 1 6 entsteht nämlich in Folge

einer Doppeltheilung nach zwei Ebenen, welche zu beiden Seiten der

ersten Meridianebene liegen und hiermit parallel verlaufen. In Folge

dieser Theilung nimmt der Embryo eine längliche Gestalt an, während

die Kugeln sich an den Berührungsflächen abplatten. In Fig. 33 ist ein

Embryo aus diesem Stadium en face abgebildet. Jede Hälfte besteht aus

acht Zellen, welche in zwei Reihen zu je vier angeordnet sind. Die

Furchungshöhle hat sich inzwischen schon etwas vergrößert und ist

spaltförmig geworden. Das Stadium 32 entsteht gleichfalls in Folge

einer Doppeltheilung nach zwei Ebenen, welche zu beiden Seiten der

zweiten Meridianebene liegen und hiermit parallel verlaufen. Jede

Hälfte des Embryo wird dann aus vier Reihen von vier Zellen aufge-

baut, von welchen die vier Randzellen (interpolare Zellen Repiachoff's,

78) merklich kleiner sind als die übrigen. In Fig. 34 ist die orale

Hälfte eines solchen Embryo en face dargestellt, während Fig. 13

einen Meridianschnitt versinnlicht'.

Der hier beschriebene Furchungsprocess ist ohne Zweifel der nor-

male; doch kommen nicht selten Embryonen vor, bei welchen er einen

unregelmäßigen und asymmetrischen Verlauf nimmt. Gleiches bemerkt

auch Repiachoff (78) für Tendra.

In dem zuletzt beschriebenen Stadium ist die Blastosphaera gut

ausgebildet (Fig. 6). An derselben ist die orale und aborale Hälfte,

welche sich an ihren Rändern decken, manchmal deutlich unterscheid-

1 Die Zellen sind alle genau mit der Camera gezeichnet. Ein merklicher

Großenimterschied zwischen den Zellen der Oral- und Aboralfläche existirt hier

offenbar nicht.
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ììsiv. Doch ist die Gestalt des jungen Embryo niclit immer dieselbe.

Oft erinnert sie sehr an eine biconvexe Linse oder hat die Gestalt eines

Ellipsoids. Auf den etwas älteren Stadien, wenn sich die Zellen der

Blastosphaera vermehrt haben, fand ich auf Längsschnitten sehr oft das

Bild, wie es in Fig. 19 dargestellt worden ist. Der Embryo besteht dann

aus zwei schüsseiförmigen Hälften, deren Concavitäten einander zuge-

kehrt liegen und deren Känder auf einander passen. In solchen Stadien

springen gewöhnlich die Zellenreihen der beiden Hälften, welche sich

gegenseitig berühren und die Aquatorialzone darstellen, etwas mehr her-

vor als die übrigen und bilden eine Art Gürtel (s. unten) . Durchweg

haben sich dann auch die Zellen der aboralen Hälfte stärker als die

übrigen vermehrt, und ist in Folge dessen dieser Abschnitt etwas mehr

gewölbt als die aborale Partie: doch fand ich auch viele Embryonen,

bei welchen dieser Formcharakter vermisst wurde. Bei Tendra (78)

scheint die frühzeitige orale Abplattung des Embryo Regel zu sein.

Bildung der primären Keimblätter.

Bei Anfertigung von Schnitten durch Embryonen, welche ungefähr

das oben beschriebene Alter erreicht haben, bemerkt man innerhalb des

Blastocoels und von der Keimblasenwand umgeben, vier Zellen, welche

beinahe das Centrum der Oralfläche einnehmen und den daselbst be-

findlichen Zellen der Keimblase dicht anliegen. Es sind bestimmt vier

und nicht mehr. In Lage und Größe bieten sie auf meinen Präparaten

geringe Unterschiede dar. In Fig. 7 und 7a sind zwei auf einander fol-

gende Schnitte aus einer vollständigen Serie abgebildet, in welchen

gerade die vier innerhalb des Blastocoels gelegenen Zellen getroffen

sind. Auf den vorhergehenden und folgenden Schnitten durch diesen

Embryo war von ihnen nichts mehr zu entdecken.

In Bezug auf ihre Dimensionen muss ich noch einmal betonen, was
ich schon oben sagte, dass der Größenunterschied zwischen ihnen und
den Zellen, Avelche die Wand der Keimblase bilden, keineswegs so auf-

fallend ist, wie Bareois und Repiachoff dies bei anderen Ectoprocten

beschrieben haben; ja, in manchen Fällen, wie u. A. in Fig. 7 und 7a,

wo die Umrisse der Zellen mit der Camera genau gezeichnet worden

sind, ist gar kein greifbarer Unterschied vorhanden, zumal auch die

Zellen der Keimblasenwand unter sich keineswegs gleich sind.

Offenbar stellen die vier inneren Zellen die Anlage des Hypoblasts

dar, während die übrigen das Epiblast bilden. Es fragt sich nun aber,

wie gelangen diese Zellen in das Blastocoel? Leider kann ich auf Grund
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meiner eigeuen Beobachtungen diese Frage nicht mit aller Sicherheit

entscheiden. Trotzdem halte ich es für sehr wahrscheinlich, dass es

sich hier um eine Epibolie handelt, wobei die vier centralen Zellen der

Oralhälfte in das Blastocoel hineingeschoben und von der Blastosphaera-

waud umwachsen werden. Einen Embryo, in welchem dieser Process

eben deutlich im Gange war, habe ich bis jetzt nicht beobachtet
; zwar

konnte ich bisweilen auf Längsschnitten eine schwache Einsenkung im

Centrum der Oralfläche constatiren, allein diese Fälle waren meiner

Ansicht nach nicht von überzeugender Kraft. Auch bei der Betrachtung

ganzer Embryonen bin ich, was diesen Punkt betrifft, wenig glücklich

gewesen.

Die Gründe, wesshalb ich der Annahme einer Epibolie zuneige, sind

folgende. Erstens kann hier von einer embolischen Invagination oder

Delamination nicht die Rede sein. Zweitens haben sowohl Barrois

(79c) als Repiachoff (78, 79b, 80a) das Vorkommen der Epibolie bei

anderen marinen Ectoprocten [Tendra^ Bowerhankia und Lepralid]

nachgewiesen und gezeigt, dass auch hier das Hypoblast Anfangs von

vier inneren Zellen dargestellt wird, welche in ihrer Lage mit denen

von Bugula übereinstimmen. Im Anschluss an Barrois' Mittheilung

(79c) über Lepralia findet auch hier die Vermehrung dieser Hypoblast-

zellen erst nach vollendeter Umwachsung des Epiblasts statt. Repia-

choff (78) dagegen will bei Tendra schon vor der vollständigen

Schließung des EjDiblasts eine Vermehrung der Hypoblastzellen be-

obachtet haben.

Die von Repiachoff gegebene Beschreibung von der Bildung des

Hypoblasts und den damit zusammenhängenden Vorgängen lautet kurz

folgendermaßen. Es werden die vier großen centralen Zellen der Ven-

tralseite ins Innere des Blastocoel s hineingedrängt und von dem Ecto-

derm umwachsen. Hiernach tritt eine sehr deutliche Einstülpung an der

betreffenden Stelle der Blastosphaerawand auf: die Ränder des Ecto-

derms biegen sich um und begrenzen eine große Öffnung, welche an der

Stelle des früheren Properistoms auftritt und den Eingang in die dann

schon existirende Urdarmhöhle darstellt. So entsteht die Gestalt einer

Archigastrula. Repiachoff weiß nicht bestimmt, ob die zuletzt er-

wähnte Einstülpung, welche später wiederum verschwindet, einen Rest

des Properistoms (Blastoporus) darstellt, oder ob sie unabhängig von

letzterem entsteht. Barrois' Darstellung von der Bildung des Hypo-

blasts bei Lepralia (79c) stimmt mit den Beobachtungen Repiachoff's

sehr wohl überein, jedoch gehen die Ansichten beider Autoren über die

in die Urdarmhöhle führende Einstülpung sehr aus einander. Barrois
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fand nämlich bei Lepralia von dieser Einstülpung keine Spur und be-

hauptet, die »ouverture d' invagination« oder Blastoporus schwinde nach

dem Einschieben der Hypoblastzellen sofort und für immer. So weit

meine Untersuchungen ein Urtheil gestatten, muss ich Barrois in diesem

Punkte vollkommen beipflichten. Ich habe niemals eine solche mit der

Urdarmhöhle kommunicirende Einstülpung des Epiblasts beobachtet.

Verfolgen wir jetzt das weitere Schicksal der vier primären Hypo-

blastzellen. Ihre Vermehrung scheint, wie schon oben betont wurde,

erst dann anzufangen, wenn die Keimblase wiederum vollständig ge-

schlossen ist. Die Zellen , welche aus den vier primären Hypoblast-

zellen hervorgehen, bilden einen Zelleukomplex, welcher das Blastocoel

fast vollständig ausfüllt (Fig. 19). Die Beobachtung von Barrois (79c),

nach welcher das Eutoderm bei Lepralia in diesem Stadium eine pyra-

midale Masse bilden soll, woran sich central und peripherisch gelagerte

Zellen unterscheiden lassen, kann ich für Bugula nicht bestätigen. In

einigen Fällen konnte ich auf Schnitten innerhalb der hypoblastischen

Zellenmasse einen äquatorialen äußerst schmalen Spalt wahrnehmen

(Fig. 19), welcher offenbar die hier sehr wenig ausgebildete Urdarm-

höhle repräsentirt. Von einer Communication dieser Höhle mit der

Außenwelt war aber niemals etwas zu sehen. Die Vermehrung der

Hypoblastzellen schreitet nun allmählich vorwärts, so dass in den etwas

späteren Stadien das Blastocoel fast vollständig von Zellen ausgefüllt

wird. Diese bilden auf Schnittpräparaten eine lose zusammenhängende

Masse (Fig. 25 und 52), deren Elemente meistens eine rundliche

Gestalt und einen deutlichen Kern besitzen und hier und da kleine

spaltförmige Räume zwischen sich lassen, welche aber nichts mit der

vermeintlichen Urdarmhöhle zu thun haben, da diese vollständig ver-

schwindet. Eine irgendwie regelmäßige Anordnung dieser Zellen fehlt,

und auch die primären Zellen, aus denen sie hervorgingen, sind nicht

mehr mit Sicherheit nachzuweisen. Die Bilder, welche ich von dieser

inneren Zellmasse gewonnen habe , weichen erheblich von den Zeich-

nungen ab, welche Repiachoff in seiner Arbeit über Bowerhankia ge-

geben hat. Hier wird das Hypoblast als ein Complex von Zellen darge-

stellt, welche alle dicht an einander liegen und so einen Klumpen bilden,

der von dem umgebenden Epiblast deutlich getrennt ist^

Die innere, aus dem Hypoblast entstandene Zellenmasse spielt, wie

wir unten sehen werden, bei den ferneren EntwicklungsVorgängen eine

1 loc. cit. Taf. III Fig. 14, 15, 16.
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höchst passive ßolle|; ich will sie daher von jetzt an mit dem Namen
»Füllmasse« oder »Füllgewebe« bezeichnen.

Mesoblast.

Barrois (79c) ist, so viel ich weiß, bis jetzt der einzige Autor, der

über die Anlage des Mesoderms bei marinen Ectoprocten berichtet hat.

Nach ihm soll das mittlere Keimblatt bei Lepralia sich in Gestalt

zweier seitlicher Zellenschichten (cordons) von dem jungen Hypoblast

abschnüren und es zum Theil umgeben. Dieser Bildungsmodus ist

auch in seinen schematischen Figuren deutlich ausgedrückt. Das Meso-

derm tritt aber als deutlich differenzirtes Keimblatt bei Lepralia nur

sehr vorübergehend auf, denn kurz nach seiner Entstehung vereinigen

sich seine Zellen wiederum mit dem Hypoblast. So entsteht eine innere

Masse, welche offenbar meiner Füllmasse entspricht; sie wird von

Barrois mit dem Namen »vitellus nutritif« bezeichnet und bildet »une

masse compacte, qui va tomber en dégénérescence, pour former une

masse de globules épars, qui restent disséminés dans la cavité generale«.

Dass auch bei Bugula die Füllmasse einer Degeneration anheimfällt,

unterliegt keinem Zweifel ; auf ihren histologischen Charakter kommen

wir sogleich zurück.

Die Anlage eines Mesoderms, wie sie von Barrois bei Lepralia

beobachtet wurde, habe ich bei Bugula absolut vermisst. Niemals habe

ich ein Stadium gefunden, worin das mittlere Keimblatt in Gestalt

zweier symmetrischer, deutlich von dem Hypoblast getrennter Zell-

schichten vorhanden war. Die Möglichkeit eines Irrthums meinerseits

bleibt natürlich nicht ausgeschlossen: jedoch würde mich dies sehr

wundern, da mir in der That sehr viele junge Embryonen aus diesen

Stadien durch die Hände gegangen sind und ich niemtils eine einiger-

maßen deutliche Anlage eines gesonderten Mesoderms gespürt habe.

Vielmehr neige ich der Meinung zu, dass die MesodermanlagC; welche

bei Lepralia schon sehr vorübergehend auftritt, bei Bugula noch mehr

ihren selbständigen Charakter verloren hat, sich von den Hypoblastele-

menten gar nicht mehr trennt und von ihrer Entstehung ab mit diesen

eine zusammenhangende Zellenmasse darstellt. Hiernach würde also

der von mir als Füllgewebe bezeichnete Zellencomplex morpho-

logisch sowohl dem Hypoblast als dem Mesoblast entsprechen ; während

die geringe Selbständigkeit dieser beiden Keimblätter ihre Erklärung in

der Thatsache findet, dass sie sich an den weiteren embryonalen Vor-

gängen fast gar nicht betheiligen und eine sehr passive Rolle spielen.
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Dass das Verhalten dieser Keimblätter während der Embryonalentwick-

lung der marinen Ectoprocten keineswegs als ein primitiver Zustand zu

betrachten ist . lehren uns die Entoprocten , wo besonders nach den

Untersuchungen von Hatschek (77b) an Pedicellina und von Marmerà

an Loxosoma die drei Keimblätter in der deutlichsten Weise auftreten

und auch ihrer primitiven Bestimmung entsprechen.

Den Charakter der Füllmasse in ihrer ersten Anlage habe ich schon

oben beschrieben (Fig. 25). Aufschnitten durch etwas ältere Embryo-

nalstadien bemerkt man, dass dieselbe jeinen mehr reticulären Bau an-

genommen hat (Fig. 11, J5, 18, 28 und 37). Es ist nicht leicht von

den histologischen Verhältnissen dieses sich zur Degeneration vorbe-

reitenden Gewebes eine genaue Beschreibung zu geben, da das Bild

manchmal wechselt und die von den plasmatischen Strängen begrenzten

Lückenräume eine sehr verschiedene Dimension und Ausbildung haben

können. Es fragt sich schon gleich, ob diese Räume wirklich Lücken

innerhalb des Gewebes darstellen oder ob sie als Kunstproducte aufge-

fasst werden müssen, welche in Folge der Conservirung entstanden

sind? Ich möchte diese Frage vorläufig unentschieden lassen, will aber

bemerken, dass sie auf Schnitten manchmal sehr deutlich vorhanden

sind, manchmal aber auch sehr zurücktreten und dann zum Theil oder

ganz von einer körnigen Masse ausgefüllt werden. Wie dem nun aber

auch sei, die Contoureu der früheren rundlichen Zellen sind an solchen

älteren Embryonen gewöhnlich schwer zu bestimmen, jedoch können

sie hier und da ihre scharfen Umrisse beibehalten. Innerhalb des Füll-

gewebes befinden sich zahlreiche unregelmäßig zerstreute Kerne, welche

sich zum Theil sehr intensiv, zum Theil nur schwach färben.

Dass das betreffende Gewebe während der Embryonalentwicklung

einer Degeneration anheimfällt, wird durch die Verhältnisse bewiesen,

welche die Larven darbieten. Hier ist das Füllgewebe größtentheils

in eine körnige Masse umgebildet, worin hier und da zerstreute Kerne

vorkommen.

Coelom.

Bevor wir nun die äußere Formgestaltung der Embryonen näher

verfolgen, muss ich noch auf einen Punkt aufmerksam machen, der

mir sehr wichtig scheint. Abgesehen von den Lücken innerhalb des

1 S. Harmer, On tlie structure aud development of Loxosoma. Quart. Journ.

Micr. Sc. 1885.
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Füllgewebes, deren Bedeutung wir ziemlich zweifelhaft gelassen haben,

kommen in den Buffzila-Embryonieii kleinere Hohlräume vor, welche auf

dem Querschnitt oft eine rundliche oder ovale Gestalt haben und im

Gegensatz zu den oben beschriebenen Lücken immer scharf umgrenzt

sind (Fig. 16 und 37). Ihre Zahl und Lage sind vielem Wechsel unter-

worfen. In den Larven kann man sie fast auf jedem Schnitt demon-

striren, wie aus den Fig. 5, 8, 14, 26, 49 und 50 ersichtlich ist; sie

liegen hier meistens dem Epiblast genähert und fließen theilweise zu

einem größeren Spaltraum zusammen (s. unten). Bei keinem Autor,

der sich mit der Embryologie der marinen Ectoprocten beschäftigt hat,

habe ich bis jetzt eine Anspielung auf diese Spalträume gefunden.

Repiachopf bildet in seiner Arbeit über Bowerhankia (80a) Schnitte

durch Larven ab, worin eine größere innere Höhle als Leibeshöhle be-

zeichnet wird, jedoch hat sie einen ganz anderen Charakter i, als die

hier in Betracht kommenden Spalträume. Es liegt nun die Frage nahe :

wie hat man diese Spalten aufzufassen ? entstehen sie nach dem schizo-

coelen Typus, d. h. durch Spaltung innerhalb des Füllgewebes, oder

sind sie als Reste des Blastocoels zu betrachten, welche sich mit dem

Wachsthum des Embryo vergrößert und geändert haben ? Von diesen

beiden Ansichten scheint mir die letztere den Vorzug zu verdienen.

Hierfür spricht erstens die Thatsache, dass der durch Vermehrung der

primitiven Hypoblastzellen entstandene Zellencomplex schon von An-

fang an eine lose zusammenhangende Zellenmasse darstellt, welche

zwischen ihren Elementen hier und da kleine Höhlungen enthält.

Zweitens wird sie gestützt durch eine Beobachtung von Hatschek,

nach welcher bei Pedicellina die zwischen Ecto- und Entoderm vor-

handenen Spalten in der That einen Theil der früheren Blastulahöhle

darstellen. Hiernach würde also das Spaltensystem in der BuffuIa-LsLYve

die Bedeutung einer primären Leibeshöhle haben.

Corona.

Während der Ausbildung des Füllgewebes hat sich inzwischen die

Gestalt der Embryonen merklich geändert. Die Hauptachse, welche den

oralen mit dem aboralen Pol verbindet, ist länger geworden und hier-

durch hat der Embryo eine mehr rundliche oder ellipsoidische Gestalt

angenommen (Fig. 25). Schon auf den jüngeren Stadien, wie z. B.

Fig. 19 eins darstellt, kann man sich von der erfolgten Vermehrung

1 Ich schließe dies nur aus den Figuren, da der Text mir unbekannt ist.
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der Epiblastzellen in der oralen und aboralen Hälfte leicht überzeugen.

Außerdem bemerkt mau aber in der Aquatorialebene des Embryo eine

ringförmige Verdickung des Epiblasts. Anfangs — und in diesem Punkte

scheinen meine Beobachtungen von den Ansichten Barrois' und Repia-

choff's abzuweichen — besteht diese Aquatorialleiste aus zwei sich

begrenzenden Zellenreihen, von denen die eine der Aboralhälfte , die

andere der Oralseite des Embryo angehört. Beide sind, wie aus den

Fig. 19 und 36 einleuchtet, gleich stark entwickelt. Der epiblastische

Zellengürtel, welcher von Barrois als »couronne«, von Repiachoff als

'^Ectodermverdickungu beschrieben wurde
,
geht bei Bugula aus einer

dieser beiden Zellenreihen hervor, und zwar aller Wahrscheinlichkeit

nach aus derjenigen, welche der aboralen Hälfte des Embryo angehört.

Diese von Repiachoff (79b) vermuthete Entstehungsweise der Corona

wurde von Barrois (79c) bei Lepralia vollkommen sicher gestellt. Die

Coronazellen von Bugida sind Anfangs ungefähr kugelförmig (Fig. 25)

und enthalten, wie auch in den späteren Stadien, einen großen mit

Kernfleck versehenen Nucleus. Ihre Vermehrung, welche im Anfang

wenigstens sehr regelmäßig vor sich geht, so dass die Zahl der Zellen

sich bei jeder Theilung verdoppelt, erfolgt in radialer Richtung (Fig. \ 1,

15). Da die äquatorialen Theilungen unterbleiben i, so nehmen die Coro-

nazellen schon bald eine längliche Form an (Fig. 39), und erhalten mit

dem weiteren Wachsthum des Embryo eine lange schmale bandförmige

Gestalt. Die Reihe der Formveränderungen, welche sie allmählich er-

leiden, lässt sich sehr leicht verfolgen. Die Anfangs ungefähr kugel-

runden Zellen werden von außen betrachtet sechsseitig, indem sie sich

in Folge ihrer radialen Vermehrung seitlich abplatten und aboral- und

oralwärts die übrigen viel kleineren Epiblastzellen zwischen sich

nehmen. Auf dem radialen Durchschnitt besitzt eine solche Coronazelle

entweder eine ovale Gestalt (Fig. 28, 52), oder sie ist in ihrem oralen

Theile mehr oder weniger zugespitzt. Das Längenwachsthum der Coro-

nazellen scheint bei Bugula im Anfang nicht so rasch wie bei Lepralia

vor sich zu gehen. In den späteren Stadien (Fig. 37) nehmen sie aber

gerade wie dort die Gestalt langer schmaler Bänder an, welche sich von

der Oral- zu der Aboralfläche erstrecken. Jedoch sind sie an der Vor-

derseite des älteren Embryo, wo sich die unten zu beschreibende Ecto-

dermalfurche befindet, kürzer als an den übrigen Körperstellen. Auch
sind sie schon frühzeitig mit Cilien ausgestattet (Fig. 11).

1 Barrois 79c behauptet, bei Lepralia schnüre jede Coronazelle an ihrem

aboralen Pole eine kleine Zelle ab, «qui termine, vers le haut, les cellules de la

couronne«.
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Während der Ausbildung des Grürtels vermehren sich die übrigen

Epiblastzellen und nehmen von außen betrachtet eine etwa polygonale

Gestalt an. Auf dem Längsschnitt sind sie cylindrisch und enthalten

deutliche Kerne mit Kernkörperchen. Ihre Größe und Gestalt sind

manchmal Schwankungen unterworfen (Fig. 28, 37).

Mit dem fortschreitenden Wachsthum und der Vermehrung der

Epiblastzellen wölbt sich die Aboralseite des Embryo stärker als die

Oralseite (Fig. 28, 37, 52); trotzdem nehmen die Embryonen von Bugula

niemals eine so scharf ausgesprochene cylindrische Gestalt au, wie es

bei LepraUa der Fall ist.

Saugnapf; vordere Ectodermalfurche ; retractiles Scheibenorgan.

Wir kommen nun zur Beschreibung einer Reihe von eigenthüm-

lichen Differenzirungen, welche für die Embryonen und Larven der

marinen Ectoprocten höchst charakteristisch sind. 1) Saugnapf. In

den jungen mit Corona und Füllgewebe ausgestatteten Embryonen

bilden sich ungefähr zu gleicher Zeit an der Oralfläche des Embryo

zwei Invagiuationen vom Epiblast aus, welche Anfangs mit dem blinden

Ende einander zugekehrt liegen. In Fig. 15, welche einen ungefähr

der Äquatorialebene parallelen Schnitt darstellt, ^ sind sie sehr deutlich

zu sehen ; in Fig. 48 sind sie im Längsschnitt dargestellt. Die Dimen-

sionen beider Spalten in verschiedenen Richtungen sind durch Vergleich

dieser Figuren leicht zu messen. Die Zellen des Epiblasts nehmen an

der Oralfläche, besonders aber an den Stellen, wo sich die Einstül-

pungen bilden, eine verlängerte Gestalt an. In der Umgebung der einen

Invagination (s. Fig. 15) wird aber das Epithel bedeutend höher wie

irgendwo anders (s. auch Fig. 48) . Die mit diesen hohen Cylinderzellen

bekleidete Einstülpung bildet nun die Anlage eines Organs, welches

nach den jüngsten Untersuchungen, denen ich vollkommen beistimmen

muss, als Befestigungsapparat für die sich fixirende Larve dienen soll.

Das betreffende Organ wurde von Barrois (77) zuerst und zwar irr-

thümlich als »estomac«, später (79c) als »sac internetf beschrieben,

Repiachoff (76, 78a) nennt es »Saugnapf«, einen Namen, der mir wegen

der Function des Organs am passendsten vorkommt und den ich daher

auch hier annehmen will. Der Saugnapf entspricht weiter Claparède's

Schließmuskel, Schneider's »räthselhaftem Organ« (69a), Hatschek's

»Epidermisverdickung« (77b) und Allman's »Leber« (72) bei den Cypho-

1 Dieses Bild ist aus der Combination zweier auf einander folgender Schnitte

gewonnen.
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fiautes-LMYeii, wo sie, wie Ostrooumoff (85) neulich zeigte, gleiclifalls

vorbanden ist. Er kommt also wohl allgemein innerhalb dieser Thier-

gruppe vor und besitzt überall dieselbe physiologische Bedeutung. Irr-

thümlich wurde er von verschiedenen früheren Autoren (u. A. Balpouk,

SOb) als Darmcanal oder Theil desselben betrachtet. Die Bugula-Em-

bryonen und Larven besitzen keinen Darmcanal, eben so wenig wie die

von Bakkois untersuchte Lepralia. Letzterer Forscher meint (79c, 82),

dass dieser Apparat allen Ectoproctenlarven fehlt, und bezweifelt die

Angaben von Repiachoff über Tendra\ jedoch ist dies mit den Be-

obachtungen von Repiachoff (78, 79), Metschnikoff (71) und Ostro-

oumoff (85), was Cyplionautes betrifift, schwer in Einklang zu bringen,

da nach jenen Autoren bei dieser Larve in der That ein Darmcanal vor-

handen ist. Der Cyphonautes, dessen Bau in der letzten Zeit durch den

Nachweis des Saugnapfes und des retractilen Organs bedeutend aufge-

klärt ist, scheint also wirklich im Darmcanal die viel primitiveren Ver-

hältnisse der Entoprocten bewahrt zu haben, während die übrigen

Larven diesen Charakter aufgaben.

Die Öffnung der Anfangs kleinen Saugnapfanlage liegt ein wenig

hinter dem oralen Pol des Embryo. Die Einstülpung wächst nun all-

mählich weiter nach innen und füllt in den älteren Stadien so wie auch

in den Larven einen großen Theil des Körpers aus. Anfangs schlauch-

förmig, nimmt sie später eine sackförmige Gestalt an, indem ihr ver-

breitertes blindes Ende sich abermals, d. h. gegen die primitive Öffnung

zu, umstülpt, wodurch das Organ auf Längsschnitten, welche es in

seinem ganzen Umfang treffen, einem Becher gleicht (Fig. 14, 50, 56a).

Barrois (82) hat schon auf diese Umstülpung der Saugnapfwand bei

Bugula hingewiesen und bemerkt, dass sie hier im Gegensatz zu Le-

pralia unicornis unpaar auftritt. Auch Repiachoff macht auf einen ähn-

lichen Vorsprung bei Lepralia pallasiana (78a) aufmerksam und nennt

ihn »Pumpenstempelc Das Lumen des Saugnapfes ist größtentheils in

Folge des mächtig entwickelten Vorsprungs sehr eng. Die Wand des

Organes wird von einem schönen Cylinderepithel gebildet, dessen Zellen

besonders an dem verdickten umgestülpten Theile stark verlängert sind

(Fig. 14, 50, 56a).

Ich muss hier hervorheben, dass ich mich vergeblich besti-ebt habe,

an älteren Embryonen und Larven die primitive Einstülpungsöffnung

des Saugnapfes wiederzufinden. Da diese-aber bei den von Barrois (79c)

und Ostrooumoff (85a) untersuchten Larven persistirt, so muss ich

wohl als wahrscheinlich annehmen, dass sie auch Bugula nicht abgeht
;

jedenfalls ist sie dann aber äußerst klein und schwer zu constatireu.
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2) Vordere Ectodermalfurche. Die zweite Invagiuation des

Epiblasts ist nichts Anderes als die schon von früheren Autoren be-

schriebene »Mundfurche« (Nitsche [69] und Claparède -70]), welche

Barrois mit dem Namen »fente« bezeichnet hat. Sie hat aber mit einem

Munde nichts zu thun und ist einfach eine cylindrische ziemlich tiefe

Einstülpung des Epiblasts an der Vorderseite des Körpers, welche bei

den Larven mit dem blind geschlossenen Ende in schiefer Richtung dem

aboralen Pole zugekehrt liegt (Fig. 35) . Die Epiblastzellen , welche sie

begrenzen, sind radiär um sie angeordnet (Fig. 16, 18, 26). Sie

scheint bei Bugtda tiefer und mehr cylindrisch zu sein als bei Lepra-

Ka, ich glaube dies wenigstens aus den Figuren von Barrois (79c)

schließen zu müssen; auch fällt hier ihr Auftreten mit der Bildung

des Saugnapfes zusammen, während sie bei Lepralia nach derselben,

also in einem etwas späteren Stadium erscheint.

An dem aboralen Pole des Embryo tritt nun 3) noch ein anderes

Gebilde auf, welches ebenfalls unter verschiedenen Namen in die Wissen-

schaft eingeführt worden ist. Es ist dasjenige Organ, welches von

Nitsche (69) als »Saugnapf«, von Repiachofp (76) als »Kappe«, von

Balfour (80b) als »Wimperscheibe« und von Barrois (79c) als »Calotte«

beschrieben wurde. Ich will es im Folgenden als »retractiles Schei-

benorgan« anführen. Es ist gleichfalls ein Product des Epiblasts. An

der aboralen Fläche, da, wo es sich bilden soll, sieht man an dem schon

mit Spalt und Saugnapfanlage versehenen Embryo, dass die Epiblast-

zellen schmäler werden und sich zugleich verlängern (Fig. 18). Anfangs

zeigt dieser Theil des Epiblasts manchmal eine schwache Einsenkung,

welche aber später wiederum verschwindet. Die Ausbildung des retrac-

tilen Scheibenorgans beruht nun wesentlich auf einem nach innen fort-

schreitenden Vermehrimgsprocess der verlängerten Epiblastzellen, dem

zufolge eine mehrschichtige Zellenmasse entsteht, welche die Gestalt

einer dicken, oben und unten abgeplatteten Scheibe annimmt und ziem-

lich weit in das Innere des Embryo hervordringt (Fig. 14, 26, 54, 56f).

Die Längsachse der dasselbe zusammensetzenden birnförmigen Zellen

(Fig. 43) liegt an meinen Präparaten ungefähr dem Centrum des Em-
bryo oder der Larve zugekehrt; nur au der Peripherie der Scheibe,

so wie auch in dem inneren, etwas verbreiterten Randabschnitt nehmen

die Zellen eine mehr schiefe Stellung ein, und sind daher mehr radiär

angeordnet (Fig. 14 und 54). Betrachtet man das ausgebildete Organ

von der Aboralfläche, d. h. en face, so ergiebt sich eben so wie auf

Längsschnitten, dass in seinem centralen Theile die länglichen Zellen

(deren Kerne sich sehr intensiv färben) fehlen (Fig. 14, 54b). Daher
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sieht das Organ, von oben betrachtet, etwa wie ein ovaler Ring aus

(Fig. 53). Barrois (79c und 82) ist der Meinung, dass die retractile

Scheibe, deren Zellen bei ihm »cellules radiaires« heißen, als ein inneres

Organ aufzufassen sei, weil es nach außen von der Epithelschicht des

Epiblasts bekleidet wird. Er fand (82) diese äußere Zellbekleidung be-

sonders deutlich bei Bugala. Ich muss gestehen, ich habe diese Ver-

hältnisse anders gesehen als Barrois sie darstellt. Man betrachte z.B.

Fig. 14, so wie auch Fig. 26, woraus erhellt, dass die Kerne der birn-

förmigen Zellen sich bis zu der Peripherie des Organs verfolgen lassen.

Vorläufig bin ich denn auch geneigt, das contractile Scheibenorgan nicht

als eine innere vom äußeren Epithel bekleidete Differenzirung, vielmehr

als eine nach innen gewucherte Verdickung des Epiblasts zu betrachten.

Auch OsTROOUMOFF (85) sagt von Cijphonautes : »la calotte n'est que le

simple changement de l'ectoderme«.

Im Zusammenhang mit der Ausbildung desScheibenorgans entsteht

nun rings um dasselbe eine kreisförmige Einstülpung des Epiblasts,

welche von Barrois als »cavité palléale« beschrieben wurde. Diese

Kreisfurche ist seicht (Fig. 14, 26) und wird von Epiblastzellen ausge-

kleidet, welche unten bei der Beschreibung der Larve weitere Erwäh-

nung finden werden. Schon hier muss ich hervorheben, dass bei Bugula^

im Gegensatz zu Lepralia (Barrois, 79c) die Coronazellen, anstatt bis

zur Kreisfurche zu reichen, durch einen nicht zur Corona gehörigen

Theil des Epiblasts von derselben getrennt werden.

Ist die oben beschriebene cylindrische Ectodermalfurche einmal an-

gelegt, so beginnen schon bald die Epiblastzellen an ihrem blinden

Ende sich nach innen zu verlängern. In Folge eines Vermehrungs-

und Wucherungsprocesses dieser Zellen entsteht ein eigenthümliches mit

dem Spalt eng zusammenhängendes Gebilde, welches offenbar dem von

Barrois (79c) bei Lepralia beschriebenen »organo pyriforme« entspricht.

Die Ansichten des französischen Gelehrten über den Ursprung und

Charakter dieses Organes weichen in wichtigen Punkten von meinen

Beobachtungen ab. Nach ihm besteht das »organo pyriforme«, welches

er in seinen früheren Arbeiten als » Pharynxa bezeichnet hat, aus zwei

Theilen verschiedenen Ursprungs, nämlich l) einem rundlichen drü-

sigen Körper (organo glandulaire) , welcher unter der Haut an der Vor-

derseite des Embryo auftritt, nicht aus dem Epiblast, sondern ver-

muthlich aus dem Hypoblast seine Entstehung nimmt und aus ver-

längerten radiären Zellen aufgebaut ist und 2) einer Verdickung des

Ectoderms hinter der Ectodermalfurche, welche eine hufeisenförmige

Mittheilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. VI. 36
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Höhlung- bekommt und den Raum zwischen der Furche und dem Drüsen-

organ ausfüllt. Die laugen Zellen dieser Epiblastverdickung ordnen sich

radiär um die Höhlung und convergiren alle nach einem Punkte,

welcher den Befestigungspunkt der Flagellen darstellt. Indem die Epi-

blastverdickung sich mit dem Drüsenkörper und der Ectodermalfurche

verbindet, entsteht das Gebilde, welches Barrois »organe pyriforme(f

nennt. In seiner späteren Abhandlung (82) vertritt er dieselbe Meinung :

»l'organe pyriforme occupe le devant de la face orale et se trouve com-

pose d'une petite masse de nature glandulaire, débouchant dans la fonte

de la face orale antérieure et surmontée d'un groupe de cellules rayon-

nantes (celles, qui servent de base au plumet vibratile)«.

Ich glaube nun aus meinen Präparaten schließen zu dürfen, dass

bei Bugula die beiden genannten Theile ein und desselben Ursprunges

sind und viel enger zusammengehören als Barrois es annimmt. Diese

Ansicht wird verstärkt durch die Thatsache, dass die verschiedenen

Theile des »organe pyriforme« im Bau und Verhalten gegenüber Farb-

stoffen vollkommen gleich sind.

Bei Anfertigung von Schnitten durch ältere Embryonen und Lar-

ven, welche ungefähr die optische Achse der Ectodermalfurche in sich

aufnehmen (Fig. 20—22, 26, 49, 56d, so wie auch Fig. 35, wo die be-

treffende Schnittfläche durch die Linie ß dargestellt wird), findet mau

drei rundliche Körper, welche dicht unter der an dieser Stelle ver-

dickten Hautschicht gelegen sind. Einer von ihnen liegt in der Mitte

hinter dem blinden Ende der Ectodermalfurche, und entspricht offenbar

dem »Organe glandulaire« ,
von Barrois

; die beiden anderen liegen zu

beiden Seiten. Vergleicht man die Bilder von Barrois (79c, Taf. 14

Fig. 8, 8a) mit meinen Figuren, so ergiebt sich, dass bei Bugula der

mittlere Theil des Organes im Verhältnis zu den beiden seitlichen viel

kleiner ist, als bei LepraUa. Die Zellen, welche die drei im Durchschnitt

beschriebenen Körper zusammensetzen, sind von gleicher Beschaffen-

heit. Sie bilden lange birnförmige, manchmal an den Seiten abge-

plattete Zellen, welche sich mit Boraxcarmin gewöhnlich sehr intensiv

färben und einen großen Kern mit Kernkörperchen enthalten (siehe

Fig. 20—22 und Fig. 49), wo sie, zum Theil wenigstens, im Quer-

schnitt getroffen sind. In Fig. 9 sind einige dieser Zellen im Längs-

schnitt abgebildet. Die von Barrois beschriebene Höhlung innerhalb

dieser Körper habe ich niemals wiedergefunden. Im Gegentheil, die

Zellen liegen einander alle mehr oder weniger dicht an und ihre Um-
risse sind manchmal sehr scharf.

Verfolgt man nun auf Schnitten den Verlauf der drei genannten
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Körper in aboraler Richtuug, so sieht man, dass sie sich zuerst an ein-

ander legen, um dann weiter hinauf zu verwachsen (Fig. 20—22, 5Ge

und f ) und aboralwärts und etwas nach vorn von der Ectodermalfurche

einen massiven Körper zu bilden, von dem die drei genannten Zell-

massen nur die directen nach der Oralfläche und nach innen gerichteten

Fortsetzungen sind. Daher sieht man auch, wenn man die Larve mit

der Ectodermalfurche nach vorn, en face, betrachtet, hinter der letzteren

drei rundliche Massen liegen , welche , wie hier aus einander gesetzt

wurde, Theile ein und desselben Körpers darstellen. Die Figuren 56c

bis f machen diese Verhältnisse ganz klar. Schnitte durch den aboralen

und vorderen Theil des betreffenden Organs lehren, dass besonders hier

die birnförmigen Zellen eine deutliche radiäre Anordnung besitzen und

nach dem blinden Ende der Ectodermalfurche convergiren (Fig. 20

—

22) . Nach seinem histologischen Verhalten glaube ich das ganze Organ

als eine Drüse betrachten zu müssen, welche möglicherweise später bei

der Ausbildung des Hautskeletts thätig ist. Was nun den Ursprung

dieser Drüse betrifft, so muss ich wiederum auf meine Fig. 20—22 ver-

weisen. Diese Bilder gehören einem jüngeren Embryonalstadium an,

welches ungefähr dasselbe Alter wie der Embryo in Fig. 18 erreicht

hatte, und worin das retractile Scheibenorgan eben in Bildung begriffen

war. In der aboraleu Anlage des Drüsenorgans gehen nun, wie mich

dünkt, die länglichen radiären Zellen direkt aus den langen, die Ecto-

dermalfurche bekleidenden Epiblastzellen hervor. Eine Grenze zwischen

Epiblast und Drüsenorgan existirt hier nicht, im Gegentheil, die Zellen

des ersteren gehen continuirlich in die des letzteren über, und so ist

das, was an dieser Stelle eine Veränderung erleidet und nach innen

wuchert, das Epiblast. Ich glaube dies um so eher, als ich eine innere

vom Ectoderm entfernte Anlage des Drüsenorganes niemals beobachtet

habe. Solche Bilder, wie Fig. 20—22 darstellen, habe ich wiederholt ge-

sehen. Man betrachte überdies die anderen Figuren dieser Arbeit, worin

die Ectodermalfurche mit dem Drüsenorgan zu sehen ist, z. B. Fig. 18.

Über die Anheftung der Geißeln kann ich leider nichts Sicheres be-

richten, da ich sie auf meinen Schnitten nur höchst selten antraf.

Während sich auf den meisten von meinen Präparaten die Cilienbe-

kleidung gut erhalten hat, finde ich von den Flagellen nur selten Spuren

übrig. Ich glaube also, dass diese Gebilde bei Anwendung der Fixi-

rungsflüssigkeiten ungemein leicht abbrechen und zu Grunde gehen.

Hiermit hat der Embryo im Wesentlichen die Organe erhalten,

welche im Körper der freischwimmenden Larve vorhanden sind. Die

weitere Entwicklung beruht hauptsächlich auf der Ausbildung des Saug-

36*
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napfes, des retractilen Scheibenorganes, so wie auch natürlich auf der

Größenzunahme des Ganzen. Doch sind die Dimensionen junger und

reifer Embryonen desselben Stadiums manchmal sehr verschieden, so

dass die Größe eines Embryo keineswegs als Maßstab für das Alter

gelten kann.

Eigenthümlich ist weiter die Thatsache, dass die reifen Embryonen

kurz vor dem Ausschlüpfen Gestaltsveränderungen erleiden und Formen

annehmen, welche von derjenigen der Larve auffallend abweichen. Es

tritt dann nämlich bei ihnen die Tendenz ein, sich mehr oder weniger

in die Länge zu ziehen. Hieraus resultirt entweder eine ballon- resp.

birnförmige (Fig. 16) oder, wenn die Verlängerung noch weiter geht,

eine kolbenförmige Gestalt, wie in Fig. 23 dargestellt worden ist. Auch

können die Embryonen noch andere Formen annehmen (Fig. 24)

.

In Folge dieser Verlängerung wird der ursprünglich rundliche Brut-

raum bedeutend vergrößert, was ermöglicht wird durch die Anwesen-

heit der oben beschriebenen weichen Cylinderzellenschicht, welche den

größten Theil der distalen Blasenwand darstellt. Diese Schicht ist sehr

dehnbar und kann, wenn die Vergrößerung des Embryo eintritt, leicht

nachgeben. In Folge davon wird sie gegen die Leibeshöhle des Ge-

schlechtsthieres hin sackartig umgestülpt (Fig. 24) , wobei die sie auf-

bauenden Zellen ihre cylindrische Gestalt verlieren, dafür aber stark in

die Breite wachsen.

Betrachtet man eine geschlechtsreife Colonie von der Opercular-

seite, so macht es den Eindruck, als lägen die reifen Embryonen mit

ihrem unteren Theile in der Leibeshöhle der Geschlechtsthiere.

Die Larve.

Äußere Verhältnisse.

Die äußeren Charaktere der Buffula-Larve sind schon öfters Gegen-

stand der Untersuchung gewesen. Ich verweise hierfür auf die Arbeiten

von Reib (45), Dalyell (47), Nitsche (69), Metschnikoff (69b),

Claparède (70), Salensky (74) und Barrois (77 und 82), und habe

den vorhandenen Beschreibungen, besonders denen von Nitsche und

Barrois, nur wenig beizufügen. Nitsche sieht das retractile Scheiben-

organ für einen Saugnapf an, bezeichnet die Ectodermalfurche als

Mundfurche, und behauptet irrthümlicherweise, dass dieselbe in einen

Darmcanal führet

* Salensky (74) hat zuerst bei Bugula piumosa den wahren Charakter der

Ectodermalfurche anerkannt.
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In Übereiustimmimg mit Barrois' Augaben über die Larve von

Bugula (82) besitzt die Oralseite in Folge der stark verlängerten Coro-

nazellen eine geringe Ausbildung, wäbrend dagegen die Vorderseite,

welche die Ectodermalfurche enthält, sehr in die Länge gezogen ist.

Das retractile Scheibenorgan kann ziemlich weit ausgestülpt

werden. Es trägt an seiner freien Fläche zahlreiche äußerst feine Haare,

welche ungefähr die Länge der Cilien des Körpers besitzen, sich aber

— in Anschluss an Nitsche's Angabe (69) — nicht bewegen und ver-

muthlich zum Tasten dienen. Nach Barrois (77) sollen sie an ihrem

freien Ende gabelig verzweigt sein. Die von Barrois und Nitsche be-

schriebenen papillenförmigen großen Zellen am äußeren Rande der das

Scheibenorgan umgebenden Furche (cavité palléale, Barrois; Scheide,

Nitsche) habe auch ich an der lebenden Larve wiederholt beobachtet.

Auch am oralen Pole kommen solche Zellen vor; sie gehören offenbar

dem Epiblast an.

In Bezug auf die Anzahl und Vertheilung der rothen lanzettförmigen

Pigmentflecken muss ich Nitsche's Angaben vollkommen beipflichten.

Es sind zehn; sie sind ungefähr in der Aquatorialebene paarig und

symmetrisch angeordnet und tragen kurze langsam schlagende Wim-
pern. Dagegen sind Nitsche's Figuren in Bezug auf die Lage der

»rosettenförmigen Zeichnung«, welche ohne Zweifel dem oben beschrie-

benen Drüsenorgan entspricht, meiner Ansicht nach wenig naturgetreu.

Nitsche zeichnet dieses Organ in der oralen Hälfte des Körpers,

während es nach meiner Erfahrung mehr aboralwärts liegt und sich in

der Nähe des retractilen Scheibenorgans befindet (Fig. 35).

Die frei schwimmenden Larven suchen mit Vorliebe die dem Lichte

ausgesetzte Seite des Gefäßes; sie schwimmen munter umher und be-

geben sich bei ihren vielseitigen Bewegungen auch in die tieferen

Wasserschichten. Nitsche erwähnt, dass sie beim Schwimmen manch-

mal einen braunen Streifen feinkörniger Masse hinter sich zurück-

lassen. Ich kann dies bestätigen, glaube aber, dass es sich hier um eine

pathologische Erscheinung handelt, da die meisten Larven, bei denen

diese Ausscheidung eintrat, dem Tode nahe waren.

Bau der Larve.

Die langen, bandförmigen Coronazellen; deren Umrisse schon in

den älteren Embryonalstadien sehr an Deutlichkeit abnehmen, unter-

liegen einer weiteren Degeneration und bilden eine fast ununterbrochene

feinkörnige Schicht, worin man die früher regelmäßig geordneten Kerne

vergeblich sucht (Fig. 14, 26, 49). Nur in der Umgebung der Ectoder-
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malfurche, also an der Vorderseite der Larve, konnte ich bisweilen die

Contoureu der Coronazelleu noch deutlich bestimmen, besonders bei Be-

trachtung der Larve von der Aboralseite. Zugleich stellt es sich heraus,

dass auch die die Ectodermalfurche bekleidenden Epiblastzellen sich zu

einer ähnlichen körnigen Schicht umbilden, welche manchmal einen

fein streifigen Bau besitzt (Fig. 49) . Die Dicke der aus dem Epiblast

hervorgegangenen Körnerschicht ist nicht überall dieselbe ; in der Um-
gebung der Ectodermalfurche ist sie am größten (Fig. 26 und 49) , nimmt
jedoch gegen den primitiven oralen Pol zu in verschiedenem Grade

ab (Fig. 14). Nach außen wird die Körnerschicht von einer feinen

doppelt contourirten Membran begrenzt, welche sich auch über das

Scheibenorgan fortsetzt und die fast über den ganzen Körper dicht au-

gehäuften Cilien trägt' (Fig. 14, 26, 49). Diese fehlen nur dem Schei-

benorgan so wie der es umgebenden Kreisfurche (cavité palléale) . Die

Zellen, welche den zuletzt erwähnten Spalt begrenzen, behalten, im

Gegensatz zu den übrigen Epiblastzellen, während des Larvenlebens

ihren epithelialen Charakter bei (Fig. 5, 26). Sie haben eine viereckige

Gestalt, besonders an dem Rande der Kreisfurche und sind daselbst

deutlich gegen die Körnerschicht der Coronazelleu abgegrenzt. Aller

Wahrscheinlichkeit nach treten gerade diese Randzellen bei der leben-

den Larve im Umkreis des retractilen Scheibenorgans so besonders

scharf hervor.

Gegen den Boden der Kreisfurche zu werden die Epiblastzellen

größer und nehmen eine verlängerte Gestalt an (Fig. 5, 14). Über den

Charakter so wie über die Kernverhältnisse dieser Zellen bin ich nicht

ganz ins Klare gekommen, doch glaube ich, dass ihr protoplasmatischer

Inhalt sich in der Regel gegen den freien Theil der Zelle zurückzieht.

Das Bild, wie es in Fig. 5 dargestellt ist, habe ich wiederholt gesehen.

Die Epithelzellen sind immer scharf von der inneren Füllmasse abge-

grenzt. Dies gilt auch von dem Scheibenorgan, welches im ausgebilde-

ten Zustande von der Aboralseite betrachtet eher eine ovale als rundliche

Gestalt besitzt (Fig. 53). Über diesen Apparat wurde schon oben aus-

führlich berichtet. Ich brauche hierauf also nicht mehr einzugehen und

kann mich mit einer Verweisung auf die Figuren 14 und 54 begnügen.

Nur muss ich noch zweier kleiner Gebilde Erwähnung thun, welche auf

Schnitten durch Larven Constant zu beiden Seiten der Ectodermalfurche

auftreten (s. Fig. 26, 49). Es sind dies ganz kleine Körper, welche in

der epiblastischen Körnerschicht liegen und aller Wahrscheinlichkeit

1 Ähnliches erwähnt auch Barrois (79c) für Lepraita.
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nach eigeuthümlich modificirte Theile des Epiblasts darstellen. Sie

färben sich gewöhnlich intensiv und sind aus langen schmalen Ele-

menten (Zellen?) zusammengesetzt. In Lage und Charakter entsprechen

sie den kleinen Organen, welche von Barrois in seiner Abhandlung

über Lepralia (79c) beschrieben wurden, und nach ihm eine große Kolle

bei den weiteren EutwicklungsVorgängen zu spielen bestimmt sind'.

Leider sind die Figuren, welche diese Arbeit von Barrois begleiten, zu

sehr schematisch, um hierüber vollkommene Sicherheit zu gewähren.

Auch bei dem Saugnapf der Larve brauchen wir nach dem oben

Gesagten nur kurz zu verweilen. Salensky (74) erkannte zuerst die

wahre Bedeutung dieses Organes bei Bucjula piumosa. Seine Epithel-

bekleiduug ist aus Fig. 14 ersichtlich; diese Figur zeigt zugleich, dass

die Zellen au der Stelle, wo der Sack mit dem Epiblast zusammenhängt,

ihre scharfen Umrisse verlieren und mit einer körnigen Masse ver-

schmelzen, welche, wie es scheint, den Saugnapf mit dem daselbst ver-

dünnten Epiblast verbindet. Eine ähnliche körnige Masse wurde neulich

auch von Ostrooumoff (85) bei Oyplionautes gefunden, und als «sub-

stance grenue« beschrieben, welche bei dem Ausstülpen des Saugnapfes

als Klebematerial Verwendung'' finde. Das Lumen des Saugnapfes ist

immer sehr spärlich entwickelt und spaltförmig.

Mit Übergebung des Drüsenorganes, welches schon oben ausführ-

lich geschildert wurde, müssen wir noch kurz bei dem Füllgewebe ver-

weilen. Dasselbe fällt während des Larvenlebens mehr und mehr einer

körnigen Degeneration anheim (Fig. 14, 26, 49) und enthält zahlreiche

zerstreute Kerne, welche möglicherweise zum Theil von den Epiblast-

zellen herstammen. Hier und da kann man noch den früheren reticu-

lären Charakter wiederfinden.

Die Durchschnittsbilder, welche Kepiachoff (80a) von den Boioer-

bankia-Lan-yen gegeben hat, weichen in mancher Hinsicht von meinen

Figuren ab. Nach ihm soll innerhalb der Larven »eine, die ganze innere

Fläche des äußeren Larvenepitheliums auskleidende , an gewissen

Stellen besonders verdickte Gewebsschicht« vorhanden sein, welche ich

bei Bugula absolut vermisse. Eben so wenig habe ich die »das Homo-

logon des Mitteldarmes« darstellende Zellenmasse, noch auch die große

1 »La fente ciliée isole deiix petits lobes, qui sont aussi formés d'une rangée

de longues ceUules cylindriques.« »Ils se forment par de simples épaississements de

la peau et représentent deux organes iuiportants qui jouent un grand ròle dans la

suite du développement et sont destinés à fournir le feuillet externe musculaire dii

futur polypide.« (79c, 82.)
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Körperhöhle der Boweroankia-Larven wiedergefunden K Anstatt der

Letzteren enthält die Larve von Bugula eine größere oder geringere

Anzahl Spalträume in der Füllmasse, worüber schon oben Mittheilung

gemacht v^urde. Die Lage dieser Höhlungen ist nicht immer dieselbe:

jedoch befinden sich die meisten dicht unter der epiblastischen Körner-

schicht (Fig. 50) . Sehr regelmäßig kommt außerdem in der Nähe des

ursprünglichen Oralpoles ein größerer Spaltraum vor, v^elcher sich um
den oralen Theil des Saugnapfes hin krümmt (Fig. 8, 14), und manchmal

sehr deutliche plasmatische Überbrückungen und Zellkerne als Reste

des früheren Füllgewebes enthält (Fig. 8)

.

Innerhalb der feinkörnig degenerirten Füllmasse trifft man auf

Schnitten hier und da Ansammlungen größerer Körner (Fig. 49), welche

sich sehr intensiv färben, und meistens, jedoch nicht immer, dicht unter

der epiblastischen Körnerschiebt liegen (Fig. 55) . Ähnliches bildet auch

Repiachoff in seiner russischen Arbeit ab (loc. cit. Taf. IV, Fig. 6 etc.).

Könnten diese Körnerhaufen nicht etwa das Material für die Pigmeut-

flecken bilden ? Ich würde hierüber keinen Zweifel hegen, wenn ihre

Anordnung stets eine symmetrische und paarige wäre, was aber auf

Schnitten nicht immer der Fall ist.

Von deutlich differenzi rten Muskelfasern, welche unter den

marinen Ectoproctenlarven bei Cyphonautes nachgewiesen sind (Repia-

choff u. A.), habe ich bei Bugula nichts gefunden.

Nach der hier gegebenen Beschreibung brauche ich wohl kaum zu

betonen, dass die Ansichten oder vielmehr Vermuthungen von Hatschek

(77b) über den Bau der BuguIa-hsirYe als falsch zurückgewiesen werden

müssen. Von einem Darmcanal ist keine Spur vorhanden.

Metamorphose .

Wenn die Larven sich zur Metamorphose anschicken, so fangen sie

an sich fortwährend in kreisförmigen Bahnen, manchmal abwechselnd

von rechts nach links und von links nach rechts, zu bewegen. Nach-

dem sie einige Zeit an einer Stelle verweilt haben, schwimmen sie

plötzlich weiter und beginnen an einem anderen Orte dasselbe Spiel.

Während dieser Bewegungen, welche von schwachen Contractionen des

Körpers begleitet werden, wird das retractile Scheibenorgan so weit

wie möglich ausgestülpt, so dass seine unbeweglichen feinen Haare

deutlich sichtbar sind. Dann erfolgt auf einmal eine starke Contractiou

1 loc. cit. Taf. IVFisr. 6—12.
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des Körpers, wobei der Saugnapf nach außen umgestülpt und wahr-

scheinlich mittels der zugleich ausgetriebenen klebrigen Substanz (s.

oben) gegen die Wand des Glases angedrückt wird. Nach Angabe von

Barrois wird mit der Evaginatiou des Saugnajjfes die Corona umgekehrt

und nach innen gezogen. Zugleich wird dann die Aboralseite des

Thieres stark gedehnt, so dass aus dieser letzteren fast die ganze Haut

des Primärtliieres hervorgeht. Bei der Ausdehnung der Aboralseite ver-

schwindet die »cavitò palléale«. Letztere Erscheinungen kann ich aus

eigener Erfahrung bestätigen : das Umstülpen der Corona ist mir aber

wenig klar geworden. Die Larven können sich auch, wie schon von

Barrois (79c) bemerkt wurde, an der Oberfläche des Wassers meta-

morphosiren. In diesem Falle schwimmen sie auf einer dünnen Schicht

einer klebrigen Substanz umher, welche sich schwer von dem Thiere

trennen lässt, und offenbar von der Larve ausgeschwitzt wird. Das

Festsetzen geschieht also nicht mittels des retractilen Scheibenorgaues,

wie von früheren Autoren (Reid und Nitsche) behauptet oder ver-

muthet wurde.

Die Larven fixiren sich an allen Seiten des Cylinderglases
, also

nicht nur an der dem Lichte ausgesetzten Wand des Glases, und zwar

auf verschiedenen Höhen unter dem Wasserspiegel.

Scheibeuorgan, Ectodermalfurche und Drüsenorgan werden bei

der Metamorphose in das Innere des Körpers zurückgezogen ^ und

bleiben noch einige Zeit beweglieh. Letzteres gilt auch für die Flagellen

und Cilieu. Das Absterben der Cilien, wobei sie einer körnigen Dege-

neration anheimfallen, schreitet in der Richtung von der Oral- nach der

Aboralseite vor, so dass die Cilien der Aboralseite sich noch bewegen,

wenn schon die der Oralseite verschwunden sind. Der ausgestülpte

Saugnapf nimmt nun die Scheibenform an und besteht . den Angaben

von Barrois (82) entsprechend, aus zwei über einander gelegenen

Theilen, welche durch eine deutliche Einschnürung von einander ge-

trennt sind. Der untere Theil geht aus dem unpaaren dicken Vorspruug

des Saugnapfes hervor, während der obere Abschnitt von den Wänden
des Saugnapfes gebildet wird.

Claparède (70) scheint diese Formverhältnisse des evaginirten

Saugnapfes bei Bugula übersehen zu haben.

Die zu diesen verschiedenen Umwandlungen erforderliche Zeit ist

nicht immer dieselbe. Manchmal verläuft die Metamorphose sehr rasch,

manchmal aber auch ziemlich langsam. Das aus der Larve entstandene

1 Auch OsTROOUMOFF hat dieses bei Cyphoììautes beobachtet.
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Primärindividuum bekommt eine dicke Wand und wird undurchsichtig'.

Kurz nach dem Festsetzen sind aber die inneren Theile noch deutlich

unterscheidbar. Über das Schicksal der Letzteren hoffe ich später be-

richten zu können. Von ihnen sollen nach Barrois (79c, 82) nur das

retractile Scheibenorgan und die beiden an der Vorderseite der Larve

gelegenen und als «petits lobes« beschriebenen Gebilde persistiren und

die inneren Organe des Primärthieres liefern, während Corona und

Drüsenorgan (organe pyriforme) einer Histolysis anheimfallen und zu

Grunde gehen. Nach ihm — und die vorliegenden Untersuchungen auf

diesem Gebiete scheinen in der That sehr dafür zu sprechen — ist die

Entwicklung der Bryozoen keineswegs als eine Metagenese, sondern

als eine wahre Metamorphose aufzufassen, wobei die Organe des fest-

sitzenden Thieres sich direct aus bestimmten, in der Larve vorhan-

denen Organen entwickeln. «II n'existe de Stade, qui réponde à une

destruction complète de l'organisme, ne laissant subsister que la peau

de la larve remplie par des globules de degénérescence.«

Haag, Januar 1886.

Erklärung der Abbildungen.

Für alle Figuren gültige Bezeichnungen.

/ Follikel des Ovariums,

p Richtungsbläschen,

stationäre Eizelle innerhalb des Ovariums,

h Helm der Brutkapsel,

h Blase der Brutkapsel,

po Cylinderzellenschicht der Ovicellblase,

e Embryo,

X mehrkernige Körperchen innerhalb der Ovicellblase,

ep Epithel des Saugnapfes,

om, om^ Ovicellmuskeln,

eb Epiblast,

hb Hypoblast,

bl Blastocoel,

sj) Spalträume in der Füllmasse,

c Coronazellen,

s Ectodermalfurche,

i Anlage des Saugnapfes,

z Zellenmasse im Blastocoel junger Embryonen,

r retractiles Scheibenorgan,
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fu Füllgewebe,

ff Driisenorgan forgane pyriforme Barrois),

d kreisförmige Einsclmürung des Epiblasts rings um das retractile

Scheibenorgan (cavitò palléale Barrois].

Alle Figuren sind mit der Camera lucida gezeichnet. Wo die Tinction uner-

wähnt geblieben ist, sind die Präparate mit Boraxcarmin gefärbt. Bei einigen wich-

tigen Embryonalstadien (Fig. 1, 6, 10, 14, 19, 31, 41) ist die nat. Größe angegeben.

Tafel 26.

Fig. 1. Schnitt durch ein-nahezu reifes Ei, welches sich noch nicht von dem
Ovarium getrennt hat. Nat. Grüße 0,05 mm.

Fig. 2. Meridianschnitt durch ein in 2 Furchungskugeln zerfallenes Ei mit den
beiden Richtungsbläschen.

Fig. 3. Schnitt durch ein Ovarium mit 4 Eiern, von denen nur 2 getroffen sind.

Fig. 4. Schnitt durch ein Ovarium mit 2 Eiern, von denen das eine gegen den

Follikel zurückgedrängt liegt. Dieses Bild ist durch Combination zweier

auf einander folgenden Schnitte gewonnen.

Fig. 5. Längsschnitt durch den aboralen Theil einer Larve, worin ein Theil der

Kreisfurche um das retractile Scheibenorgan (cavitò palléale) getroffen

ist. Da diese nach oben von den im Texte als «Randzellen« beschriebenen

Epiblastzellen überwölbt wird (vgl. Fig. 26), so hat sie hier die Gestalt

eines allseitig geschlossenen Spaltes.

Fig. 6. Schräger Schnitt durch eine Blastosphaera. Nat. Größe 0,05 mm. Alaun-

carmin.

Fig. 7 u. 7ß. 2 auf einander folgende Schnitte durch einen zweiblättrigen Keim.

Das Hypoblast wird von 4 Zellen vertreten.

Fig. 8. Schnitt durch den oralen peripherischen Theil einer Larve; zeigt den

Spaltraum um den Saugnapf.

Fig. 9. Zellen des Drüsenorgans (Organe pyriforme), die meisten im Längsschnitt

getroffen.

Fig. 10. Ovicelle mit Embryo ungefähr im Medianschnitt. Embryo nur skizzirt.

Nat. Größe 0,15 mm.
Fig. 11 . Schnitt durch die orale Hälfte eines jungen Embryo, parallel der Äquato-

rialebene. Auf ihm sind die peripheren Theile der beiden in Fig. 15 ab-

gebildeten Invaginationen des Epiblasts getroffen.

Fig. 12. Längsschnitt durch eine Ovicelle mit einem jungen Embryo.

Fig. 13. Längsschnitt durch eine Blastosphaera.

Fig. 14. Längsschnitt durch eine Larve, senkrecht zu der die Vorder- und Hinter-

seite verbindenden Ebene. Nat. Größe 0,17 mm.
* Körnige Masse, welche vermuthlich bei dem Festsetzen der Larve

als Klebematerial verwendet wird.

Fig. 15. Derselbe Embryo von Fig. 11 im Äquatorialschnitt mehr oralwärts. Das

Bild, welches durch Combination zweier auf einander folgenden Schnitte
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gewonnen wurde, zeigt die beiden Invaginationen des Epiblasts, den

Saugnapf und die Ectodermalfurche.

Fig. 16. Schnitt durch einen älteren birn- oder ballonförmigen Embryo. Die Ci-

lien der Corona sind nicht eingetragen.

Fig. 17. Längsschnitt durch einen jungen Embryo mit Anlage des Hypoblasts.

Fig. 18. Längsschnitt durch einen Embryo mit Ectodermalfurche und Anlsige des

retractilen Scheibenorgans. Die Schnittfläche läuft ungefähr der die Vor-

der- nnd Hiuterseite verbindenden Ebene parallel. Cilien nicht einge-

tragen.

Fig. 19. Meridianschnitt durch einen jungen Embryo. Hypoblastzellen mit spalt-

förmiger Urdarmhöhle. Nat. Größe 0,05 mm.
Fig. 20—22. 3 auf einander folgende Schnitte durch das Drüsenorgan eines Em-

bryo, ungefähr in dem Stadium von Fig. 18.

Fig. 23. Schnitt durch einen älteren stark in die Länge gezogenen Embryo. Das
Bild ist nurskizzirt. Im Inneren der ebenfalls verlängerte Saugnapf. Bei

-H befindet sich in dem folgenden Schnitt das retractile Scheibenorgan.

Fig. 24. Schnitt durch einen ähnlichen Embryo in der Ovicelle. Der Brutraum

ist bedeutend vergrößert. Details sind nicht ausgeführt. Bei -\- liegt auf

den folgenden Schnitten das Drüsenorgan.

Fig. 25. Meridianschnitt durch einen jungen Embryo mit der inneren zelligen

Füllmasse.

Fig. 26. Längsschnitt durch eine Larve, parallel dem Schnitt der Fig. 14, aber

mehr nach der Vorderseite zu. Bei -|- die Gebilde zu beiden Seiten der

Ectodermalfurche, welche vermuthlich den »petits lobes« (Barrois) ent-

sprechen (s. Text).

Tafel 27.

Fig. 27. Schnitt durch ein Ovarium mit 4 Eiern, von denen nur 3 getroffen sind.

Fig. 28. Längsschnitt durch einen Embryo, mit ovalen Coronazellen und innerer

Füllmasse. Die Aboralseite des Embryo ist in der Zeichnung nach oben

gekehrt.

Fig. 29. Eine in Bildung begriffene Ovicelle im Medianschnitt. Im Inneren des

Helmes und der Blase das Parenchymgewebe. Alauncarmin.

Fig. 30. Furchungsstadium 4 von oben.

Fig. 31. » 4 von der Seite. Nat. Größe 0,06 mm.
Fig. 32. .. 8.

Fig. 33. » 16.

Fig. 34. » 32. Oralseite.

Fig. 35. Längsschnitt durch eine Larve, nach der die Vorder- und Hinterseite ver-

bindenden Ebene. Nur skizzirt.

Fig. 36. Junger Embryo mit dem äquatorialen aus 2 Zellenreihen bestehenden

Gürtel. Nur skizzirt. Die Aboralseite ist nach oben gekehrt.

Fig. 37. Längsschnitt durch einen Embryo mit verlängerten Coronazellen. Die

Aboralseite liegt nach oben.

Fig. 38. Querschnitt durch die Ectodermalfurche. Im Inneren die Cilien.

Fig. 39. Einige Coronazellen eines Embryo von der Außenseite gesehen.

Fig. 40. Junges Ovarium mit 2 Eiern. Der Follikel hängt mit einem Parenchj^m-

strang zusammen. Totalansicht.

Fig. 41. Junges Ovarium mit 4 Eiern, von denen nur 3 deutlich sichtbar sind.

Nat. Größe + 0,03 mm. Alauncarmin.
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Fig. 42. Reife Eizelle im Durchschnitt. Der Follikelrest hat sich gegen die Neu-
ralwand des Geschlechtsthieres zurückgezogen. Alauncarmin.

Fig. 43. Spindel- und birnförmige Zellen des retractilen Scheibenorgans im Längs-
schnitt.

Fig. 44. Querschnitt der Cyliuderzellen der Ovicellblase.

Fig. 45. Zusammenhang zwischen den mehrkernigen Körperchen (Wanderzellen?)

mit der Cylinderzellenschicht der Ovicellblase.

Fig. 46. Idem.

Fig. 47. Idem.

Fig. 48. Längsschnitt durch einenjungen Embryo mit der Saugnapfanlage (rechts)

und Ectodermalfurche (links).

Fig. 49. Schnitt durch eine Larve ungefähr nach der Ebene ß in Fig. 35.

Fig. 50. Längsschnitt durch eine Larve, skizzirt. Das Bild soll die zahlreichen

Spalträume unter der Haut versinnlichen. Im Inneren der Saugnapf.

Fig. 51. Eine Ovicelle mit Embryo. Totalansicht von der Seite.

Fig. 52. Längsschnitt diirch einen jungen Embryo mit oraler Epiblasteinstülpung.

Die Aboralseite liegt nach oben.

Fig. 53. Das retractile Scheibenorgan einer Larve von der Aboralseite gesehen.

Fig. 54. 3 Längsschnitte durch das retractile Scheibenorgan einer Larve. Zwischen

a und b, so wie auch zwischen b und c liegen einige Schnitte, welche nicht

abgebildet worden sind; b geht ungefähr durch die Mitte des Organes.

Fig. 55. Die Ectodermalfurche einer Larve im Längsschnitt, um die beiden Kör-
neransammlungen (i/] unter der Haut zu zeigen.

Fig. 56. 6 Schnitte durch eine Larve um ihren inneren Bau und besonders das

Drüsenorgan zu veranschaulichen, a

—

f folgen der Reihe nach, jedoch

liegen zwischen je zweien zwei oder mehr Schnitte, welche nicht abge-

bildet worden sind, a stellt einen Durchschnittt ungefähr nach der Ebene
a in Fig. 35 dar, d und f solche nach der Ebene ß resp. y.
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lutroduction,

The followiug studies were beguu at tlie Zoological Station in

Naples late iu the Spring- of 1885, and were coutinued with several in-

terruptions until the foUowing Janiiary.

It is difficult to express my gratitude to the Director and Assistants

of the Zoological Station for the personal kindness shown towards me
;

to do it in words would sound extravagant to those who did not under-

stand the peculiar circiimstances. It is with mingled feelings of hum-

iliation and admiration, that I coutrast the uneertain and hesitating

Support given by Americans to such a purely scientific under-

taking, with the frank and generous manner in which Americans have

been invariably treated by the Director of this institution. Whatever

may be the reasons, or apologies that could be offered for such a con-

dition, I sincerely hope and trust it will not remain so long.

It was my Intention, originally, to study the anatomy and develop-

ment of the eye of Pecten, hoping to find some explanation for the

presence of such a large number of highly developed eyes — if indeed

they were such — in an animai which. apparently, could make no special

use of them.

Accepting the modern theories of evolutiou, we are brought to a

Stand-still in attempting to apply this method of reasoning to the ori-

gin of the eyes of Pecten. There can be no doubt that structurally.

they are as perfectly adapted for seeing as those of the Cephalopods.

But while two eyes are sufticient for the latter animals. Pecten, whose



Eyes of MoUuscs and Arthropods. 543

complex of activities is far less intricate, is provided with nearly fifty

times as many! It is absurd to supi)Ose that these inactive creatures,

with hardly a trace of the higher animai functions, should ne ed a hun-

dred eyes. But if they are not necessary , how could they have been

developed by naturai selection ? Eveu supposing them once developed,

they must be an enormous vital expense for which the animai gets no

return. Itiscontrary to ali our conceptions of evolution, to suppose that

these expensive organs can be long sustained without some beneficiai

return to the animai. But they must have developed once, and we may

be sure they did not spring into existence, Minerva-like, armed with ali

the functioual powers their complicated structures would indicate. What

factors, then, could force the development of these organs to their

present height, and sustain them there? That was the question which

first induced me to study these eyes more closely ;
the facts related in

the following pages furnish, I believe, a partial solution to the problem.

I desire to say a word in justification of certain statements, to be

made in the following paper , which may appear too dogmatical , or

without sufficient foundation in fact. lam, I believe, perfectly con-

scious of the uncertain ground upon which I tread. That my statements

concerning the originai function of the ommatidia, ofthe eye, and ofanimai

pigment, are positive, is just what I desired. Facts must be tested in two

ways : first, by Observation, and secoud, by their );touch-stone« proper-

tres. An Observation that explains nothing is no more a fact, thau an

explanation founded upon nothing. In this paper, I have attempted to

apply the same principio. I consider my observatious as worthless

without their «better halves«, the deductions. My observations have

been tested by their ability to support reasonable deductions. It is

not a theory that I have tried to make, uor observations, but to marry

theory to Observation, to obtain facts.

Positive statements have been made for several reasons: first, for

the benefit of the reader, that he may iinderstand what I consider tobe the

signification of the observations; he may then reject, or accept them as

he sees fit; secondly, because, I believe, to weigh an Observation with

this and with that, and after a long discussion come to the conclusion

that we know nothing at ali about it, only burdens to no purpose the ai-

ready overladen literature, and might better have been left undone.

I hope the reader will treat my deductions in the same spirit that

they were given, not as dogmatic statements, butas tests of ob serva-

ti ons.

From the unsatisfactory results obtained by the study of Pecten
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alone, I was led into other fields where I should bave been working stili,

if circumstances had not oblìged me to bring this paper to a dose.

The arrangement of these pages does not follow the order in which

the observations were made, uor any system, except that which appeared

to lead up to a better understanding of the more eomplicated eyes.

My studies upon the Arthropods bave led me to concliisions as

widely different from those of Grenacher as could possibly be the case,

even in such eomplicated structures as the Arthropod eyes. I bave the

more faith in the observations , since they lead to the reduction of the

essential parts of ali visual organs to one structural pian, which can be

followed through the whole animai kingdom, from the lowest to the

highest.

I bave endeavored, first of ali, to obtaiu as accurate a histological

knowledge as possible of any one eye ; upon this knowledge I bave

based my conclusions concerning those of other groups or genera.

GtRenacher's ideas bave received such universal acceptance, that it

is almost entirely with bim I bave to deal. But my own observations,

and the Interpretation I put upon them, dififer so widely from his, that

it is impossible to accept bis terminology without great confusion. When-
ever it was possible, I used old names ratber than invent new ones; but in

many cases, I was obliged to adopt the latter course. In the follow-

ing, the meaning of the new terms, and the added or modified signi-

fication attached to the old, will be explained.

In many places upon the Molluscan hypodermis , especially those

parts exposed to the light, the cuti cui a is divided into two layers, an

outer structureless one, the corneal cuticula, and an inner layer,

the retinidial cuticula, filled with the retia terminalia, or

ultimate ramifications of the hypodermic nerves.

The ommatidia (PI. 32, figs. 128, 132 etc.), or structural Cle-

ments of ali eyes, consist of from 2 to 4 colorless cells, the retino-

phorae [n. tf.), surrounded by a circle of pigmented ones, or re-

tinulae [pg.].

The cuticular secretion of each celi forms a rod, containing a spe-

cialized part of the retia terminalia, or re tini di um.

In the more specialized ommatidia, the rods of the retinulae dis-

appear, leaving the double (Molluscs, Worms etc.) and quadruple
(crystalline cone of Arthropods) rods of the retinophorae.

The apposed walls of the retinophorae disappear to a greater or

lesa extent, so that the nerve fibres between the cells come to lie in
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the centre of the group, and coustitute the axial nerve (PI. 32,

ax. n).

The retinulae beeome modified at ccrtain levels into pigmented

swellings for the protection of corresponding parts of the retinophorae ;

the remaining parts ave reduced to colorless and hyaline rods, the ba-

cilli bc.

The retinophorae in the Arthropods are expanded at their oiiter

ends to form the calyx (fig. 128, c. c.) containing the crystalline cone.

The attemiated inner ends are united to form a hollow tube, the style
,

(fig. 128 st.]; the expansion of the inner end of the style, the rhabdom

of GrenACHER, is called the p e d i c e 1 {pd) .

The fused, membranous, outer continuations of the inner row of

retinulae constitute the sheath of the calyx (fig. 128 rf^).

The compound Arthropod eye consists of a double layer: a thin

outer one, the c o rne a 1 h y p o d e rm i s , secreting the corneal facets (fig.

128 c.hy.)\ and a thick inner, or ommateal layer, consisting of the

united ommatidia.

A reti neum (fig. 132) is a collection of ommatidia in which the

retinidia of both retinulae and retinophorae, or of the latter alone, form a

continuous layer, the retinulae retaining their pigment and primitive

arrangement around the retinophorae ; e. g. invaginate eyes of all Mol-

luscs (except Pecten) .

An ommateum (figs. 133 and 138) is a group of ommatidia in

which the retinidia, produced by the retinophorae alone, are completely

isolated; e. g. the compound eyes of Arthropods and Molluscs. Aretina

(fig. 140) is composed of a group of ommatidia in which the retinulae

have lost their rods and are transformed into pigmentless ganglionic

cells; e. g. Pecten and Vertebrates.

The term ommerythrine, I have applied to the red pigment in

all eyes, whether confined to the rods alone, to the retinulae, or to the

underlying tapetum.

Chapter I. Mollusca.

Area.

Area Noae^ and in fact all the species of this genus which I have

examined, are extremely timid animals, the slightest disturbance being

sufficient to cause them to close their Shells for two or three hours.

One unconsciously associates with nearly all Molluscs great stupidity

and sluggishness ; Iwas, therefore, surprised to see how quickly speci-

Mittheilnngen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. VI. 37
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mens of Arca Noae closed their Shells wheuever a slight shadow was

cast upon them. If, for instauce, an aquarium containing* one of these

animals is placed in a room well lighted from both sides, and a band

put in front of the g'lass (care being taken to avoid any jar or shock to

the water) , a faint shadow will be cast on the animai, sufficient, in spite

of its indistinctness, to cause it to dose its shell with remarkable quick-

ness, but always one or two seconds afterward, the promptitude depend-

ing upon the depth of the shadow. The sensitiveness and rapidity of

reaction depend also upon the vitality of the animals, always being- less

in those whicb bave been for some time in confinement, yet stili so great,

that those kept two or three months in small aquaria, with no special

provision for food, ne ver failed to dose the shell when a shadow was

thrown upon them. Stili other simple experiments show that it is not

necessary to cast a shadow upon them, in order to prove that they bave

organs specially sensitive to light. If, for instance, an ordinary, black

lead pencil, or any other equally small object, is approached with ex-

treme caution within two and a half or three inches of the anterior end

of the open shell, and in such a position that no perceptible shadow

falls upon the animai, it at once closes its shell, and with the same ener-

gy as when a deep shadow is cast upon it. If, on the other band, a glass

rod is brougbt within the same distance of, or even much nearer to, the

anterior end of the open shell, and moved quite rapidly to and fro, no

effect is produced upon the mussel. The last experiment shows

that, in the trial with the pencil, the closing of the shell was not pro-

duced by the disturbance of the water, since in the former experiment

care was used to avoid that effect, while in the latter, even a decided

agitation produced no result. Ali three experiments — with the shadow,

a small dark object, and a small transparent one, — were repeated at

least twenty-five or thirty times with dififerent animals, and under dif-

ferent circumstances, and invariably gave the results related above.

Moreover, I bave watched the animals many times for extended periods,

but bave never seen them dose the shell, unless startled by some sudden

change in the intensity of light, or by shocks or disturbance of the water

in which they were.

I bave not made any experiments upon Arca barbata or A. tetra-

gona.

It is only reasonable to suppose that the organs of vision, which

by the foregoing experiments we bave proved to exist in Arca, must be

situated upon that portion most exposed to the light; and, iudeed, such

is really the case, for on examiuing- the exposed part of the mautle edge,
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one readily sees, with an ordinaiy band lens, innumerable, small pig-

ment spots, which, lipon closer iuspection, prove to be bigbly organized

eyes. But before we describe more minutely tbese iuteresting- organs, it

will be well to give a general idea of that portion of the mantleupon

which they are located.

In all the species examined, the same division of the mantle edge

into Shell
,
Ophthalmie, and velar fold was found (PI. 30, figs. 55

and 56), all three extending along the entire edge of the mantle. In

seetions, one sees that the shell, or outer fold i, whose inner wall is

slightly thickened, is thin and deep [s. h.f.) . The Ophthalmie fold [o.f.)

is somewhat thicker and taller than the former
; its free end is thickened

and bears the eyes. It is usually covered with dense, dark brown or

black pigment, most abimdant on the branchial side. The velar fold is

thelargest, {«.) although very insignificant when compared with that of

Pecten, and is covered with dark brown pigment, specially abundant

at the anterior, and posterior portion of the mantle.

The velum of Area barbata is well developed and forms a thin,

narrow and colorless band in the middle of the mantle, while towards

the anterior end it becomes deeply pigmented on both sides, and more

than twice as broad as before.

In all three species, the anterior portion is especially thickened

and completely covered with a coat of dark brown, or black pigment.

the intensity of which seems to depend upon the health of the individuai

animai, and always diminishes with prolonged confinement. If the edge

of the mantle be now examined with a pocket lens, a nearly regulär row

of dark brown spots will be seen, arranged along the summit of the

Ophthalmie fold, larger near the pigmented anterior and posterior thicken-

ings ,
but smaller aud much more numerous in the median portions.

None are to be found near the hinge, on the last centimetre of the ante-

rior and posterior edge of the mantle. These eyes may be divided into

three kinds, the faceted, the invaginate, and the pseudo-lenti-

culate eyes, the first named being the most highly developed. They

form slightly flattened. hemispherical elevations of the epidermis, cou-

fined to the anterior and posterior thickenings of the mantle.

The surface of the elevations appears to consist of a varyiug

number (10

—

80j of perfectly transparent and refractive lenticular pro-

jectious of the cuticula, which, when viewed from above, appear like

1 In speaking of the mantle, the inner surface means towards the branchial

cavity, and the outer toward the adjacent shell.

37*
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perfectly round , black holes , separateti from each other by chocolate

brown pigment. The statement of Will is perfectly justifiable, that

»one might name them aggregate eyes, for they bave ali

the characteristics ofthose compound eyes, which we are

accustomed to designate by that name.«

In one example oi Arca Noae^ 8,5 cm long, I bave counted 133

faceted eyes in the leftmantle edge, and 102 in the other. In the upper

edge, I bave counted 30 in the first centimetre, and 37, 18 and 10

successively in the three following. Then comes a wide space without

faceted eyes, succeeded by three centimetres. each containing 14. 20

and 4 eyes respectively.

I bave said that these eyes were arranged at perfectly regulär in-

tervals, tbis is, however, not strictly true, altbough, when observed

with a hand lens, such is the general effect produced. One often sees

two eyes so dose together that they form one large, ovai and double

eye spot (fig. 41). This occurs so frequently that, in one individuai. I

have counted four or fìve such double eyes in various stages of union
;

from one in which they form two eyes, so near together as to touch each

other, to those in which the double origin is only indicated by a slight

departure from the usuai circular outline, and by a shallow, hardly per-

ceptible furrow in the middle. Now, since the single eyes vary consi-

derably in size, it is difficult to determine in ali cases whether some of

the larger are formed by the fusion of two smaller, — the traces of union

having entirely disappeared — or whether some of the latter were

originally formed by the concrescence of two stili smaller eyes . On the

branchial side of the Ophthalmie fold, that is on the side towards the

light, the hypodermis with its cuticula is especially thickened and con-

tains numerous isolated, or scattered ommatidia in a high stage of

development (figs. 46 and 47).

In Arca barbata^ I bave found, in a specimen measuring 5 dm in

length, 91 faceted eyes on one side of the mantle, and 83 on the other,

making in ali 174, about the average number.

In Arca tetragona^ 10 to 15 mm long, there are from 25 to 30

faceted eyes in each mantle edge.

Each eye is situated in a triangulär, pigmented area; in the thickest

part of the mantle, the areas fuse with each other to form a continuous,

pigmented layer. The isolated areas differ in the intensity of their color-

ing; they are usually Vandyke brown, and contain a number of darker,

irregulär, pigment spots, largest and most numerous in the immediate

vicinity of the eye. In some cases these spots are absent.
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The pigmeuted areas culminate iu a slight elevation, on the suui-

mit of which the eyes are usnally situateci; they either project some

distance above the surface, or occupy shallow depressions, where they

hardly more thau attain the level of the surrounding cpithelium. In all

cases ; they are surrounded by a narrow and less deeply colored furrow

(figs. 44 and 45).

The invaginated eyes are smaller, and more easily overlooked.

than the faceted ones. They form a narrow band along the summit of

that portiou of the Ophthalmie fold, beueath the ventral opening in the

Shell through which the byssus projects. A certain amount of light can

always penetrate this opening, which cannot be closed, and is only pro-

tected by a brush-like outgrowth of the cuticular coveriug of the shell .

These eyes are perfectly black, round or oval, pigmented cups varying

in size from .014 to .07 mm in diameter. Sometimes they form the

floor of shallow, saucer-like depressions of the epidermis, or, as in the

more perfected forms, lie at the bottom of deep pits, whose openings

have often become coustricted into narrow slits, extending at right

angles to the edge of the mantle. In the oldest examples, the pits are

less numerous, or often absent, on the anterior portion of the mantle,

where the faceted eyes are most abundant : in the middle, where the

faceted eyes are absent, they reach their highest development. In the

posterior portion there are a few faceted eyes and numerous invaginated

ones of all sizes and degrees of development, so that in many cases it

is difficult to teil whether they belong to one type, or the other. The
arrangement described above is that generally met with, and although

there is a wide individuai Variation, one is always sure to find certain

areas occupied by both faceted and invaginated eyes, together with

numerous, intermediate forms (figs. 46 and 47). The larger, and more

highly developed, invaginated eyes are arranged in a single row along

the summit of the Ophthalmie fold, often so near together as to touch

each other : while, on each side, but more especially on that next the

velum, are inuumerable, smaller eyes showing ali gradations, from

simple pigmented spots, or even Clusters of two or three pigment cells,

to the fully formed eyes.

The mantle edge in this region is colorless, with the exception of

pigmented areas similar in size and shape to those in which the faceted

eyes are situated. The number of these pigmented areas is much

smaller than that of the eyes , several of which are often situated iu

one of these spots. A network of shallow canals, formed by simple

folds of the skin, is distributed over the edge of the mantle. The invag-
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inated eyes are usually situateci in cross canals so that, in most cases,

the smaller ones appear like simple, pigmented pits in the floors of the

canals. It often happens that, when these eyes are examined from

above, in surface preparations , they appear like very black, round,

pigment spots, and it is diffìcult to believe they are really sunken be-

low the surface. But on the other band, if the openings of the pits be

closed, as is often the case, one sees a black, narrow, and slit-like

opening with the fainter outline of the retina beneath (PI. 30, fig. 47).

In the latter instance, it is hardly necessary to prove by means of sect-

ions that they are pigmented pits sunken below the surface; in fact they

are exactly the same as those simple, invaginated eyes in the teutacles

of Patella. The number of these eyes is something extraordinary, when

we consider that these retiring animals are already provided with about

250 very perfect eyes. I bave counted in Arca harhata., 51/2 cm long,

as many as 420 or 430 eyes on one side, and 440 or 450 on the other,

not including a number of very small ones, diffìcult to distiuguish from

ordinary pigment spots.

There is stili a third form of eye, the p s e u d - 1 e n t i e u 1 a t e , re-

sembling the last type , but not invaginated , and consisting of a few

retinal cells (to be soon more accurately described) , covered with a len-

ticular and refractive body like a cornea, or lens. These forms, diffìcult

to recognize except in sections , are distributed irregularly among the

invaginated eyes, with which they are brought into dose relationship

by a number of intermediate forms. I estimate that there are about

a hundred such eyes in each mantle edge (fìg. 54).

Here then we bave a genus of almost motionless and helpless ani-

mais whose complex of activities consists in hardly more than closing

the shell to avoid an enemy, or opening it to obtain nourishment, and

yet each of these lowly organized animals has 250 compound eyes, each

of which (as we shall see later) is apparently as complicated an organ as

the eye of such active and carnivorous Amphipods, as Gammarus or

Orchestia. It has 800 or 900 eyes like these of Patella^ and then about

200 simple and minute ocelli, making a sum total of about 1300 eyes for

each individuai, not including numerous, small groups of ommatidia,

too minute to be easily counted by means of an ordinary pocket lens.

Historical.

When we consider that these remarkable eyes , which even a ca-

sual observer could not fail to see, bave since 1844 been known to
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exist, it seems hardly credible tliat tliey sliould liave so long escaped

tbat thorougli examiuation , whicb many less conspicuous and deserv-

ing Organs received long ago.

As early as 1844,Will (5) furnished us witli the first notice of these

eyes. He recorded a niimber of fairly accurate Statements of tbeir

general appearance and distribution , and, moreover, fully recognized

tbe compound nature of tbe faceted eyes , the only oues he appears to

bave Seen. His mind seems to bave been strongly impregnated with

terms applied to the various parts of tbe Vertebrate eyes , and
, ap-

parently on tbe supposition tbat ,
eitber physiologically or morpbologi-

cally, equivalent parts were to be found in all eyes, he has applied to

tbe Mollusca, terms from Vertebrate anatomy, when a better knowledge

of tbe facts shows tbat tbe parts, tbus designated with tbe same names,

are widely difierent structures , and can neither morpbologically nor

physiologically bave any characteristics in common. A certain »a

priori« bias is produced, vs^bich tends to confusion, and from whicb it

is difficult to rid the mind. For instance , a simple fold formed by

abnormal contractions, he has, in Pinna, called an iris, and has applied

tbe same name to the circle of pigment cells surrounding tbe retino-

pborae. An ommatidium, he called a simple eye, v^bich, iudeed,

could hardly bave been nearer tbe truth, even if he bad bad a much more

extended knov^'ledge of tbe matter than be reallydid. The terms tape-

tum, choroidea, vitreous body, and iris, appear at all times,

and in places where it is difficult, but in fact hardly necessary, to de-

termine to just what structures these terms were applied. His imagina-

tion carried bim so far tbat he has described minutely eyes of certain

genera of Mollusca, tbat it has required nearly forty years to prove do

not exist, unless indeed be examined other species than those at tbe

command of subsequent workers. I repeat it is a remarkable tbing tbat

this description, as accurate in Observation as it was fantastic in

conception, should not bave drawn tbe attention to this subject tbat

its importance deserved, or provided us with a more detailed description

of one of tbe most remarkable Systems of eyes — if I may use tbe

term — at present known to exist in tbe whole animai kiugdom.

Subsequent authors seem to bave been satisfied with Will's des-

cription, and deemed further knowledge on tbe subject unnecessary.

This was the case with Siebold (7), Schmidt (17), Sharp (18)

and Gegenbaur (14) . Tbe latter erroneously speaks of the eyes of Area

and Pectunculus as being borne upon special eye stalks. He also says,

referring to tbe eyes ^iPecten^ Spondylus^ and other Lamellibrancbiata,
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p.367, »Obgleich iu dem Baue dieser Augen manches Eigen-

thümliche besteht, so stimmen sie doch im Wesentlichen
mit den Sehorganen anderer Mollusken überein«. This

Statement indicates more faith in the uniformity of structure of Mollus-

can eyes, than actual Observation.

These are the only remarks upon the eyes of Area , to my know-

ledge, up to 1883, when Carrière published an imperfect and inaccu-

rate description of the eyes of Area and Pectwieulus , in which he

falls to add anything new to the subject. At the same time, he ex-

poses himself to the charge of plagiarism, for be lays special stress

on the fact that the eyes of Area are compound, or »fan eyes« as

he calls them , and passes over in silence the fact, that Will had

long ago fully recognized the same — which has not been mentioued

by any recent author, — iu an article no longer easily accessible.

He has, moreover, produced drawings of sections, cut with a mo-

dem microtome and prepared with ali the help modem histological

technique can give, in which he has represented, and also described in

the text, the eyes as being formed simply of cone-shaped cells coated

with pigment, each one being provided with a lens-like thickening of

the cuticula. A reference to my own drawings will give an idea of how

accurate I consider bis descriptions to be. Such Observation» are of

double harm, for they not only introduce false notions into science, but

disarm suspicion , coming , as they do . from one who has made a spe-

cialty of the subject, and who is, presumably, equipped with a tech-

nique, which should euable him to keep pace with the progress of mo-

dem histological research.

The compound eyes , as we bave already said, consist of from

10 to 80 ommatidia, and measure from .07, to .14mmin diameter.

Each ommatidium consists of a centrai, colorless core, formed of two

fused cells , whose bases are directed outward and support a double,

highly refractive, and transparent rod. The centrai cells, or retino-

phorae as we shall cali them, are surrounded by eight pigmented

cover cells, or retinulae, arranged in two rows of four each, one

above the other (PI. 30, fig. 59) . The whole ommatidium, which is about

.04 mm long, is wedge-shaped, the apex being directed inward. In

order to obtaiu a good idea of the structure of these compound eyes,

it is necessary to resort to some macerating fluid in order to separate

the different cells ; if the maceration is stopped at different stages of
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completion
,
preparatious can bc made of the isolateci ommatidia in all

stages of disiutegratiou. The maceratiou must be complete, in order to

isolate the retiuophorae from their investing- pigment cells. When this

is suecessfuU}- donc. these cells, on account of their characteristic shape

and general appearance, can at once be distiuguished from all others.

They vary considerably in size, probably due to the fact that they come

from eyes in different stages of development , or from different parts of

the same eye. This Variation, however, does not afifect their character-

istic form, since they are in all cases wedge-shaped, with a blunt outer

end, and a pointed, inner extremity prolonged into a long, varicose

nerve fibre (figs. 52 and 59) . The trausformation of the inner extremity

of these cells into nerve fibre is so graduai , that it is impossible to say

v^here the one ends or the other begins. This is characteristic of the

retinophorae in all Mollusca, and is in marked contrast with the nerve

endings on the surrounding pigmented cover cells, er, indeed, on the

indifferent cells of the epithelium . If the maceration has been carried

so far as to separate the rods from the retinophorae , it will be seen

that the broad end is abruptly rounded, and that, at the very outer limits

of the cell, but always on one side, a neariy spherical nucleus is situated.

It is filled with many fine and deeply stained granules, while , in the

centre, is a small but distinct nucleolus. The nucleus is placed so close

to the cell wall, that it is often difficult to distinguish their respective

boundaries. On the side of the cell opposite to that on which is situated

the nucleus. is an irregulär, rouudish and refractive body, absorbing

little coloring matter, but sufficieut to distinguish it as the abortive

nucleus of the second of the two cells composing the retinophora. It is

not always easy . and in many cases I have found it impossible, to sat-

isfy myself of the presence of this body, but the shape of the cell, and the

lateral position of the other nucleus, indicated that the retinophorae

were, in all cases, formed by the fusion of two cells
, although it was

not always possible to distinguish both nuclei. The broad, outer end

of the retinophorae, — in the broadest part about .005 mm wide, —
is filled with a clear, finely granular protoplasm, a narrow area of struc-

tureless and refractive fluid surrounding the larger nucleus. The re-

maining portion of the cell is occupied by closely packed , transparent

and refractive globules, divided into two groups, an outer one composed

of larger globules, and an inner one of smaller ones. They are easily

destroyed by too much maceration, but, since a prolonged treatment is

necessary to separate these cells, it is difficult to observe this structure,

although I bave seen it often enough, and with sufficieut clearness, to



554 William Patten

be confident that itmust be the normal couditiou. This globular structure

is found in the colorless cells of HaUotis and Patella
, and is probably

characteristic of these Clements. When macerated either in osmio and
acetic acid (according to Hertwig's formula), or in dilute snlphuric

acid, the globular contents of the celi shrink into a small and refractive

body situated in the middle of the celi ; the remainder of the celi then

appears to be filled with a clear fluid, while, just back of the nucleus, a

partition is formed, dividing the celi into an external part containing the

nucleus, and alarge internai portion once filled with refractive globules.

In sections , and in partly macerated specimens, it is seen that the

retinophorae are capped by an oblong, transparent and refractive body,

which at once suggests that it is a corneal facet, or cuticular lens. This,

however, I am convinced is not its true nature, but, on the coutrary,

its structure, and abundant supply of nerve fibres, shows that it is

the light perceiving element of the eye ,
or the rod. This rod is

brilliantly refractive and perfectly colorless. The inner surfaee has

the same curvature as the outer wall of the underlying celi. The

somewhat broader, distai end is well curved in Arca Noae . but is

somewhat flatter in Arca barbata-, in cross sections it is per-

fectly spherical. The same fact may be observed in the living eye by

looking directly into the ommatidium, when one sees through the

perfectly transparent rod the black pigment beneath, producing the

effect of a deep and round, black spot surrounded by light chocolate-

colored pigment cells. In longitudinal sections, one sees an extremely

thin, cuticular-like outer layer, covering the outer surfaee of the rods,

and continuous with the cuticular of the pigmeuted cover cells.

Toward the edge of the rods, it is more distinct, and there passes over

to form the very much thicker, cuticular layer of the cover cells. It is

in specimens macerated in sulphuric acid, that one is best able to de-

monstrate this membrane, for by this method, large pieces with severa!

rods attached may be easily separated. I bave spoken of these struc-

tures as the rods, while, in reality, they are formed by the fusion of

two pieces, but so closely and intimately applied that it is not always

easy to demonsträte their dual origin. To do this with fresh and but

little macerated specimens is well nigh impossible, except in abnormal

cases. I bave found two such cases, in which the freshly macerated rod

was formed of imperfectly joined halves, the configuration of each half

being as distinct , as though they belonged to two separate cells

^fig. 52). Such cases are, however, rare. On the other band, if the cells

were thoroughly macerated , in every rod could be seen a median divi-
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siou, witli a correspoDding- indentation on tlie outer surfacc. This divid-

ine line could be distiuguislied from tlie lougitudinal porcs of the rod in

two ways, first, by its greater distinctuess, and, seeond, by the fact

that, during a revolution of the rod ou its axis through an angle of OO'^,

it disappeared, reappearing by a further revolution. This shows that

the median line is an optical section of the plane between the com-

pouent halves of the rod. Each half of the inner surface of the latter is

eonvex, a cross section of the lower end of the rod always giving a more

or less circular outline, containing two ovals, — varying in size with the

niveau of the section ,
— separated by a central band. On the other

band, a lougitudinal section of the rod may be doubly concave on its

inner surface. while, if the plane of the section is turned through an

angle of 90°, the result is a simple , concave outline. The rods never

become turbid by the action of any of the usuai histological reagents.

In sulphuric acid, they expand somewhat at the outer end, thus slightly

exaggerating their normal shape. By a prolonged action of chromic acid,

they become constricted in the middle , while the outer and inner ends

assume about the same width. After a long treatment with haemato-

xylin, they stain an intense blue. When studied with an immersion lens,

a series of fine, cross lines , whose curvature corresponds with that of

the outer surface of the rod , can be seen. These lines, which appear

to be composed of minute dots , or dashes , decrease in distinctuess and

frequency towards the inner ends of the rods. Other lines which, in

this case, seem more like pores in the substance of the rod, begin at the

base, where they are quite broad and well defined
,
and extend nearly

parallel with each other toward the outer surface , where they finally

disappear fig. 59).

Each retinophora, with its double rod, is completely surrounded by

eight pigmented cells, four forming an inner, and four an outer row.

Each one of the four outer cells is laterally flattened ,
the inner two

thirds being reduced to very thin colorless bands, consisting of hardly

more than the cell walls, while the outer ends are wide and thick, and

filled with a dark brown pigment. The centre-of each thickened end is

thinner than the sides, and is closely applied to, and conforms with.

the surface of the retinophorae. In sections, therefore, the inner contour

of the four pigment cells forms a circular space filled by the retino-

phorae, while the outer contour is more or less pentagonal, or hexagonal.

In the centre of the pigmented ends of these cells, is situated the oval

nucleus, which usually causes a protuberance upon that surface of the

cell turned away from the retinophora. The outer end of the cell is



556 William Patten

capped by a thick layer of transparent, and perfectly homogeneous

cuticula. The inner, membranous prolongations consist of flatteued, and

longitudinally striated bacilli, which end abruptly in three or four

short, root-like fibres. The expanded pigmented ends, as far as the

base of the nucleus, form a broad collar for the retinophorae (fig. 59).

The inner circle of cover cells consists of four wedge-shaped, and

deeply pigmented cells, covering the two inner thirds of the retino-

phorae ; they are widest and thickest at the outer limit of the pigment.

There, the outer edges are bevelled, and rapidly decrease in thickness

toaverythin, structureless membrane, continuedas far as the outer

extremity of the rods. The membranous prolongations of these four

cells unite to form a delicate s h e a t h surrounding the outer portion of the

retinophorae, between them and the external cover cells, thus indicating

that the cells. to which these membranes belong, are more intimately

connected with the retinophorae than the outer row of pigment cells

(fig. 59 rt. s.). The proximal ends of the four inner cells are narrowed

nearly to a point. The outer cells are so arranged that their narrow,

basal portions cover the line of contact of the adjacent, inner cells. The

oval nuclei of the latter are situated in the middle of the cells, and thickly

surrounded with pigment, so that they are seldom seen, except on cross

sections. They stain deeply, and with a dullness which is in marked

contract with the lighter, but clear and sharp stain characteristic of the

nuclei of the retinophorae.

Since the whole ommatidium is simply a highly specialized por-

tion of the hypodermis , we should expect to find the same method

of nerve endings there, as in the less modified portions. On sections

of the eye, it is hardly possible to observe more than the passage of

nerve fibres through the basal membrane, and along the cells to-

wards the surface. Isolation of the cells by maceration, according to

the methods described below, furnishes the best results. Unfortunately

I was not able to obtain perfect control of the process. and the results

often varied, especially as far as a complete and rapid Isolation of the

cells was concerned ; for sometimes only 24 hours maceration in bichro-

mate of potassium, 2%, disassociated the cells completely, and, at the

same time, in a remarkably perfect and normal condition, a result

which, at other times, was only imperfectly effected after prolonged

maceration, and after many important characteristics of the cells had

been destroyed. I am inclined to believe that it depends on the physical

condition of the animals experimeuted with
;
perfectly healthy and fresh

ones being more difficult to treat than those which have become weaken-
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ed by prolong-ecl confinement. It is, however, not at all diffieult to ob-

tain excellent preparatious, in which the nerves now to be described

may be easily studied.

Among the isolated cells of such preparations, one can easily dis-

tinguish the retinophorae — either with or without the rods — some-

times with the pigmented cover cells attached to them. It is very seldom

that one can trace the nerve fibres, or find their broken ends upon the

outer row of cover cells, but I have succeeded in doing so several times.

In such cases, one sees extremely fine fibres, either running along the

stalk of the cell, or projecting considerably beyond its base. Thè fibre

is ofteu free everywhere, except at the outer, or pigmented, end of the

celi, to which it is attached so firmly, that considerable rapping upon

the cover glass is necessary before it can be entirely isolated; and, in-

deed, eveu with the roughest treatment, it is sometimes impossible to

separate it from the celi. This is due to the factthat lateral nerve fibril-

lae. applied to, or penetrating, the celi wall, are only formed at the

pigmented portion of the celi, in which the nucleus is situated.

The nerve fibres of the inner row of pigment cells are larger and

more numerous than those of the outer row. To study these nerve

fibres, the cells must first be isolated, to do which requires a more pro-

longed maceration than is necessary for those of the outer row. Very

instructive preparations are obtained by a slight maceration, which not

only separates the ommatidia from each other, but removes the outer

row of pigment cells, leaving the retinophorae and their rods stili sur-

rounded by the inner row of retinulae. The whole group of cells has a

conical shape, the rod forming the outermost and widest part (fig. 59)

.

By further maceration, the inner row of pigment cells is isolated, and

one may then distinguish, on each side of the flattened surface, from two

to five refractive and colorless lines, which are seen to be distinct fibres,

and not cell markings as might easily be supposed from the fact that.

in almost every celi, some are either partly detached from, or project

beyond, the inner end of the cells (fig. 60). With a good light, and a

strong immersion lens, one can see exceedingiy fine, cross fibrillae, which

arise, atquite regulär intervals, from the larger, longitudinal nerve fibres:

where the latter project beyond the celi, the lateral fibrillae may stili be

seen, no longer as straight as before, but either so closely curled, or so

strongly varicose, that one would hardly recognize them as fibrillae. In

the usuai macerated preparations, these pigment cells extend only about

two thirds of the way from the basai membrane towards the outer sur-

face, where they appear to cease abruptly. If, however, the cells be iso-
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lated in weak sulphuric acid, their outer thirds are retained as thin and

transparent membranes, along wMch one may see several fine lines, un-

doubtedly the continuation of the nerve fibres, seen more distinetly on

cells prepared in other ways. The inner ends of these pigment cells end

in a rather blunt point, on which I bave not been able to distinguish

those root-like fibres, so common upon the inner ends of most epithelial

cells. But this very circumstance makes it much easier to follow those

nerve fibres, just described, through the basalmembraneinwards,
a considerable distance, until they are lost in the mass of scattered

fibres which supply the eye.

It is difficult to obtain isolated retinophorae intact, and in a

condition to show the nerve endings. It is necessary to seach until a

good example is fonnd. The best way is maceration in y2o—Vao Vo

chromicacid, for ten or twelve days. The rods are somewhat shrunken

in the centre by this process, but are provided with a number of long

fibres, whose free ends project some distance beyond the inner edges of

the rods. These free ends are covered with a great number of fibrillae,

which brauch from the main fibre at right angles, and, projecting a

short distance, end ina minute, refractive globule (fig. 48). The fibres

may be foUowed along the outer surface of the rod, where they form a

complete network of distinct, longitudinal fibres, and small, irregularly

distributed, cross ones, or fibrillae. At the outer end of the rod, the

longitudinal fibres become continuous with each other by means of con-

necting loops, as I bave distinetly seen in several cases. The loops may

be distinguished from the other cross fibres, by their greater size and

distinctness (fig. 59) . It is very difficult to find retinophorae, treated

in this manner , which bave the rod stili attached, therefore it is not

possible to follow the nerve fibres along the whole length of the celi,

because they are so intimately united with the rods that, when the latter

are detached, the nerve fibres are carried with them. Yet I bave seen

the retinophorae with the rod stili attached, and bave followed the nerve

fibres almost down to the base of the cells.

In sections, one can, under favorable circumstances, see a special

aggregation of nerve fibres, passing to each retinophora, and ascending

along the outer surface, between it and the inner pigment cells, until,

towards the outer ends of the latter, they disappear. It is therefore only

on macerated specimens, that I bave been able to follow the nerve fibres

over the surface of the rods, where they terminate as already described.

The retinophorae are, moreover, supplied with a second form of

nerve fibres, which I believe to be characteristic of these structures, and
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uot tu be foimd in the other Clements of tbe retina, uamely, a central

nerve fibre, or bündle of nerve fibres, which cxtends, through tbe axis

of the retinophora, into the rod. Now, if we suppose that each cell was

supplied witb a number of externa! nerve fibres, like those described

for the pigmented ones, and that a special Cluster of such fibres was

formed between the juxtaposed walls of two retinophorae, it is evident

that. with the fusion of the two cells, and the disappearance of the

apposed walls, the bunch of nerve fibres will come to lie in the centre

of the retinophorae ;
and since, according to our suppositions, the nerve

fibres extend to the summit of the cell, — as we have always found to

be the case, — they will therefore penetrate the centre of the rod. It

is difficult to follow the nerves through the retinophorae, on account of

the mass of refractive globules, but here, as in other similar cases, it is

only necessary to find favorable examples, where one may distiuguish

a bündle of at least two or three nerve fibres extending upwards from

the base of the cell, beyond the refractive granules ; near the nuclei,

they become varicose and irregularly distributed. I bave not succeeded

in tracing them directly into the rods, although I do not doubt that they

terminate there. The inner ends of the retinophorae are always pointed.

lacking the root-like fibres of the pigment cells ; their transformation into

the issuing nerve fibres is so graduai, that it is impossible to say where

the one begins and the other ends. This nerve fibre, which is really a

nerve bündle composed of several smaller fibres, is larger than those

Seen connected with the pigment cells. In some cases, the varicosities

of the axial nerve, at a short distance from the cell, become so large as

to form one or two vesicular swellings, which I thought might contain

nuclei, but I have never been able to determine this point with certainty.

The very small size of the rods has rendered the Observation of the ulti-

mate nerve endings there a matter of extraordinary difficulty. That the

outer fibres send their ultimate fibrillae into the substance of the rod is

shown by the persistency with which they invariably adhere to its sur-

face, while, on the other band, they are always torn away from the sur-

face of the retinophorae. If we accept the supposition that the retino-

phora is formed by the fusion of two cells, — which, in fact, can hardly

be called a supposition, since we have incontestible proof of it in the

double nature of the rod, and the presence of two nuclei, — then the

central bündle of nerve fibres belongs to the same category as the ex-

ternal ones, and we may presume that they, like the outer nerve fibres,

also extend to the outer ends of the rods, that is. they form a system of

axial nerve fibres in the centre of the rod, just as is the case in the rods
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of Pecten. Moreover, analogy with Pecten and Haliotis will allow us

to suppose a similar system of horizontal fibrillae uniting the inner and

outer system of nerve fibres.

Having obtained a more complete knowledge of those complex Cle-

ments, or ommatidia, of which the most specialized eyes of Arca are

formed, we are now in a better condition to understand the structure of

the second form, and the origin of both types from the aggregation of

Clements fonnd seattered in the pigmented portions of the mantle.

The Invaginate Eyes.

The general characters and distribution of the invaginate eyes bave

already been allnded to, and it novr remains for us to give a more

accurate description of them.

When seen from above, in living specimens, they appear as very

dark brown or black spots. They may be sharply defined, ovai, or

round, or they may be surrounded by a circle of lighter pigment cells,

which gradually pass into the surrounding, colorless epithelium. In

the midst of each pigment spot, one always sees from threc to six or

more brilliantly refractive and colorless points, ali the more striking

from being situated in the midst of the dark pigment. The intense black

color of the pigment is often reduced by the invagination of the eyes

below the surface, the more or less transparent lips of the cup thus form-

ed fojding over, and partly hiding, the sunken eye. The deeper the

cups, the greater is the tendency for their lips to approach each other,

forming a long, slit-like opening (PI. 30, fig. 47). Whether this iris-

like fold is capable of regulating the amount of light by contraction or

expansion, I am unable to say. I bave not observed any movement,

which would indicate such a function. Will has described an iris-like,

contractile opening in Pectwiculus^ which has faceted eyes similar to

these of Arca^ but no invaginate ones. It is possible that he had in mind

the invaginate eyes oi Arca^ when describing those oi Pectwiculus . Sec-

tions of the invaginated eyes show that they are simple, thickened por-

tions of the hypodermis, sunken below the surface, sometimes forming

wide-mouthed and shallow depressions, or deep funnel-like pits : in the

latter case, the axis of depression is not perpendicular to the surface,

but at au angle of about 50^ or 60^ with it, the deepest part being direct-

ed toward the shell (fig. 42)

.

The retineum is composed of broad, square-ended cells filled

with dark brown, or black pigment, and a smaller number of colorless



Eyes of Mollusca and Arthropods. 5ßl

ones. The latter contaiu a liigbly refractive. gramüar substance, and

are usually couical. or wedge-sliaped, the smaller end beiug directed

outwards, while the widened base is turned in the opposite direction

and contaius a large nueleus. The latter is distingnished from the nuclei

of the surrouuding pigment cells, in the same way that those of the re-

tinophorae in HaKoiis, or in the faceted eyes of Area, are distinguished

from the nuclei of the retinulae. i. e. by the clearness with which they

stain, and the presence of a nucleolus. The nuclei of the retinulae are

filled with a quantity of chromatine, which, although staining deeply,

produces a duU and heavy efifect when contrasted with the brilliantly

and sharply stained nuclei of the retinophorae. This difference alone

would enable us to distinguish the two kinds of cells. I have sought for

traces of a second nueleus in the retinophorae, but in vain ;
this is pro-

bably due to their small size. and the difficulty of macerating them prop-

erly. On account of the paucity of these cells, they may be easily over-

looked, or confounded with colorless ones of the surrounding epithelium.

These diffieulties, coupled with the fact that under the most favorable

circumstances the aborted nueleus is very hard to observe, render it more

than probable that such a nueleus has been overlooked, rather than that

it is not present at all. The number of these cells is comparatively small;

I have never seen, in sections of one eye, more than three. Looking into

the eye from above, on surface preparations, six or seven colorless cells

are seen as bright, refractive spots, while it is probable that there are two

or three more, that could not be seen, on the sides of the pit ; therefore a

typical invaginated eye would consist of from seven to ten ommatidia.

The remainder of the retinal layer is composed of large, cylin-

drical cells filled with dark brown, or in some cases nearly black pig-

ment. Only their bases are colorless, so that one can see the lower

portion of the deeply stained nuclei, the outer parts being closely envel-

oped in pigment (PL 30, fig. 49).

The nuclei of both pigmented and colorless cells are so deeply situ-

ated that they seem, in some cases, to rest upon the basal membrane,

which is hardly more developed bere than below the ordinary epi-

thelium (fig. 42).

Below, and parallel to the basal membrane, is a number of con-

nective tissue fibres, besides many large gland cells with refractive and

granular Contents, and excentrically placed nuclei.

The cuticula — hearing in mind that it is by no means certain that

all the structures with this name are homologous, or chemically ident-

ical — is well developed over all the pigmented cells, while it becomes
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especially thickened over the sunken, retina! layer of the invaginated

eyes. The thick ciiticula over the pigmented areas ìs formed of two

layers ; a thin, externa! one, dense and refractive, and a thicker, less

refractive, inner one, which has not so completeiy !ost its vita! proper-

ties. In, and below the iatter layer is foiind the network of nerve

fibriüae constituting the retia terminaüa. It is this layer which
is so greatly developed over the retina! ce!ls of the in-

vaginated eyes, whi!e the outer andthinner oneremains
unchauged. Over the invaginated eyes, the retina! cuticuia is

composed aimost entireiy of iunumerable and distinct nerve fibres, which

may often be traced be!ow the cuticiüa, between the retinal cells

(PI. 30, fig. 42). At the basai ends of the cells, there are often con-

siderable Spaces in which may be seen continuations of the sanie fibres,

which pass through the basai membrane into the underlying tissues as

isolated branches, not united to form a special optic nerve. When the nerve

fibres bave once passed beyond the basa! membrane, it is difficult to

distinguish them from those of the connective tissue.

These eyes are so difficult to macerate that I bave not obtained

many data in that way, but stili enough to convince me that the same

arrangement of nerves is fouud bere, as in Haliotis^ which will be de-

scribed in greater detail further ou. For example, when I was for-

tunate enough to isolate some of the retina! cells uninjured, almost with-

out exception, two or three nerve fibres were seen attached to their sides,

with the free ends projecting some distance beyond either end of

the cells. This shows that, when the latter were in position, the

nerves exteuded into the cuticular layer, which is merely an exag-

gerated form of the ordinary cuticula containing the nervous r e tia ter-

mi nalia found everywhere above the pigmented hypodermis. The

ordinary cuticula represents the sum of the products of the individua!

cells, and, in most cases , the outline of each celi is distinctly visible

upon it. This go es so far that it is often possible to separ-

ate the cuticula into its component elements; but espe-

cially is this the case on the modified, retina! portion

of the hypodermis, where the product of each celi has
attained a high stage of individuality, giving rise to the

rods.

The invaginated eyes , therefore, are composed of the same ele-

ments as the faceted, that is, a centrai colorless celi, probably contain-

ing an axial nerve fibre and two nuclei, together with a cuticular rod

supporting a specialized part of the retia terminalia (a retinidium);
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around each of these central cells, or retinophorae, is arranged a

uumbcr of pigmeuted ones, — in tliis case more tban a single circle, —
wliieh also support nerve-bearing, cuticular rods (PI, 30, fig. 49).

Such circles of cells, or ommatidia, form groups varying greatly

among themselves , either in the niimber of ommatidia, or in the pre-

cisiou with which they are separated from the surrounding epithelium.

A very common form of invaginate eye is that in which from two to

four or more closely placed ommatidia form a central, dark area, sur-

rounded by a zone of lighter colored pigment cells, in which are several,

irregularly scattered ommatidia, decreasing in niimber towards the

periphery of the band. In surface preparations, one may easily re-

cognize these scattered ommatidia by the color of the retinulae sur-

rounding the retinophorae. Although these isolated ommatidia are

usually Seen in greater abundance about the invaginated eyes, they are

often found quite independent of them scattered irregularly over the

Ophthalmie fold, and even in the other portions of the mantle. The

cuticula over these isolated retinulae, does not seem to be espeeially

thickened.

Pseudo-leuticulate Eyes.

I have found an interesting transitional form of eye, which belongs

neither to the invaginated nor faceted type, and which ,
for lack of a

better name, I shall call the pseudo-lenticulate eye. In sec-

tions, for instance, through that portion of the mantle where the invag-

inated eyes are most abundaut, I have found quite sharply defiued

groups of non-invaginated ommatidia
,
provided with a prominent len-

ticular thickeuing of the cuticula, containing vertical fibres undoubt-

edly of the same nature, i. e. nerve fibres, as those found in the cuti-

cular layer of the invaginated eyes (Fl. 30, fig. 54).

A retinal cuticula seems to be formed by the pigmented cover cells,

as well as by the retinophorae, and heuce, in this respect, these eyes

resemble more closely the invaginated ones. On the other band, these

intermediate forms, which greatly resemble the ocelli oftheCoelenterata,

ofifer some similarity to the faceted eyes, in that they tend to form a

protuberant, convex surface, instead of a concave , invaginated one.

Just as the invaginated eyes, composed of a varying number of

ommatidia closely or loosely arranged in groups, show all grades of in-

vagination, so may one find a parallel series of changes in the pseudo-

lenticulate eyes, together with all grades of convexity. In the faceted

38*
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eyes, the ommatidia, whether single or uniteci in groups, show the same
eomposition. It is rather remarkable that the ommatidia of each type

of eye should retain so eonstantly their specific characters, even in

cases where the two types which they produce are so little different-

iated from each other. I believe that, in both cases, the ommatidia are

different phases of the same structural Clements , those of the faceted

eyes being undoubtedly of a higher order than those of the invaginated

ones, the latter being almost identical in structure with those isolated

ommatidia , fouud irregularly distributed over the exposed portions of

the mantle. The isolated , faceted ommatidia are only found — and

then rarely — in the immediate vicinity of what appear to be degener-

ate evaginate eyes. It is more probable that the higher structure of the

faceted ommatidia vras attained, after they were united into distinct

groups, than when in the isolated condition. If this is the case, we
should expect to find in those imperfectly formed faceted eyes , the pe-

ripheral ommatidia in a less perfect stage of development, inproportion

as they were more distant from the centre of the eye. But this is

not the casC; for I bave often seen isolated ommatidia on the peri-

phery, as highly developed as any ever found in the centre. For

this reason, I consider such eyes as retrogressive, rather than pro-

gressive
,
and possibly analogous with those cases in PecAen

, where

fully formed eyes become functionless, by the complete pigmentation of

the cornea.

It is probable that during the phylogenetic development of the vi-

sual organs of Arca , those portions of the mantle, most exposed to

light, developed pigmented cells , among which were numerous color-

less (gland?) cells. By the fusion of two such pigmentless cells, and

the accumulation around them of a definite number of pigmented ones,

the isolated ommatidia were formed ; they in turn united into special

groups, where the ommatidia became modified in certain directions

according to the form and position of the organs they composed. The

number of the isolated ommatidia must bave been , at first, very great^

but probably diminished, as they accumulated to form more complex

organs of greater functional activity; after the formation of these

groups, the development of the ommatidia continued, until an enor-

mous number of visual organs was formed, in a high stage of perfection,

and of a functional activity disproportionate with the requirements of

the animai; a tendency for certain of the eyes to degenerate would

therefore arise. Such is at present the condition in Aì^ca and Pecten.

It is probable that in both cases, peculiar, favorable conditions were
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present, which carried the development of these organs beyond tlie le-

quirements of the animai. The development was so rapid, and the iu-

ertia — if we may use the expression — so great, that a state of iu-

equilibrium was attaiued, now returning to a more stable condition by

a reduetion in the number of eyes. This furnishes us with a remarkable

instauce of reversed degeneration, in which the degradation begins, not

with the loss of the most reeently acquired characters, that is, the re-

duetion of the ommatidia to a simpler condition — but by the Isola-

tion of the perfected ommatidia; therefore retracing that developmental

Step which was the first to give rise to the eyes.

The faceted eyes probably arise as modifications of the invaginated

ones : during this process, the latter become shallower, and the nervous

network reduced entirely to the rods of the retinophorae, while the re-

tinulae, whose rods disappear, are used solely to protect the retinidia

of the retinophorae from the lateral rays of light.

Pectuuculus.

The thick mantle edge of Pectmiculus contains an enormous num-

ber of gland cells, which scerete a quantity of thick slime, materially

adding to the difficulty of studying the eyes of the living animai. Al-

though the edge of the mantle is thus enlarged, the three folds, which

are present here as in Area and Pecten, are but slightly developed. The

inner wall of the Ophthalmie fold is much extended and constitutes the

greater part of the pigmented portion of the mantle. It is studded with

numerous oval, or round, madder browu, pigmentspots, which, in mauy

cases, are sharply defined areas of nearly black pigment that might

easily be taken for eyes ; in other instances, they are more irregulär and

lighter colored, without the sharp boundaries of the former. With the

esception of these pigment spots, the hypodermis of the Ophthalmie fold

is nearly colorless , or of a faint, yellowish white tinge, intensified at

the base of the velum to form a distinct band of brownish pigment,

parallel with the edge of the mantle. The velum is reduced to a color-

less, and inconspicuous ridge thrown into many irregulär folds. At the

base of the ridge , on the proximal side , is a distinct band of brown

pigment, in the median portion of the mantle, broken up into wedge-

shaped patches, each one consisting of radiating, pigmented lines. At

the anterior end of the mantle, the pigment is darker and forms a con-

tinuous, but narrow band. The cuticula is slightly thickened over the
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pigmented spots, and, in some cases, has a faint wavy outline, each

curve corresponding to the outer end of a pigmented celi. The spots are

provided with colorless sense cells, for on surface views one sees

numerous refractìve and colorless points of varying size ; the light,

which is often silvery white, appears to be reflected from the re-

fractive granulös within the cells. The refractive points are only (?) to

be seen in the colored areas, where, surrounded by and contrasted with

the dark pigment cells, they are especially striking. Towards the an-

terior edge ofthe mantle, the spots become smaller and, assuming a

lineai arrangement at the summit of the Ophthalmie fold, by a series of

easy gradations
,
pass into the faceted eyes , the only kind present in

Pectunculus. Being confined at the summit of the Ophthalmie fold to a

space about 7 or 8 mm long, they are necessarily less numerous than

those oiArca. As in the last uamed genus, the number is greater on the

right, than on the left fold of the mantle. For instance, in twelve speci-

mens, the eyes varied in number from 1 7—25 on the left valve, and from

20—30 on the right; the average being about 25 and 22 on the right and

left mantle respectively. The largest eyes are not situated in the middle

of the row, as one might suppose, but at that end farthest away from

the hinge. The same tendency to form pairs is seen bere as in Arca.

Usually two large eyes are followed by two small ones, then two large

ones with a small one between ; those of equal size being closest to-

gether. I bave observed cases, however, in which as many as six or

seven fully formed eyes had united to form one large group, whose

origin was indicated by the number of component parts, which had not

entirely lost their individuality.

The eyes of Pectunculus are easily discernible since they are not

surrounded by such quantities of pigment as in Arca. There are other,

but slight diiferences, which distinguish them from the eyes of the last

named genus ; the lens-like rods are larger and more protuberant ; the

cover cells of the outer row are thinner and less deeply pigmented ; and

the eyes seem to bave arrived at a more stable condition, for there is a

diminution in the number as well as variety of intermediate forms ; the

few remaining eyes, having reached the height of their development and

being sufficient for the requirement of the animai, bave been retained,

while the less useful, intermediate forms bave disappeared.

The eyes may be easily overlooked when the animai is irritated,

for the mantle is then contracted in such a manner, that the pigmented

outer edge is folded in against the shell, and only the inner side of the

thickened mantle, quite devoid of pigment, is seen. But when undisturb-
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ed, the shell is slightly open, and the mantle brought fonvard, exposing

the eyes, as well as the pigmented portions, to the liglit.

Will (5) was the first who (in 1844) claimed to havc foimd eyes

in this genus; his description, incomplete as it was, is still better than

any which has been published since that time ; being short, and the ori-

ginal difficult to find, I will quote it in full. >iDer Raum des Mantels von

Pcctwiculus pilosus hat zwei dicht an einander liegende Falten, welche,

wie bei anderen Bivalven, in der Nähe des Schlosses in eine zusammen-

laufen. Am Vorderrande ist diese eine dunkelbraun gesäumt, was

größtentheils von den darauf befindlichen , sitzenden Augen herrührt.

Dieselben stehen theils einzeln, theils in Gruppen vereinigt, auf dunkel-

braunen, orangenartigen, wiewohl nur wenig hervorragenden Erhöh-

ungen. In den Gruppen, welche beiläufig 1/4—Ve" ™ Durchmesser

haben, liegen die Hornhäute so eng an einander, dass sie im Zusammen-

hange bleiben, wenn man sie von den unterliegenden Geweben losreißt.

Die einzelnen Hornhäute sind jedoch rund. Man könnte diese Häufchen

aggregirte Augen nennen, denn sie haben alle Merkmale derjenigen

zusammengesetzten Augen, welche man mit diesem Namen bezeichnet.

Die Anzahl der einzelnen Augen in einer solchen Gruppe beträgt 20

bis 30. Sie sind etwas kleiner als die einzeln stehenden, und die Durch-

messer beider verhalten sich wie 5 : 7 oder wie 5:8. Die Pupille ist in

allen Augen rund ; die Chorioidea roth ; Glaskörper und Linse sind

selten deutlich zu sehen. Am unteren und hinteren Rande des Mantels

scheinen die Gruppen häufiger, dagegen die einzelnen Augen seltener

zu sein. Nicht zu verwechseln mit den augentragenden Erhabenheiten

sind die zwischen ihnen liegenden Pigmentflecken. Abgesehen davon,

dass letzteren die charakteristische Hornhaut fehlt, sind auch die in

ihnen enthaltenen Pigmentzellen kaum die Hälfte so breit, als die Augen

und laufen nach innen spitzig zu, so dass sie wie kleine Kegel aussehen,

deren Basis und Spitze eine helle pigmentlose Stelle haben.«

It is not difficult to harmonize this description with what may be

observed by an examination of the mantle edge of Pectunculus pilosus.

The eyes, that he refers to as being found singly and united in groups,

are in the latter case undoubtedly the faceted eyes ,
while in the for-

mer they are probably either minute pigment spots or isolated omma-

tidia. In all other respects, the description, as far as it goes, is clear

and accurate and shows plainly that, even at that early date, the

resemblance of these eyes to the compound ones of Arthropods was

fully recognized. Just as was the case with Arca^ no one deemed it

worth while to give a more accurate description of them . Siebold (7)
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simply leiterates the Statements of Will, as do also Schmidt (17) and

Gegenbaur (14) . Carrière's (19) recent description, accompanied by

a drawing-, is of little importance, siuce it coutains notliing- new but

what is wrong, and nothing right that was not already known. The
description given of the finer anatomy of the faceted eyes of Arca will,

with the exception of the slight differences already mentioned. apply

equally well to Pectunculus.

Pecten.

Historical.

It is not to be expected that the remarkable organs, which we shall

bere consider, so prominent and so brilliantly colored, could bave long

escaped the attention of the older Naturalists.

Nearly a Century has elapsed since they were first described by

Poli (1), in 1795, who noticed their arrangement in pairs (a fact over-

looked by subsequent writers) and their position at the ends of short ten-

tacles ; he thus unwittingly introduced the theory that they were modified

tentacles , an opinion held by some even to the preseut day. He could

hardly bave failed to recognize the resemblance of these organs to the

human eye, as in fact he did, and applied corresponding names to

what he considered to be corresponding parts. This had its effect upon

succeeding writers, — to whom the terms homology and analogy were

unknown, — who, upon the discovery of new parts, saw in them the

strnctures known to occur in the human eye. To them there was but

one visual organ, that of the Vertebrates, and. having once recog-

nized in the eye of Pecten a superficial resemblance to that of the Ver-

tebrates, they believed that there must be a corresponding agreement

in ali the remaining parts. This led to results which, as far as Pecten

is concerned , are less striking , since there is indeed a remarkable

agreement in more ways than one ; but in less complicated visual or-

gans, such as described by Will for otherLamellibranchiata, where the

so-called eyes in reality cousist of hardly more than pigment spots, one

is surprised to learn that in these simple organs they were able to re-

cognize a lens, vitreous bod}^, choroid. iris etc., all of which are terms

borrowed from human anatomy.

Although it appears that the existence of these minute eyes was

not forgotten, further mention of them was not made until 1837, when

Robert Garner (2) described the »Brilliant emerald-like ocelli, which
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from their structure, having- each a minute nerve, apupil, a pigmentiim .

a striated body, and a lens, and from tlieir Situation at the edge of the

mantle, where alone such organs could be useful, and also placed as in

Gasteropods with the teutacles, must be organs of vision«. To his con-

cise descriptiou^ where by the »pigmentum« is meant the red pigment

layer, and by the »striated body«, the retina, not very much was added

until Hensen (12) published his paper of which we shall speak later.

Krohn (3) and Grube (4) published, almost simultaneously, an

account of visual organs in the Lamellibranchiata, in which the optic

nerve and argentea were described with tolerable accuracy. To the

former is due the credit of having first seen the septum , a name
which he himself introduced.

^Ye are indebted to the vivid Imagination of Will for the greatest

number of accurate observations, as well as for many mistakes, con-

cerning the visual organs of Lamellibranchiata. In some cases, he has

very accurately described the external characteristics of the eyes of

Area, Pectimculus and Cardium ; in others , he has scattered , with

lavish band, high sounding names to organs, which, if they once

existed , now seem to have disappeared. To him, however; is due the

credit of having first accurately described the cellular structure of the

lens of Pecten. The observations ofWill appear to bave been accepted

without comment by Siebold, Leydig, Bronn, and even by still later

writers .

Keferstein (11) recoguized in the so-called viteous body, the fib-

rous structure of which had been known since Garner, the real retina,

the rods of which he believed to be turned inwards, as in Vertebrates.

The classical researches of Hensen carried our knowledge, at one

bound, to the position which it occupies to-day. He has described with

the greatest detail the structure of the component parts of the

eye, — especially the retina, where his acute vision enabled him to

distinguish the central nerve fibre of the retinophorae , an Observation

which his successors were not always able to repeat. The generai course

of the other nerve fibres, especially those proceeding from the ganglionic

brauch , he was likewise able to follow with wonderful accuracy,

when we consider his means and methods of study.

1 The reference of Garner to the ej^es of Ostrea, in which we are led to as-

sume that they are similar to the eyes of Pecten and Siiondylus, is probably due to

the fact that he had in mind another species of Pecten. Poli speaks of Pecteii as

Ostrea.
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HiCKsoN (15 and 16) and Carrière (19) have only been able to

add to the excellent work of Hensen a few corrections of minor im-

portance, concerning the strncture of the lens, cornea etc.

Sharp (18), withoiit making any contribntion to oiir knowledge on

the subject, has come to the conclusion that the external pigmented

ring of the eye is really the sensitive part, while the eye itself, he

considers to have another function thau that of vision.

It is interesting to follow the fluctuations in Zoological opinion,

caused by the accession of new knowledge concerning these organs.

At first, the superficial resemblance between these structures and the

human eye was so great that an equivalent fimctional power was

likewise tacitly ascribed to them. With increased knowledge, the

structural similarity was seen to disappear, and less importance

was then attached to their fimctional powers, until, finally, the

careful researches of Hensen showed a remarkable discrepancy be-

tween their highly complicated structnre, and their apparent lack of

visual power. This difference is heightened by the great number of

eyes present, which appear to far exceed the simple requirements of

such an animai.;

Thus many were led to believe that the organs in question were

not eyes at all, but luminous organs, or they were placed in the

category of structures, the functions of which were unknown.

General structure.

After comparing the complex organs just described with the sim-

pler eyes of Arca^ and the infinitely less complicated ones of Avicula,

we are led to expect a corresponding difference in their functional

powers. How far this expectation is realized will be seen from what

folloWS.

If we study the structure of the eyes of Pecte7i, we shall find that

the parts really have the function that their names and composition

indicate.

We see a Constant purpose in view ; the concentration of the rays

of light, and formation ofinverted Images of external objects upon a

sensitive nervous layer, the arrangement of whose Clements shows a

definite relation to the direction of the rays of light.

First, let US consider the cornea and the colorless opening, or pu-

pi 1, surrounded by the pigmented iris. The curvature of the former
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(which iu Pecicii Jacohaeus and Pecten opercularis projects but little

above the level of the h-is) , and the size of the pnpil, may be regulat-

ed, aecordiug to the couditions tobe fultilled, by means of contractile

fibres. By the simultaueous contraetion of the ciliar is (PI. 29, figs. 18

and 19 s. b.) and the superficial circular and radiating- fibres of the lens,

the edges of the cornea and iris will be drawn inwards, and the convex-

ity of the former and of tlie outer surface of the lens increased, while the

opening of the pupil may be diminished to almost half its previous dia-

raeter. In the living condition, all stages of contraetion may be ob-

served. Streng irritants cause contraetion, and an increased convexity of

the cornea. If the mantle is treated with weak chromic acid, the muscles

relax, the cornea becomes nearly fiat, and the pupil widely extended.

Contraetion of the longitudinal muscles, extending along the inner wall

of the iris and attached to the suspensory ligament (PI. 29,

fig. 19 s. b.), would cause a flattening of the outer surface of the lens,

accompanied by a bodily movement of the latter toward the retina. We
now see the object of the peculiar layer of vertical nerve fibres ; for

without this, any movement of the lens, attached to the septal mem-
brane, would necessitate a disturbance of, or injury to the retinal cells.

But with the present arrangement the lens, accompanied by the septal

membrane, may be elevated or depressed, without contact with the

retina, simply by the flexion of the nerves of the fibrous layer. The

latter was considered by Hensen to be artificially formed by shrink-

age, and the consequent drawing out of the nerve fibres from the

septal membrane. Cakkière has described it as forming a layer of small

columnar cells. That both of these Statements are incorrect, and that

the condition represented in figs. 10 and 19 is a natural one, may
be Seen by examining this layer, in the living condition, through the

choroid fissure. It is very probable that the inward movement of the

lens is accomplished by the contraetion of the ciliaris and the

muscles attached to the suspensory ligament. This movement is

facilitated by the contraetion of the circular fibres on the peri-

phery of the septal membrane, so that the thick, structureless,

central portion, upon which the lens rests, will fall by its own weight,

or by the pressure of the lens. But how is the elevation of the latter

accomplished? It might be done by the contraetion of the relaxed, septal

membrane; but that is only provided with circular fibres, which could

not produce any such effect. Neither could the lens be raised by the con-

traetion of any of its own muscles, or of any attached to it. It is pro-

ducedbythetendency oftheelastie septal membrane to

xg
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return to its naturai position, after the coutractionofits

peripheral, cireular fibres has relaxed the tension upon
the centrai portìou. There is good evidence of the elasticity of this

membrane, for in certaìn reagents, as chromic acid, the muscles being

gradually deprived of their power, the tension of the septal membrane

acting upon the lens presses it almost fiat, and two great folds are pro-

duced in the periphery of the retina. But, by isolating the lens and sub-

sequently hardening it in chromic acid, its originai shape is perfectly

preserved. Muscular contractions which, caused by the Irritation of rea-

gents, produce such a great difiference in the shape of the lens, must be

able, in the living condition, to produce the extremely slight changes

necessary for focal adjustment ! This process may be produced then in

two ways ; by an increased convexity, causing a shorter focal distance,

and by the bodily movement of the lens itself, But it will be asked, is

this body really a lens? Does it actually form an Image, or concentrate

the rays of light at a certain point, and does this point fall within the

retinal layer which, morphologically, we mustconsider to be the essen-

tial and percipientone?

These questions are pertinent, and the answer to them will show

whether the body in question is really entitled to be called a lens. and

whether the function of these eyes of Pecten is as perfect as their com-

plicated structure indicates.

The following experiments will prove that ali the above questions

may be answered in the affirmative. The body in question is a true,

optic lens, it forms a perfect inverted image falling upon what must,

morphologically. be considered as the percipient Clements, namely, the

rods with their contained retini dia. In order to see the Images form-

ed by the lens, and determine their position, one of the large eyes,

containing little pigment, must be selected from the anterior or posterior

edge of the mantle : one may then easily look into the interior of the

eye, wheu it has been carefully removed from the shell. The eye must

then be fixed with the optic axis nearly vertical. but mth a slight incliu-

ation toward the window whence the light comes.

The Images of white objects are most easily visible. I bave,

therefore, dipped a fine needle in white paiut, leaving a small globule

at the point. If the needle is now inserted between the eye and the ob-

jective, a perfect inverted image will beseen in the depths
of the eye; the globule at the end of the needle serves to orient the

image. That the image of a much larger and distant object will be

formed with exactly the sanie precision may be proved by holding the
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fing'ers of the band at the level of the ocular, when an upright image

of the fiugers, or a part of the band, will be seen with perfect distinct-

uess, below the iuuer surface of the lens. An upright image is seen in

the latter case, because the inverted image, formed by the lens, is recti-

fied by the microseope. In the former experiment, both the nee dl e

and its inverted image are reversed by the microseope, so that the

relation between the two is retained. Any other object, when held in

the right position, may be seen with equal distinctness. For instancC; if

one of the numerous tentacles, supplied with sense hair papillae, be

placed over the pupil, its inverted image, with all the details of struc-

ture, will be seen below the surface. One may also paint several white

lines on the base of the objective, the Images of which will easily be

seen in the eye. That these Images are not formed by reflection from

the cornea, or snrfaces of the lens, is proved: first, by the fact that the

Images are inverted and are formed below the lens; and, secondly, by

comparing them with the reflected Images formed by the surface of the

lens, or cornea. For instance, by focusing upon the latter, or inner sur-

face of the lens, an inverted image of the moving tree tops in front

of the window, or the base of the latter will be seen. When seen with

the microseope, these images are inverted, andtherefore are formed
by the cornea and surface of the lens, as upright and
reflected images. Only apart of the image, that formed in the

centre of the eye, is perfect; the image of a large object, as the band

or fingers, about twelve inches from the eye, will be enlarged and curved

at the periphery. Only the end of the horizontally held finger will be

perfectly reproduced,whilethe basal part appears enlarged and beut ; but

a tentacle, just above and extending entirely across the pupil, will be

quite perfectly reproducedas a concave image. In trying this simple

experiment, the utmost care is necessary to bave a perfectly fresh and

uninjured eye, as the slightest pressure appears to be sufficient to pre-

vent the formation of any but reflex images. But where is the image

formed ? This may be easily determined by following successively the

layers of the eye as far as the tapetum. First, are seen the minute hexa-

gonal ends of the corneal cells, then the radiating and circular fibres

of the pseudo-cornea and outer surface of the lens, followed by the

large, irregularly shaped cells of the latter ; then the outer layer of

ganglionic cells above the perfectly regulär but faint outline of the

rods (which may be recognized by their resemblance to the figures

seen by viewing the prepared isolated retina from above or below) ,
—

and lastly, the tapetum itself, from which issues the red light from the
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pigment below. Just before reaching the tapetiim, the image of any

object in front of the pupil will be seen with the greatest distinct-

ness, diminishing in definition according as the objective of the micro-

scope is raised or lowered. But the rods also He just above the tape-

tum, so that upon them the image must be formed. A remarkable

phenomenon may be observed, by focusing between the argentea and

the place where the image formed by the lens is seen with the greatest

distinctness , for there one sees a double image, less dis-

tinct towards the argentea, but iucreasing in sharpness
towards the focal point of the ey e, where the two images
ultimately fuse to form a single one. The only explanation

I bave to offer for the origin of this second image, is that it is a re-

flected one of the first, formed by the curved surface of

the argentea. A plain mirror would never reflect an image formed

by a lens, since the rays of light would be dispersed ; neither would the

image be reproduced by a concave mirror, unless the curvature was

such that the divergent rays coming from the lens impinged upon the

reflecting surface, at right angies to the tangent at that point. In that

case each reflected ray would coincide with the incident one, and a

reflected repetition of the lenticular image would be reproduced, both

being formed at the same point. The exact relation between the focal

distance of a lens like that of Pecten^ and the radius of the concave

mirror which would again unite the rays , has not been determined

(PI. 32, fig. 149).

Anatomy of the Eyes.

The mantle of Pecten would serve very well as a type , since it

possesses ali the structures fouud in any Lamellibranchiata , with the

exception of the varìous forms of faceted eyes so characteristic of Arca.

The shell fold is separated from the Ophthalmie, by a very deep furrow,

the bottom of which is occupied by a continuous, double ridge of thick-

ened cells which scerete the cuticular covering of the shell. The outer

of these ridges, both of which extend the whole length of the mantle, is

large and heart-shaped, while the other is high and narrow {PI. 28, e. g.).

The Ophthalmie fold projects considerably above the edge of the

mantle, and is deeply forked at its free end. From the inner wall of its

base, arise the innumerable tentacles, and, at certain intervals, the

stalked eyes, which it is our purpose to consider. The tentacles are usu-

ally situated between the eyes and the Ophthalmie fold (PI. 28, fig. 7j,

but occasionally the reverse may be the case.
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The inner edge of the raantle is continued inwards to form the

enormou8 velnm, the free edge of which is beset with small tentacles;

PI. 28, fig. 2 represents a section through the mantle edge of a young

Pecten opercnlaris. If one imagines all of these folds inereased, and

a greater developmeut of the tentacles, a very good idea of the adult con-

dition will be obtained. Only the Ophthalmie fold is ciliated, the remain-

ing portions are, however, studded with seuse hair papillae.

The distributiou of the eyes offers several interesting peculiari-

ties that have not been sufficiently treated by previous writers. They are

largest and most numerous at the anterior and posterior ends of the fiat,

left valve ; at those poiuts also, the pigment ring of the eye is lighter

and less developed, while the eye stalks are short. The pigmented ring

is larger and blacker, and the stalks longest, in the median part of the

mantle, but. at the same time, the eyes are farther apart, and placed at

pretty regulär intervals. One of the most remarkable things, is their

arrangement in pairs, something in the foUowing mauner: two large

ones are followed by two smaller ones, all at regulär intervals ; then

followtwo large ones, farther apart, with a single one betweeu, and so

on; although the sequence may not always be the same, still the

paired arrangement is never disguised. I thought, at first, to recognize

a definite law in the succession of large and smaller ones, but was

finally compelled to admit that the number of eyes not only varied con-

siderably, but that the sequence of the groups was not at all Constant.

We will show, in speaking of the development, that, although the

number and size of the eyes may differ in individuals of the same age,

no formation of new eyes takes place, after the attainment of more than

a couple of centimetres in size.

Another fact worthy of consideration is that^ on the posterior edge

of the mantle, and therefore near the rectal opening, there is a special

group of six or seven large eyes closely placed, and all nearly equal in

size to the largest eyes in the group near the mouth opening ; some of

the eyes in the latter group are distinguished by beiug much smaller

than the others. Although it is difficult to define exactly the difference

between the two groups, — since they often vary considerably, —
still they may be always recognized by the characteristics given above.

The eyes of the rigbt mantle are much smaller, and almost uniform

in size ; they are situated at the summit of long stalks arrauged at nearly

regulär intervals.

In no species of Pecten is the difference between the curvature of

the right and left valves so strongly marked , as in Pecten Jacobaeus^
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and in no species is to be foimd an equally strong, corresponding diflfer-

ence in the sìze and arrangement of the eyes. I have made a great

many experiments with Pecten Jacohaeus ^ and have foimd that, when
turned upon the fiat side , after a few hours they invariably siicceeded

in turning over. Among the large number constantly kept in the Aqua-

rium at Naples, I have never seen one resting on the fiat valve. In other

species of Pecten , where there is no difference in the curvature , stili

there is a tendency to rest upon the right valve ; and then, also, one finds

a corresponding diiference in the development of the eyes, those on the

right valve being, if not always smaller, at least less numerous. In

Arca barbata as well as Arca Noae , an exactly similar condition is to

be found.

In attempting to account for this difference between the two sides

of the mantle, the first thought suggested is that the animai has become

accustomed to He upon one side, so that one part is more exposed to the

light than the other; therefore the eyes would attain their greatest

development at that point. It is true that, when such a difference was

once started , the advantage given to one side of the mantle would lead

to a stili further differentiation of the two parts. But why is it that

animals, which are capable of resting upon either one side or the other,

and between which there is no apparent difference in size or curvature,

have more and better developed eyes upon the left, than upon the

right fold of the mantle? Why is it, for instance, that in Arca Noae, or

Arca barbata, the left half of the mantle is more richly supplied with

eyes, than the right, although the right, left, or ventral side may be turn-

ed downwards? In Pecten opercularis , P. varitis, and others, there

is a well marked difference between the mantle edges , but in a great

many cases it is difficult to observe any diversity in the color and

curvature of the two shell valves. It is probable that there is a tendency

for these species to rest more upon one side than the other, but this can-

not be so constantly the case as in Pecten Jacobaeus , otherwise , there

would be a greater, and more Constant diiference between the valves of

the shell. There are , therefore , two factors which must influence the

development of the eyes at certain points : the first is an unknown one,

by whose agency a greater development of the pigment and visual Or-

gans upon the left side is produced ; it is also possible that the same

factor might cause a tendency to rest upon the right side ; the second

moment, which could only come into play after the action of the first,

is the advantage gained by having one side nearer the light, and more

removed from the sediment of the bottom. The best example of this



Eyes of Molluscs and Arthropods. 577

efiFect is seeu in Pecten Jacohaeus, which always rests lipon one side,

and wbere a maximum difference betweeu the curvature of the sbell

valves is accompanied by a maximum difference in the development

of the visual organs of the two mantle folds. But I must confess that

the appareutly doubtful advantag-e, gained by the eyes of the upper

valve, does not seem sufficient to account for the great ascendency they

bave gained over those of the other side ; for, unless the upper mantle

edge, or the stalks of the eye, are sufficiently developed to carry the

latter beyond the edge of the sbell, the lower mantle v^ould receive the

more direct rays of light from above. But the eyes of the lower mantle

have as long, if not longer, stalks than the upper ones, and project as

much beyond the edge of the sbell; so we seem to be left just wbere we
started from ; that is, without a sufficient reason for the greater devel-

opment of the eyes upon one side than upon the other.

One finds in those species in which the eyes are especially numer-

ous, — Pecten vcmus, and P, opercularis^ — a number of eyes, the

pupils of which are entirely covered with pigment. I

have taken especial pains to examiue these organs, which could no

longer function as eyes, and bave found that the retina, with its rods

and nerve fibres, is as perfectly developed, as in the most perfect eyes !

In Pecten Jacohaeiis^ the left side of each eye stalk in the right

valve, as well as in the left, is the longer and therefore, when the ani-

mal is in its natural position, the pupi'l is directed upwards.

The stalk of the eye has been described as colorless (except by

Hensen, who says that the stalk, as well as the eye itself, is covered

with a pigmented epithelium:
; but this is not so, for, on the upper side of

the eyes on the left valve, is a longitudinal band of pigment exactly

similar to the one over the corresponding side of the tentacles. In the

lower mantle fold, the bands are, morphologically speaking, on the op-

posite side, or on that part away from the sbell. In both cases, when

the animai is in its natural position, the pigmented bands are on the

upper side of the eye stalks, and therefore towards the light.

The pigmented ring, around the apex of the eye, offers certain pe-

culiarities which bave b^retofore escaped notice, or perhaps were not

thought worthy of consideration. For instance, in the eyes on the median

part of the mantle, the cells on the upper side of the iris are completely

fìlled with a nearly black pigment, most deeply colored at the inner

ends of the cells (PI. 29, fig. 19). When seen »in toto«, this portion

forms a specially dark area, continuous with the pigmented band ou the

same side of the eye stalk. In these median portions of the mantle, the
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under side of the iris has little, or no pigment, and then the red tape-

tum may easily be seen through the transparent epidermis, giving- to the

eyes a characteristic red color. In ali cases, the cells on that side of the

iris toward the light are darker, and completely fiUed with pigment
;

on the opposite side, only the inner ends of the cells are colored.

In the young eyes of Pecten Jacohaeus and P. opercularis^ the pìg-

mented ring, or iris, is broader on the branchiale than on the shell side.

In the development, the pigment first appears on the branchial side and

gròWS around the eye. But it often happens that the closure of the ring

is not completed even in the fully formed eyes. The incomplete closure

gives rise to a narrow, colorless fissure, the choroid fissure , appear-

ing like a triangulär exteusion of the cornea toward the shell side of

the iris. By selecting those eyes with a large choroid fissure, one may
look through it into the eye, and study the shape of the lens and the

general features of the retina.

Since the general structure of the eye has long been so well

known, it will not be uecessary to give an introductory description,

before discussing, in detail, the structure of the various parts.

The beautiful silvery, emerald, violet and purple reflections, caused

by the combined effect of the tapetum, argentea and lens, early excited

the admiration of Zoologists, and, among ali the remarkable objects

which the prying eyes of the older, or more recent Naturalists bave

managed to discover, few are more beautiful, or worthy of admiration

than these. When one looks into the pupil, at an angle of about 30^ to

the optic axis, the emerald and violet reflections are predominant ; if, on

the other band, one looks at an angle of 90", or directly into the eye, the

former color disappears, and only the brilliant sparkle of the refractive

lens, or the white light of the argentea, is seen.

The tapetum, as is well known, is somewhat concave, and fur-

nishes a perfect mirror for incident rays. But if the microscope, with

which one looks directly into the eye, is focused upon the argentea,

the red light from the underlying tapetum may be distinctly seen, thus

indicating that, although light may enter the eye from below, very little

may pass the argentea from above. When the lens is removed, the sil-

very glance of the argentea is retained, but the violet and emerald colors

bave disappeared.

The whole external surface of the eye is covered with a continuous

layer of columnar epithelium, lowest near the base of the stalk, whence

it gradually increases in height as far as^the iris, at whose edge it is
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siiddenly reduced in thickness and, losing its pigment, becomes trans-

formed into the transparent cornea, tlie central part of which is the

thickest.

The cor ne al e e 11s (PI. 29, fig. 31) are columnar, constricted in

the middle, and slightly expauded at either end ; the outer one is capped

with a ìayer of cuticula, while the wall of the inner is thrown into a

uumber of uarrow folds, which fit into corresponding indentations of the

neighboring cells. These folds extend nearly to the middle of the celi,

and end about opposite the ovai nucleus. An excellent method of study-

ing these structiires is either to reraove the cornea as a whole by harden-

ing and subsequent maceration, or to isolate the individuai cells. In

the former case (PI. 29, fig. 37) , wheu viewed from the inner side, the

round serrated ends of the cells may be easily seen, while, by focusing

more deeply, the nuclei, and finally the hexagonal or pentagonal outer

ends of the cells, appear. In the latter case (by maceration) , besides

the inner folds óf the cells, there will be seen, in the median constricted

part, a number of irregulär, horizontal teeth (PI. 29, figs. 31 and 19).

They are probably modified, longitudinal folds, which, at tliis point,

are broken up into irregulär, spine-like projectious, interlocking with

those of the adjacent cells. The inner ends of the longitudinal folds are

continued inwards as fine fibres, crossing the pseudo-cornea, and unit-

ing with the outer surface of the lens (PI. 29, fig. 19). This inter-

locking of the corneal cells, which is also found— but in a less perfected

form — in the hypodermis of the eye stalk, gives greater firmness and

flexibility to the cornea, a condition necessary for the peculiar move-

ments produced by the ciliary, and other contractile fibres, which we

will describe more fully hereafter.

The cellsofth eiris only differ from those of the cornea, in their

greater size, and in being completely fiUed with pigment. When isol-

ated, they seem to possess the same plicated inner ends, as those of the

cornea, except that the folds assume more the character of fibres con-

tinued into the subjacent connective tissue. The outer ends are capped

with a rather thick cuticula. Hensen (12) seemed inclined to regard them

as sense-cells, which had something to do with the optic function of the

eye. Sharp (18) held a similar opinion, ascribing to them the power of

distinguishing light from darkness, just as do the cells in the pigmented

spots and grooves in the mantle and sipho of Venus, Mactra and Solen,

while, to the complicated organ within, — the eye, — he would attri-

buto another function thau that of vision. Sharp's supposition arises from

a mistaken notion of what the visual elements, in the pigmented areas

39*
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he has describecl, really are. It has not, in any case, been proved, that

simple, pigmeuted cells are sufficiently sensitive to changes in the

amount of light to cause muscular contractions (the only evidence that

we at present possess to show that such a fuuction is present) ; on the

other hand, it is extremely probable, from my observations, that the

irritability to light is only found, toaperceptibledegree, in what I

have called the isolated ommatidia.

The much deeper pigment of the iris on the side toward the light,

and the absence of nerve fibres, or isolated ommatidia, indicate that the

iris is merely a structure for the exclusion of lateral rays of light from

the retina.

The cilia, which Hensen believed to have seen on the outer ends

of these cells, were probably ragged ends, caused by maceration or

tearing away of the cuticula, or they belonged to ciliated cells from

some other part of the mantle, since no cilia, or sense hairs are to be

found on any part of the epithelium of the eye.

The stalk itself consists of loose, connective tissue, often containing

enormous bloodspaces. Besides the connective tissue forming the w^all

of the lacunae, there is an upper and lower group of long, striated,

muscular cells, serving as erectors and depressors of the eye. They are

continued from the stalk toward the anterior pole of the eye, into the

connective tissue layer (PI. 29, fìg. 19 e. t. e), where, the cross Striae

disappearing , they are replaced by numerous, fine, smooth fibres,

interspersed with nuclei. The fibres decrease in size and distinctness,

until, just beneath the cornea, they form an almost structureless and

hyaline layer — the pseudo-cornea, — in which nuclei are seldom

found. Beneath the iris, some of the fibres are seen to originate from the

ends of pigment cells, while, atthe edge, many fibres which, up tothat

point were distinctly visible, appear to terminate with an outward curve,

as though attached to the epithelium at that point, forming what we
shall cali the ciliaris (PI. 29, fig. 19 e. L).

The lens which, as the development shows, consists of a modified

group of mesodermic cells, continuous with those of the pseudo-cornea

and connective tissue capsule, is round and biconvex, with the inner sur-

face much more curved than the outer. It consists of large, irregulär,

granular cells with very distinct walls and excentric nuclei. The elon-

gated cells in the middle of the lens are the largest, the long diameter

being parallel with the optic axis. Toward the inner surface, they be-

come flattened and strap-shaped to form cells, the nuclei of which seem,

in many cases, to have entirely disappeared. On the anterior side, the
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cells are smaller, but not flattened, while, wliere the two surfaces of the

lens meet, they are so minute as to be distinguished ouly with great

difficulty. By isolating the lens, this part is seeu to project as a ragged

membrane, composed of fibres continuous with those of the conuective

tissue capsule (PI. 29, fig. 23 c L). This membrane will be called the

suspenso ry ligament. The outer surface of the lens is covered

with two sets of fibres, most conveniently observed in the isolated cor-

nea, or ou the surface of the lens, to either of which they may remain

attached PL 29, fig. 37). They form a layer of streng, circular fibres,

concentrically arranged, and superimposed by a smaller number of ra-

diatiug ones extending from the periphery of the lens to the centro, to-

ward which they gradually diminish in size. In cross sections, the

circular fibres of the lens appear as a row of dots,. forming a sharp de-

markatiou of the outer surface of the lens (PI. 29, fig. 19 c.f. l.).

The inner surface of the lens is sparingly supplied with branching

fibres, which in Pecten opercularis accumulate near the centre to form

a fibrous mass containing an occasionai nucleus, and connectiug the

lens with the septal membrane (PI. 29, Fig. 23 /. l.). This internal liga-

ment I have been unable to find in Pecten Jacohaeus^ where, if present

at all, it is much less developed ; one may, however, observe on the sur-

face, the branching fibres which, becoming more abundant towards the

exterior, finally unite with the radiating, or circular, ones to form the

suspensory-ligament.

The lens of Pecfeti operndaris, being smaller than that oi Pecten

Jacohaeus, is more favorable for Observation, andhere one may see, what

probably exists in the latter genus likewise, a special accumulation of

circular fibres to form two contractile rings, close together on the inner

and outer surface of the lens (PL 29, fig. 23 a^ and ci^]. In Pecten

pusio^, the lens is relatively small, and the inner surface less convex

on account of the enormous development of the cornea (PL 29, fig. 10).

In Pecten tarius the high, conical lens is firmly attached by a conuec-

tive tissue ligament to the septum, and the pupil is proportionately small.

Recent authors have hardly been more successful than the earlier

ones, in determining the true shape of the lens. Keferstein (11) be-

lieved it to be spherical, while Hensen (12), who in this respect

is less accurate than usuai, represents it as Alling the entire space in

front of the retina, and, although bis own observations agree with those

1 Fig. 23 represents more correctly tbe shape of the lens than fig. 19, where

it is not quite deep enongh.
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of Krohn (3), who considered it bìconvex, he cannot see sufficient rea-

son to combat the definite description and drawings of Keferstein. The

flatteued appearance of the lens, drawn by Hensen, is caused, as he

rightly supposed, by the chromic acid, since I bave niyself observed

that an exactly similar shape is produced by treatment with this re-

agent. A similar result also appears to bave misled Carrière (19),

whose drawiug represents exactly the effect certain reagents produce

upon the shape of the lens. Hickson (15), who was surprised at the

failure of bis predecessors to determine such a simple point, has

himself been equally unfortuuate, for he considers the lens to be ellip-

tical, a cross section being circular, or equally biconvex, according as it

passes through the major, or minor axis. Sharp was led to believe, from

the researches of Hensen and bis own observations, that the lens fiUed

the entire space between the retina and cornea.

The soft nature of the lens renders it almost impossible to isolate

uninjured, before it is hardened; the majority of reagents destroy its

originai shape, by causing violent contractions of the muscular walls of

the eye. Treatment in weak sulphuric acid for twenty-four hours will

enable one to isolate the lens in its perfect and normal condition. By
examining many specimens, some eyes will be found with large, cho-

roid fissures, through which the real shape of the lens may be studied

and compared with those treated in sulphuric acid.

Neither Hensen nor Hickson could find any membrane covering

the lens, or any fibres connected with it, although the latter described

a ligamentary support for it, ignorant of its having been already more

correctly described by Krohn, as the se

p

tum, or septal mem-
brane.

The lens is suspended in a large, blood sinus, which has been

regarded as a »vitreous humor.« Carrière first saw the isolated cells in

this space, and correctly interpreted them as blood corpuscles. I am at

a loss to account for their presence there, since the retina seems to shut

out ali communication with the blood cavities of the eye stalk. They

probably enter through the narrow Spaces between the lateral branch of

the optic nerve and the surrounding connective tissue. At times, a great

many blood corpuscles are found in these Spaces, while, again, they

may be entirely absent. It is possible that they are forced into the cavi-

ty artificially by the violent and unnatural contractions of the connective

tissue, caused by reagents.

The lens and the two Corneas form the anterior, dioptric part of

the eye. The posterior portion consists of a thick, concave disc, com-
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pletely enclosed within a membranous sac, which we sliall call the o ra -

mateal sac. The thick, anterior, concave wall, or septal mem-
brane (PL 29, fig. 19 Ò'.), serves at once to protect the ends of the

retinal cells, and as au elastic cushion, upon which the lens rests. The

inner wall is still thlcker, and constitutes the tough, double-layered

sclerotica ^fig. 19 sc). At the confiiieuce of these two membranes,

the wall of the sac is much thiuner, and perforated by innumerable pas-

sages for the entrance of nerve fibres from the axial branch of the optic

nerve. Within the ommateal sac, the cells constitute a closed vesicle,

whose anterior and posterior walls are so closely approximated as to

touch each other, thus obliterating the central cavity. The wall of the

vesicle, for theoretical reasons to be hereafter enumerated, we shall con-

sider as composed of a single layer of cells, although this simple

arrangement is obscured by mauy changes, resulting in the division of

both anterior and posterior walls into several secondary layers. The

posterior wall of the ommateal vesicle, theu, consists of four layers:

au outer vitreous network; a double layered argentea, and the red

tapetum. The anterior wall is likewise composed of four layers : an

outer gangliouic layer; an inner ganglionic layer; the retino-

phorae, and the rods containing the retinidia.

We shall first consider the retinophorae, which constitute the

largest and most important part of the retiöJi. Their attenuated outer

ends, which become insensibly transformed into single nerve fibres,

are attached to the periphery of the retina; whence they are directed in-

wards towards the optic axis (fig. 19 n. rf.]. The most superficial of

these cells, after describing a long curve, bend suddenly at their ex-

panded inner ends almost at right angles, and terminate in the centre of

the retina. As the remaining cells end nearer the periphery, their ex-

panded inner extremities become relatively larger, longer, and less

sharply beut, until, finally, the shortest and peripheral cells describe a

nearly perfect semicircle (PI. 29, fig. 19). A saucer-shaped layer of

cells is thus produced, whose edges are formed by the curved, fibrous

ends of the retinophorae, the large, oval nuclei of which (containing

a nucleolus) are crowded together at the periphery of the retina. Beyond

the nuclei, the cells are continued as slender stalks which, before

reaching the ommateal sac, through which they pass as a single nerve

fibre, become expanded into a delicate, oblong vesicle, containing a

second, faintly stained, and often invisible nucleus (PI. 29, figs. 34. 35

and 36 h.). The expanded, inner extremities of the cells, filled with

fine, granular protoplasm, and containing a very faint and minute
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vacuole, only conspicuous by the constaiicy of its presence and posi-

tion, terminate at the same level, and form a gently imdulating line of

division (the pseudo-membrane, or sieve-membrane of Car-

rière) between the eellular layer of the retina, and the underlyìng rods.

The sharpness of this line is enhanced by the fact that the flanged walls

of the inner ends of the cells unite with those of the neighboring ones.

An exceedingly small space, or canal, surrounding the inner ends of the

cells, is thus formed.

A delicate, structureless wall separates the retìnophorae from their

rods, thus tending stili more to produce the Impression that a mem-

brane is present. Hensen and Carrière called attention to this effect,

in order to warn against it. Hensen attributed it to the fusion of the

walls of the neighboring cells, but failed, as did also Carrière, to see

the dividing wall. By studying a series of cross sections at the niveau

of the pseudo-membrane, some cells will be seen containing, instead of

the granular protoplasm, a thin, homogeneous partition, — the ter-

minal membrane, — the centro of which is perforated by the axial,

nerve fibre (PI. 29, fig. 26 x).

The large, abnormal folds figured by Hensen, Hickson and Car-

rière, especially the two former, are produced by the contraction of the

elastic septum, which, in the living condition, is always in a state

of tension. •

Most of the retinophorae bave the peculiar shape indicated in the

figures, but a comparatively small number of modified forms, which

bave escaped previous observers, are mingled with them. They are re-

tinophorae containing the axial nerve fibres and the two nuclei, but

differing from the others in being reduced almost to a fibre (PI. 29,

fig. 36) . They are not easily seen in sections, but may be found quite

frequently among the macerated and detached cells of the retina.

Although I bave found some very long ones, which must bave ter-

minated near the centre of the retina, they are most abundant near the

perijìhery, where they become gradually transformed into the short,

fibrous cells, without rods, which, for lack of a better name, I shall cali

the pseudo-retinophorae (PI. 29, fig. ^S ps. rf.).

The rods of the retinophorae, which are at once the most in-

teresting part of the eye, and that most difficult to understand, bave

long resisted ali attempts to harden them in anything like a perfect con-

dition. The only method which gives satisfactory results is treatment

in hot chromic acid as described at the end of this paper.

My first studies upon the rods of Mollusca were made upon those
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of Pecteii prepared in this mauuer, and the facts thus obtained formed

the basis of further observations in other genera of Mollusca, as well as

Arthropods.

Althoiigh the rods of Pecteii bave beeu described by Hensen,

Carrière and Hickson, they had a very inadequate notion of their

strueture, or even shape, owing- to the lack of proper meaus of prepara-

tion. They are eolumnar-shaped bodies of a faint, yellowish-red color,

largest near the optic axis and gradually diminishing in size toward

the periphery of the retina. They cousist of a hyaline, refractive cap,

or sheath, surrouuding a pyramidal, axial core fiUed with a watery,

uon-refractive fluid, and, a short distance from the inner ends of the

rods, terminating in a rounded apex (PI. 29, fig. 20).

Each retinophora contains an axial nerve fibre [ax.f.]^ which,

entering the attenuated end of the cell, is continued through the first

vesicle-like swelling (to whose wall it seems to cling), past the second

nucleus, and on, through the centre of the cell, to the inner end of

the rod, whence it issues, and, dividing into two main branches, be-

comes united by connecting loops with the axial fibres of neigh-

boring cells (fig. 20 /. ax.f'^.). In order to study these highly inter-

esting conditions , it is necessary to remove the rods »en masse«, and

then study their inner ends. From the dark, oval area, representing the

apex of the axial cone (PL 29, fig. 22) seen in optical section, arises a

large nerve fibre, which issues from one side of the rounded inner ends

of the rods, and divides into two principal branches, one of which

unites with a brauch from a neighboring rod to form a »nerve loop«,

while the other, bending nearly double, passes between the rods,

there giving rise to innumerable fibrillae which surround their outer

walls. The ends of the rods are also supplied with minute nerve fibrillae

arising from the loops, as well as from the other branches (PI. 29, fig. 22).

Toward the inner ends of the retinophorae, the axial nerve fibre

begins to give off radiating fibrillae, which, in the rods, are so numerous

as to constitute the greater part of their substance. When perfectly

preserved, which is seldom the case, they form an almost solid core of

struight, radiating fibres, some of which, at the inner wall of the sheath,

become contiuuous with circular fibres , while others are continued on,

through the sheath, to the surface of the rod, there uniting with

branches from the external nerves arising from the ganglionic layer

or from the ganglionic brauch of the optic nerve (PI. 29, figs. 20 and 24).

In some preparations, the core seems to be filled with fine granules,

produced by the coagulation of the fibrillae. In others, the fibrillae are
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seeu to be strongly varicose, so that, with a lower magnifying power,

the same granular effect is produced, while, with the strengest immer-

sion lens, Y20 Leitz, the connection between the varicosities may be

distinguished. In the most perfect examples, the fibrillae are in the

majority of cases smooth. Another and better proof that the structures

in question are real fibrillae, proceeding from the axial nerve, may be

obtained in the following manner. By treatment, for 18 hours, in chromic

acid, V4 or VsVo» ^ peciiliar effect is produced, for, upon sections of

such material, or by teasing in dilute chromic acid, it will appear as

though the rods were destroyed, or at least so badly distorted and broken,

as to lose all trace of their former shape. The fact is, however, that

the rods bave burst, the inner ends broken off, and the coutents been

forced out, or left hanging in various positions. The ragged sheaths

of the rods are usually left attached to the ends of the retinophorae. It

is the nervous cores of the rods which interest us most, and many of

them may be found as ovai, or egg-shaped masses, with one end drawn

out into a coarse fibre, either perfectly free, or showing ali stages of de-

tachment from the rods; there can be, therefore, no doubt of their origin.

On closer inspection, it will be seen that the fibrous Prolongation, which

is the detached, axial nerve, is continued into the centre of the mass,

and there gives rise to lateral branches, which on the periphery be-

come continuous with irregulär, circular ones. The relation, which these

three series of fibres bear to those of the axial core, is so evident as to

be beyond question and furnishes a proof that the nervous structure,

attributed to the rods, really exists and is not produced by the coagu-

lation of the rod substance. In osmic acid, the rods are stained a deep

blue, or black, not due to any fatty substance contained in them, as is

shown by their determined resistance to ali fat solvents, but to the

innumerable nerve fibrillae, with which the entire rod is permeated.

Hensen first saw the axial nerve fibre in the retinophorae, and was able

to follow it a short distance into the celi. His remarks lead one to be-

lieve that it was a disagreeable duty to record his observations, on ac-

count of the difficulty of bringing them into agreement with his remar-

kable theory upon the connection between sense cells and nerve fibres !

Carrière (19), also, saw what was probably the axial nerve, but did

not consider it as such because, in focusing, it moved back and forth

(p. 106)!

Finally, a word in regard to the nuclei of the retinophorae. No one

was able to determine, among the confusion of nuclei, which of them

belonged to the retinophorae. Hensen does not mention the subject in
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the text, but, from Ins figure 95, PI. XXI, one sees that he regarded the

inner ganglionic cells as nuclei. Carrière, also mistook them for the

nuclei of the retiuophorae while, the real nuclei, he regarded as those

of a circular gangliou, to which he attached considerable importance.

The observatious of Hickson are so poor, that it is impossible to deter-

mine exactly what he did thiuk.

Besides the retinophorae, two other groups of cells, the inner,

and outer, ganglionic layers, are found, adding to the compli-

cation of this minute organ. The outer layer, which in its median,

thickest part is two, three, or even four cells deep, and toward the peri-

phery, gradually diminishes in thickness to a single celi layer, entirely

fills the saucer-shaped cavity formed by the retinophorae.

Although the cells show ali variations in size and shape, three

types may be distinguished.

(1) The larger, outer ones, whose broad ends terminate in many

fibres which penetrate the septal membrane and unite with the superior

brauch of the optic nerve. Their blunt inner ends, containiug large, ovai

nuclei, are drawn out into severa! fibres, which, with many others from

the deeper cells, extend, radiatingly, towards the inner ends of the re-

tinophorae, after crossing which, at right angles, they are continued

along the walls of the cells, to the rods (PI. 32, fig. 140 gc^.].

(2) The second kind are large, irregularly shaped cells, drawn out

into several fibres, a single one, directed toward the lens, being the

largest, and dividing. just before entering the fibrous layer, into several

small branches, which are continued onwards to the ganglionic brauch

of the optic nerve. The outer arms of these cells may be as fine as any

nerve fibre, or much thicker, resembling an elongated celi ; in this case^

it terminates abruptly at the beginning of the fibrous layer, where it

breaks up into a number of fine fibres. The inner ends of the cells,

which contain large and nearly round nuclei, are drawn out into several

fibres, like those of the first type, extending towards the inner side of

the retina (PI. 29, fig. 33 ò, and PI. 32, fig. 140 ffcK).

(3) The cells of the third form are small and provided with numerous

nervous prolongations, one of which passes through the fibrous layer

into the outer brauch of the optic nerve, while others extend inwards

towards the rods (PI. 32, fig. 140 <7c^.). Ali these kinds of cells, which

show no very definite arrangement except that the first generally con-

stitute the outer row, are evidently modified forms of the same Cle-

ments.

At the periphery of the retina, the outer ganglionic cells are re-
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cluced to a single layer, extending as far as the thin wall of the om-

mateal sac, where the fìbres from the axial branch of the optic iierve

enter the retina. These cells are drawn out into two long fibres, which,

instead of penetrating the deeper parts of the retina, form an irregulär

layer of superficial, circular fibres. By isolating the entire retina and ex-

amining it from above, the large, ovai nuclei will be seen and the Pro-

longation of the spindle-shaped cells may be followed a short distance

(PI. 29, fig. 32 d). Toward the centre of the retina, the cells grow large

and round, until transformed into those of the outer, ganglionic layer.

The inner ganglionic layer is composed of a single row of very

small, flattened cells, which, when seen at ali, were mistaken by pre-

vious writers for the nuclei of the retinophorae. This mistake is readily

made, since the small cells, almost completely filled with a flattened and

deeply stained nucleus, are squeezed fiat betweeu the walls of the retino-

phorae. The best method of studying them is by teasing macerated

eyes; the minute cells in question will then be seen closely attached to

the side of the retinophorae, — near the angle formed by their bent,

inner ends, — by means of several (6 or 7) radiating arms, which, ad-

hering closely to the wall of the celi, extend nearly parallel to each

other, towards the rods (PI. 29, fig. 38). On the outer side, one or two

large fibres extend towards the lens and become continued into the gang-

lionic branch of the optic nerve (PI. 32, fig. 140 ^c^). Thus the enlarged,

inner ends of the retinophorae are surrounded by innulnerable, longi-

tudinal fibres, which extend beyond the cells to the inner ends of the

rods, over the surface of which they form a network of fibres. One will

often be struck with the difficulty of separating these ganglionic cells

from the retinophorae, the reason being that the outgrowths of the cells

are provided with innumerable, lateral branches completely surrounding

the retinophorae with a network of closely united fibrillae, which prob-

ably penetrate the celi wall. When one has finally succeeded in isolat-

ing them, either by prolonged maceration, or by persistent tapping upon

the cover glass, many of the fibrillae will be seen stili attached to the

fibrous prolongations of the cells (PI. 29, fig. 36 y). There are, more-

over, many nerves arising from the outer layer of ganglionic cells and

continued directly onwards to the rods, while others, breaking up into

numerous smaller fibres, terminate in the walls of the retinophorae. The

nerves terminate in two ways. In the first method, which rarely occurs,

a single fibre impinges directly upon the celi wall and there divides into

several short fibrillae, connected at their distai extremities with a cir-

cular fibril enclosing the wbole (PI. 29, fig. 36 x] . In the second method,
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a nerve libre, after following tlie cell wall for some distance, giving ofif at

irregulär iutervals smaller, lateral branclies, finally becomes so minute

as to disappear. Many small nerve branclies, instead of penetrating the

pseudo-membrane, unite with each other to form a network offibrillae,lodg-

ed in the circular Spaces formed by the flanged walls of the retinophorae.

There are still other nerve fibres, surrounding the attenuated outer

ends of the retinophorae, which could not have originated from either

of these ganglionic layers. They probably arise from the angle of the

ganglionic nerve (PI. 29, fig. 19), and, entering the periphery of the re-

tina, follow the general direction of the axial nerves to the inner ends

of the retinophorae, where they are lost among the other nerve fibres

from the ganglionic layers. It is well nigh impossible to follow a

single fibre any distance from its source of origin, but we can say with

certainty that most, if not all, of the large fibres from the inner gang-

lionic cells extend directly inward, over the surface of the rods, while

others, from the same cells, extend in the opposite direction to the gang-

lionic nerve. The inwardly directed fibres may terminate on the wall

of the retinophorae, or be continued beyond the pseudo-membrane to the

surface of the rods. Their outwardly directed ends may vary from thick,

celi prolongations, terminating in many fine fibres, to attenuated pro-

cesses, themselves no larger than fibres, and which are then continued

outward, without branching, to the ganglionic nerve.

There are stili other kinds of nerves found in the retina, which,

instead of originating from one of the layers of ganglionic cells, may arise

from the ganglionic branch of the optic nerve, and proceed directly to the

retinal layer, without the Intervention of a ganglionic celi (PI. 32, fig. 140).

The fibrous layer has been described by Carrière, as a thin layer

ofnucleated, columnar cells ; Hensen belleved itwas produced by shrink-

age and a consequent drawing out of the nerve fibres from the septum.

Many of the inner cells of the onter, ganglionic layer present a

most interesting and instructive sequence of forms. Their inner ends are

drawn out into several fibres, while the outer end shows ali stages in

the transformation of a thick celi body into one or two nerve fibres. One

often finds parts of cells, not quite reduced to a nerve fibre,

but giving off lateral branches, which unite with the

neighboring cells (PI. 29, fig. 33, PI. 32, fig. 140 gc.^). I have

also found minute, inner, ganglionic cells, to whose surface was attached

a nerve fibre ending in a manner exactly similar to those upon the sur-

face of the retinophorae (fig. 140 x). The ganglionic layers, therefore,

contain cells in ali stages of metamorphosis, from ordinary cells, to the
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most highly inodifìed ganglionic ones. Those nerve fibres, which arise

directly from the ganglionic brandi, may be considered as the inner euds

of ganglionic cells, the nucleated bodies of which in the earlier stages

bave become entirely separated from the retina. The ganglionic layer

then contains cells in ali stages of ganglionic perfection, and showing ali

grades of union with themselves and with the real sense organs, — the

retinophorae and their rods.

Having traced ali these fibres to the rods, it remains to see how
they terminate there. In cross or longitudinal sections, they are extra-

ordinarily difficult to see, but, by isolating the rods hardened in hot

chromic acid, the difficulties will be materially diminished. By the latter

method then, one may see the surface of the rods covered with longitu-

dinal fibres, from which arise innumerable, smaller branches encircling

the rods with a meshwork of fibrillae (PI. 29, fig. 20). The larger,

longitudinal fibres, instead of growing gradually smaller toward the

inner extreniity of the rod, retain their originai size, and, dividing into

one or two branches, unite with each other by arched loops (PI. 29,

fig. 22). From these external loops may arise a few minute fibrillae,

which extend over the inner end of the rod. AH these fibres adhere so

firmly to the surface, tbat it is extremely probable the ultimate fibres

penetrate the rod and become continuous with the cross fibrillae of the

axial nerve. The latter, as we bave already said, after issuing from

one side of the extremity of the rod, divides into two branches ; one of

which unites with the axial nerve of the neighboring celi, or, in some

cases, passes over the end of one rod to unite with the nerve of the next;

the other, bending completely double, passes between two adjacent

rods, over the surface of which its branches are distributed.

A remarkable peculiarity will be observed by examining the inner

surface of a group of detached rods; it will there be seen that the

loops of the axial nerves are ali turned in the same di-

rection. It is not improbable that some relation exists between this

fact, and the originai arrangement of the two cells, by the fusion of

which the retinophorae were formed. In the very best preparations, the

most careful examination failed to discover any trace of a division in the

rods, similar to that found in those of Arca.

On the periphery of the retina, the rods are absent, and the retino-

phorae reduced to slender fibres, the nuclei of which are difficult to

distingnish from those of the inner, ganglionic layer. In fact, at this

point, the retinophorae, and the inner ganglionic cells, together with

many nerve fibres from the outer ganglionic layer, form an inextricable



Eyes of Molluscs and Arthropods. 591

mass of iuterlaciug fibres, which are less intricate near the inner surface

of the retina, where the prolougations of the first two sets of cells form

a layer of parallel fibres, directed toward the inner surface of the eye.

At the periphery of the circular, rod-bearing area, the nuclei of the

short retinophorae are situated near the pseudo-membrane in large

vesicle-like swellings of the celi, whose narrow and rodless inner ends

are surrounded by several large fibres from the inner, gauglionic cells

(PI. 29, fig. 3S n. rf.'^). The latter, which elsewhere formed a single

row above the rods, on the periphery of the retina become more numerous,

and form, near the inner surface, several rows difficult to distinguish

from the nuclei of the pseudo-retinophorae. It is worthy of notice that,

on the periphery of the retina, there is much less specializatiou of the

cells, the retinophorae being smaller, and the inner ganglionic cells

larger, than in the middle of the eye.

There are certaiu points in the anatomy of the retina that may be

studied to great ädvantage, by isolating it entire, and, after staining in

picro-carmine, examiniug either from above or below (PI. 29, fig. 32).

In the former instance, one sees at the edge, first, the superficial, single

layer of outer ganglionic cells [d] ; below them are the slender ends of

the retinophorae, with the inner ring of their large, deeply stained nuclei,

and the outer ring of vesicles containing the faintly stained ones [e] ; the

nerve fibres continuous with the peripheral ends of the retinophorae

are seen projecting in groups beyond the edge of the retina.

Beneath the retinophorae, is a small number of scattered nuclei

contained in large spindle-shaped vesicles, filled with a mass of granu-

lar protoplasm in the centre of which is a clear space, containing au

ovai, sharply stained nucleus [b). These nuclei belong to those cells which

form the transitional stages between the retinophorae and the pseudo-

retinophorae. Whether the clear space surrounding the nucleus is pro-

duced by artificial shrinkage, I cannot say ; it is, however, certain that

the space is invariably present, and furnishes a means by which these

cells may be easily recognized. Beneath the last layer, is a fourth,

formed by numerous, small, sharply stained nuclei belonging to the

inner ganglionic cells, and the pseudo-retinophorae. Toward the inner

surface, to examine which it is better to turn the retina on the other

side, these smaller nuclei begin to assume a circular arrangement, being

placed with their flattened sides toward the centre of the retina [a). At the

surface, the nuclei bave disappeared, and we bave, instead, a delicate

membrane reaching from the edge of the retina to the beginning of the

rods, and extending completely round the retina (PI. 29, figs. 32 and
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38 cm.). In tliis manner a circular membrane — membrana circu-

laris — is formed, composed of nearly concentric, circular fibres, often

expanded into little knob-like swellings, which stain in haematoxylin,

and have the appearance of nuclei. It is possible that they may be the

aborted nuclei ofthose cells, by the fibrous trausformation of which the

circular membrane was formed ; but the structures in question were so

minute that it was impossible to arrive at any definite conclusion. The

circular membrane seems to be divided into two, nearly equal zones, of

which the inner is thicker and better defined, and terminates sharply at

the edge of the disc-shaped layer of rods ; the outer zone diminishes in

compie te ness towards the periphery, where it gradually disappears.

The four layers just described, the outer and inner gangiionic

layers, the retinophorae, and the rods, are all modifications of a single

layer of cells forming the outer wall of the optic vesicle. Its inner wall

is likewise composed of four layers ; the vitreous network, the inner

and outer argentea, and the tapetum. In each wall of the optic ves-

icle, three of the four layers are cellular, while one, formed by the rods

in one instance and the vitreous network in the other, is non-cellular.

The vitreous network is extraordinarily difficult to preserve in

its natural shape, and has, for that reason, been overlooked by previous

authors. Carrière (p. 104) speaks of the rods as being immersed in a

fatty substance (staining deeply in osmic acid) , which extends between

the rods as far as the sieve-membrane on the one side, and is limited by

the tapetum (argentea) on the other. This fatty mass is formed by the

fusion of the sheaths of the poorly preserved rods, while what he con-

sidered as the rods are simply the axial cores. The fatty mass of

Carrière must not, therefore, be confouuded with the vitreous net-

work, which may be regarded as a very thin layer of hyaline sub-

stance, perforated by large holes into which the inner ends of the rods

fit (PI. 29, fig. 21). The holes, then, are as large, and have the same

hexagonal or pentagonal shape, as the inner ends of the rods ; they are

separated from each other by narrow bars, provided at their points of

union with short, vertical projections, which ascend a short distance be-

tween the inner ends of the rods. — The vitreous substance, therefore,

forms a complete network, the meshes of which constitute a crown for

the inner end of each rod, completely filling the narrow space left be-

tween their rounded edges and the argentea. On the periphery of the

retina, where the rods are absent, the vitreous network is transformed

into a thin piate filled with numerous and irregulär holes (PI. 29,

fig. 21 «). The vitreous network, as is indicated by its development, is
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a cuticular secretion of the outer layer of the argeutea, and is ho-

mologous with thc cutieiüar rods secreted by the retinophorae.

The argentea is formed by the modification of two cell layers into

refractive, laminated membranes, the outer being the most highly diffe-

reutiated. Eaeh membrane is composed of minute, Square plates,

whose edges are bevelled in such a manner that the outer faces are

smaller than the inner, which rest upon the undifferentiated, under sur-

face of the membrane by which all the plates are held together. In

passing iuwards, the membranes become thinuer, less distinct and re-

fractive, while the lamellated structure entirely disappears.

In seetions, the retina is usually separated by a considerable space

from the two. folded layers of the argentea, which, in the living con-

dition , is perfectly smooth and concave ; its thicker outer layer, in the

adult condition, never contains nuclei, although one or two may occasion-

ally be found in the inner , less refractive and less dififerentiated one.

The argeutea is thicker in the centre of the eye, whence it gradually

diminishes to a thin layer, extending to the periphery of the retina, and

terminating at the place where the fibres from the axial brauch of the optic

nerve enter the ommateal sac. In the outer membranes of the argentea,

the Spaces separating the Squares from each other are not snperimposed,

but arranged so as tofall above the middle of the underlying Squares

^Pl. 29, fig. 29) . In the inner membrane, where the Square plates are

either extremely thin , or entirely absent , it is impossible to recognize

this arrangement. When the argentea is »in situ«, it reflects a soft,

silvery light, like that from a highly polished mirror ; the refraction of

this light by the crystal-like lens gives rise to the well known, emerald

and violet colors first seen and described by Poli, By removal of the

lens, these colors disappear and we have instead the silvery light of the

argeutea and the colorless light from the lens. The iridescence produ-

ced by the lens
, or argentea, depends greatly upon the condition of the

animai, and the position of the eye as regards the light. The emerald

and violet reflections are offen entirely absent. The isolated argentea

appears, by reflected light, like plates of polished silver. The trans-

mitted light is differently refracted in various parts, producing red,

orange, yellow, blue and pnrple lights. The optical properties of the

argentea are not easily understood, but it appears that in general, while

acting as a perfect reflector for incident rays passing through the lens,

it offers no great impediment to the entrance of light into the retina, after

passing through the colorless eye-stalk and red tapetum.

Although the septum , sclerotica and tapetum stain deeply in hae-

Mittheilniigen a. cl. Zoolog. Station zu Neapel, Bd. VI. 40
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matoxylin, the argentea never, to my knowledge, absorbs coloriug

matter. Krohn first described the argentea of Pecten^ and ascribed to

it the luminoiis appearance of these eyes. Will appeared to confoimd

it with the tapetum. Hensen seems to have seen the minute , Square

plates of the membraues, for he mentions the »Stäbchenförmige Mole-

cule« , whieh he is iuclined to regard as eells. Hickson saw the play

of color produced by the argentea, which he considered gave the eyes

their »beautiful metallie lustre«. The argentea is formed according to

him »of a great number of fine fibrils crossing at right au-

gi es«. Carrière states that. »Das Tapetum lucidum besteht aus feinen

Fasern ,
welche alle in derselben Richtung verlaufen, und zwar, gleich

den Seitennerven innerhalb des Auges
,
quer (senkrecht) zu der Ober-

fläche des Mantels«.

The tapetum, the red pigment layer of previous writers, usually

consists of a single layer of cells, decreasing in thickness from the axial

part of the eye toward the periphery, and terminating, with the argentea,

at the entrance of the fibres from the axial brauch of the optic nerve

into the retina. The cells are large, many-sided bodies filled with

coarse, red pigment granules, in the midst of which is a round, or oval,

vesicle-like nucleus containing, in a clear fluid, two or three deeply

stained and irregularly shaped granules ,
or nucleoli. The red color is

preserved excellently well in hot sublimate, while it is dissolved or

destroyed in alcohol, or in combinatious of picric or chromic acid.

The tapetum forms one of the most conspicuous objects in the eye,

and, for that reason, has long been known. It was first described by

Keohn, but Hensen was the first to discover its cellular nature. Hick-

son was subsequently unable to confirm Hensen's observations, andcame

to the conclusion that »the pigment contains no cellular ele-

ments at all«! Carrière has correctly described and figured the tape-

tum, which he erroneously considers to be a continuation of the nu-

cleated septum. It must be considered, however, as continuous with

the retina, and homologous with the outer ganglionic cells, as we shall

explain more fully in treatiug the development of the eye; (see diagram,

PI. 32, figs. 151—152). Acircumstance, which Icannot regard as acciden-

tal, is that, in the eyes of all the species oiPecten examined, the tapetum

is not surrounded by pigment, but is exposed to the light from below.

The iris always extends as far inwards as the outer edge of the tapetum,

and there abruptly terminates. On the shell side, the iris, as has already

been described, extends much further towards the mantle. and forms a

narrow, pigmented band ou that side of the stalk. AVe have failed to
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form auy couclusiou, as to what this appareutly iuteutioual exposure of

the red pigmeut to the light, signifies.

The optic vesicle, with its eight layers, is coutained in the o mina-

te al sac. The anterior wall, the septum ofKiiOiiN, forms a stout and

elastic eushion or spring, upon which the lens rests. The septum is

formed of a double membrane ; the thickened and struetureless central

part of the outer layer, a little to one side of the optic axis, is perforated

by the ganglionic nerve brauch (fig. 19) ; the peripheral part of the sep-

tum, gradually diminishing in thickness toward the edge of the omma-
teal sac. consists of numerous connective tissue cells modiiied into

circular fibres. The nuclei of the cells are extremely difficult to find in

the adult condition, on account of their minute size, and flattened shape.

They are most easily seen in surface preparations of the membrane,

which may be isolated without special difficulty. In young eyes, the

nuclei of the septal membrane may be easily seen (fig. 10). The sheath

of the ganglionic brauch — according to Hensen— fuses with the septal

membrane; but my own observations indicate that it terminates when

the nerve leaves the connective tissue and enters the blood Spaces sur-

rounding the lens. The inner membrane of the septum is uniformly

thin aud struetureless. The ganglionic^branch forms a disc-like expan-

sion upon its outer surface , over which the nerve fibres radiate in all

directions. Toward the periphery, the nerve disc is so thin that the two

membranes become closely united, and finally fuse with each other.

One may easily isolate this inner membrane, together with the disc-

like end of the ganglionic nerve. It may then be seen that the outer

«urface of the membrane is smooth, but that the inner one is covered

with the ends of the nerves which have penetrated the membrane.

Carrière has attempted to show that the tapetum is coutinuous with the

septum, to which he ascribes a cellular nature. The real nuclei of the

septum, he did not see, for it is evident, from his figure 80, that what he

considers to be the septum is composed of the septal membrane together

with the single layer of cells formed by the continuation toward the

periphery of the outer ganglionic layer !

The sclerotica, or inner wall of the ommateal sac, consists of

a tough. hyaline, connective tissue membrane, thickest in the median

parts opposite the pupil , whence it is continued
,
gradually decreasing

in thickness, to the periphery of the retina, there becoming continuous

with the septal membrane. The sclerotica has always been des-

cribed as a single layer. According to my own observations it is formed

of two layers, the inner of which is marked with short parallel cross

40*
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lines; tlie tliick, oiiter oiie consìsts of faint longitudinal fibres, the super-

ficial ones of which may contaiu a few nuclei (PI. 30, fig. 39}. It has

only been in three or four instances that the cross markings bave been

observed, but they were theu seen so distinctly that there can be no

doubt that such a structure was present. These lines produce the effect

of plates of alternating density, rather than of fibres. This structure of

the sclerotica seems to be best preserved by treatment with chromic acid,

Ir, o/o for 24 hours. The sections must be examined in water, or some

other medium with a low refractive index. The sclerotica has been con-

sidered to be continuous with the pseudo-cornea, by means of the con-

nective tissue layer beneath the iris. The two latter structures are,

however, merely continuations of the contractile tissue of the stalk into

the anterior pole of the eye , while the sclerotica is directly continued

into the septal membrane.
The opti e nerve arises from the circumpallial nerve, and, after

extending through the centre of the stalk, divides into two, nearly equa!

branches , of which the basai one abuts against the sclerotica, a short

distance on the shell side of the optic axis, and then, losing its sheath,

divides into many bundles of free nerve fibres , which , cliugiug closely

to the sclerotica, ascend radiatinglytowards the peripheryof the retina,

where they penetrate, in quite distinct groups, the ommateal membrane,

and become continuous with the attenuated ends of the retinophorae,

through the centre of which they are extended as axial nerve fibres.

The basai, or axial brauch of the optic nerve, therefore, consists

entirely of the axial nerve fibres of the retinophorae. The division of

the optic nerve takes place in a piane at right angles to that of the

mantle. The lateral, or gauglionic brauch, produced by this division,

ascends toward the shell side of the retina , over which it is bent at

nearly right angles , and is continued over the surface of the septum,

the thick outer layer of which it penetrates just below the inner surface

of the lens. After passing both layers of the septum, in the manner

already described, its fibres either unite with the gauglionic layers, or

pass between their cells to the surface of the rods. In the fibrous layer,

two kinds of fibres may be distinguished , the most numerous are ex-

tremely fine , and arise from the outer ends of the oblong gauglionic

cells : the larger and less numerous oncs are the single prolougations

of the more deeply situated gauglionic cells of the outer layer. Even

in the disc-like expansion of the gauglionic nerve brauch, one may see

both kinds of fibres, and follow them a short distance into the mòre

compact part of the nerve. That the sheath of the gauglionic brauch is
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lost, before euteriug the blood Spaces siirroiinding tbe leus, is shown by

the fact that. as it bends inwards, it gives off numerous radiating fibres

from its out er surface. which enter the peripheiy of the retina,

without passing- through the thickeued central part of the septiim. They

are the fibres which surround the narrow outer ends of the retinophorae,

and of which we bave already spoken.

The optic nerve and the proximal parts of its two branches are

surrounded by a delicate sheath, beneath which is a cortical, nucleated

layer surrounding the central fibrous axis. The connective tissue of the

stalk contains several large blood sinuses. Tlie numerous radiating

arms of the connective tissue cells, at the periphery of the stalk, become

more regularly arrauged, and constitute a system of circular and longi-

tudinal muscular fibres. The latter, on the branchial and shell side of

the stalk, form two, quite well defined groups of large, striated

muscular fibres. Toward the base of the eye, are large. scattered, gang-

lionic cells, drawn out into several fibres, and filled with granular pro-

toplasm (PL 29, fig. 19).

Besides the tissues already mentioned, there are numerous long and

refractive fibres, which arise from the mass of fibres at the periphery

of the stalk, and, converging toward the base of the eye, penetrate the

sclerotica and the superimposed layers, as far as the inner ends of the

rods. In the stalk they are easily seen as single, seldom branched, wavy
fibres, which, in the sclerotica, expand into refractive, spindle-shaped

bodies,— often of a very faint pink color,— and are then continued stili

further inward, either as single fibres, or divided into several branches.

These remarkable fibres, concerning whose origin and formation no

very satisfactory explanation can be given, — see PI. 32, figs. 151 and

152 — are as difficult to preserve, especially the ends with the spindle-

shaped swellings, as the two layers of the sclerotica, and, like them,

theìr preservation depends upon conditions, which I was neither able

to understaud nor control. In successful preparations. the number of

the spindles seems to vary considerably : in one instance, in which

they were preserved with remarkable clearuess, I could only count

three or four in each section : in other cases, as many as fifty or sixty

could be seen.

Development of the Eyes of Pecten.

The foUowing observations concerning the development of the eyes

qì Pecten were made upon young specimens, from 1—3 mm. long, of
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Pecteìi operctäaris. Otlier species, as P. piisio, P. carms^ P. flexuosus,

P. inflexiis and P. testete, were also studied, but, in ali except P. pusio,

the differences were imappreciable.

The foUoAviug description, with the exception of one or two remarks

concernine P. j^usio, refers entirely to P. opercularis.

The mantle edge of yoimg- Pectens has the three characteristic folds

well developed. In the adnlt, these folds are enlarged and complicated

by the presence of secondary ones, and several rows of tentacLes. The
walls of both the Ophthalmie and shell folds are specially thickened,

and ciliated on the shéll side. The former, in P. opercularis^ is short

and thick, its free extremity being divided into two thick-walled and

ciliated lobes; in P. pusio it is unequally forked, the outer division

being much longer and thicker than the inner.

The pigment in the youngest specimens, 1 mm long, is entirely con-

fined to the eye spots. In larger ones of 2 mm, the velum is covered

with light yellow or red blotches, in which are many large, scattered

ommatidia, usually single, but often united into pairs. They form ir-

regulär black spots, consisting of several darkly pigmented cells sur-

rounding a centrai colorless one, These isolated ommatidia are larger

and more conspicuous than any I have ever seen. In the adult, they are

less prominent and may disappear entirely. Between the base of the

Ophthalmie fold and the velum is anarrow pigmented band, extending

the whole length of the mantle, and, at places, deepeued into lougitu-

dinal grooves, from the bottom of which are often developed the hypo-

dermie thickenings, which constitute the rudiments of the eye. The thin

branchial wall of the Ophthalmie fold, usually colorless, with bere and

there a minute, yet black pigmented pit (fig. 2 y),\% seldom provided with

cilia, which are principally confined to the two thickened, terminal lobes

and the opposite face of the fold. The pigmented pits consist of minute,

deeply pigmented cups, sharply circumscribed, and not to be confounded

with simple, irregularly shaped pigment spots upon the level surface of

the Ophthalmie fold. Ngt more than three or four cells, completely iilled

with black pigment, take part in the formation of these pits, which, in

their Position and general appearance, recali the invaginated eyes of

Arca. The colorless cells, so universally present in the latter, could not

be detected ; but in spite of their absence (probably due to haviug es-

caped notice on account of their minute size and the diffìculties of Ob-

servation), I consider that these transitory pigmented cups

are homologous with the invaginated eyes of Arca.

In cross sections of the very youngest specimens (1 mm long), may
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be seeii. at tlie base of tlie Ophthalmie fold, bctweeu it aiul the velimi,

a few large cells coustituting small ovai thickeuiugs, the rudiments of a

future eye (fig. 18)^

The cells of the thickeuing are large and coluinnar, striatcd at the

outer extremìties, while at the inner end they are clearer and bounded

by faint lines. lustead of tcrmiuating in a sharply defìned boundary, the

protoplasm is often drawn out into mauy amoeboid-like arms, in the

larger of which are nuclei. The boundaries between the cells are very

faint and often invisible. The cilia, which are usually confiued to the

apical lobes (fig. 2), in this case extend over the optic thickening

(fig. 18). On the outer edge of the rudimentary eye (that is away
from the hingeì , the nuclei are smaller and show a tendency to form a

double row. In the next stage (fig. 14), au increased development is indi-

cated by the greater number of nuclei on the outer side of the thickening,

and their tendency to form several rows. They are likewise smaller than

those formìng a single layer üu the opposite side. In this example also,

the cilia have extended over the optic thickening, but they are fewer

and smaller and appear to be degeneratiug. Both figs. 14 and 18 are

sectious of larvae, 1 mm long, in which no pigment was developed.

In these young specimens, the absence of anythiug like a basai

membrane, and the manner in which the inner ends of the cells are

drawn out into naked, protoplasmic, amoeboid arms, some of which

contain nuclei, is worthy of notice.

By continued proliferation of the cells on the outer side of the

optic thickening, an ovai, knob-like papilla is formed, the long diameter

of which is parallel with the optic tract (fig. 11).

The optic tract is now pigmeuted, as well as the base of the pa-

pillae at whose summit (fig. 11) the pigment is absent. The wall of the

thickening becomes better defined and consists of a single row of regu-

larly arranged nuclei, except on the outer side where the proliferation

to form the hypodermic core continues, thus, at thatpoint, prevent-

iug the formation of any sharp line of demarkation between the super-

ficial hypodermis and the underlying cells. The diifereuce in the

manner of division between the cells of the upper and lower side of the

optic papilla gives rise to a change in form and direction of growth.

At the point ìiaj. fig. 1 1 , the piane of division is parallel to a tangent

at the surface, andtherefore the cells grow inwards to form the core.

' For the sake of conveniecce in the following description, we shall speak of

the pigmented band, from which ali the eyes originate, as the «optic tract«.
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On the inner side, the piane of division is at right angles to the tangent,

and consequently the hypodermis at that point increases in extent, hnt

remains single layered. This caiises an elongation, and flatteuing- of the

papilla, the proliferating- point, hy. assuming a position more and more

on the outer side. At first the hypodermic core is not at ali sharply de-

fined; severa! of the more deeply situated cells (figs. 11, 12 and 16)

separate from the rest and mingle with the niimerous connective tissue

cells, from which they finally hecome indistiuguishahle. They are the

ganglionic cells, which later provide the eye with nerve

fibres. The division of the cells, on the outer side of the papilla, soon

ceases, and the solid core of deeply staiued nuclei becomes surrounded

by a well defìned, single layer of hypodermis, containing dark, homo-

geneously stained nuclei (figs. 12 and 16). Several connective tissue cells

bave grown, by rapid divison, between the hypodermis and the core,

around which they form a single layered capsule of cells loosely con-

nected by means of protoplasmic outgrowths. The nuclei are distin-

guished from those of the hypodermis by containing a clear, faintly

stainable fluid, in which are several minute and iutensely stained

bodies, often collected into a flattened piate in the centre of the nucleus.

Up to a late period in the development, these characteristics serve to

distinguish the connective tissue cells from those of the hypodermis. At

the base of the core are several large ganglionic cells, one of which is

represented in fig. 12. After the core has been entirely separated from

the hypodermis and^enclosed within the connective tissue capsule, the

whole papilla becomes elongated and somewhat flattened, while a disc-

shaped cavity appears in the centre of the core, transforming it into

the optic vesicle, the equally thick anterior and posterior walls of

which, at first, consist of a single layer of cells. An inequality in the

two walls soon appears, in that the nuclei of the outer, retain their radiai

arrangement, while those of the inner become taugentially disposed, at

the same time formiug a double layer of lighter colored nuclei (fig. 4).

The outer layer of the optic vesicle develops into the retina, while the

two inner ones give rise to the argentea, ag. and tapetum, ta.

The cavity of the vesicle. which becomes more and more flattened,

in the earlier stages appears to be filled with a clear fluid, through which

delicate, protoplasmic filaments pass from the inner to the outer wall.

In the following stages, the posterior wall becomes more sharply

defìned
,
and bere , for the first time , the cells of the optic vesicle are

provided with distinct celi walls (fig, 5) . The outer row of cells , ag^

andf/^2_ becomes filled with refractive, yellowish green granules, some

1

I
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of whieli soon lose tlieir color, aucl, at the outer Surfaee of tlie cells, as-

sume a reg'ular arrang-cment in layers. Witli tlieir loss of color and furtlier

developuieut. tlie grauulcs become more refractive and flattcued, uutil

tlicy fiually unite to form tlie membraues of Square plates, so cbarac-

teristie of the arg-entea in the adult. By the overlapping ofthe cells (tig. 5),

the arg-entea is soon converted into a distinct double layer, of which the

outcr cells become raost quiekly transformed into the reflecting mem-
brane . while the inner retain for a long time their nucleated . proto-

plasmic structure.

The retinal layer (fig. 5, r) increases in thickness, and its large.

deeply stained, oval nuclei, containing numerous dark g-rauules, become

two or three layers deep ; at the same time a slight indentation on the

outer surface iudicates the beginning of the saucer-shaped depression

of the retina which, in the adult, is lined with the outer ganglionic cells.

An extremely delicate structureless membrane forms the boundary of

this depression and furnishes the first trace of the septum (fig. 5, s).

Just above the latter, the nuclei of four eounective tissue cells are col-

lected. being the first step toward the formation of the lens. The fiirther

developuieut of the retina is accomplished by an increase in the depth

of the central depression , below which the outer ganglionic layer

becomes established by the arrangement of the nuclei in a single layer,

and the appearance of the celi walls. The nuclei , on the thickened

periphery of the retinal layer, are stili characterised by being more

deeply stained, and arrauged three or four deep. As these changes

become more and more marked, the retina divides into three zones.

consisting of the fibrous (fig. 17?/) , the ganglionic (r), and the retinophoric

layer 'n.rf.). The fibrous layeris first seen beneath the septum, as a clear

area, which gradually increases in width, until it has reached the con-

dition represented in fig. 17. The ganglionic cells, which in the earlier

stages we bave seen separated from the hypodermic core, cau no louger

be distinguished; but, from the tissue of the Ophthalmie fold arise nume-

rous. varicose, nerve fibres which, reaching the eye, penetrate the wall

of the optic vesicle, where they divide into numerous branches. These

nerve fibres are the remnants of the outer ends of ganglionic cells,

which — after the withdrawal of their nuclei and celi bodies from the eye

into the underlying tissue— stili remain unitedwith the retina by a long

nerve fibre, the end of which iudicates, approximately, the originai posi-

tion of the ganglionic cells (figs. 4 and 5 n.f). With the developmeut

of the retina these fibres increase in number and assume a more parallel

arrangement. Whereas at first the fibres seemed to terminate indefin-
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itely in the retinal layer, tliey now appear to end abruptly in the drawn-

out ends of the ganglionic cells. Besides the nerves , the fibrous layer

also contains numerous, minute and deeply staiued particles, which, in

the later stages, disappear entirely (fìg-. 17 n. f.). The middle, or

ganglionic layer is formed of a single row of large. round nuclei, whose

cells are filled with coarse, granular protoplasm. The periphery of the

retina is filled with several rows of nuclei , imbedded in a clear proto-

plasm, a part of which gradually grows toward the centre of the eye,

and forms a clear, narrow band beneath the ganglionic layer (fig. 17).

The lens has increased somewhat in size (compare figs. 5 and 17)

and begins to show traces of its future shape ; at its periphery, it stili

passes insensibly into the thin layer of connective tissue cells, surround-

ing the optic vesicle.

The epithelium of the eye consists of a thin layer of cells, the

nuclei of which are widely separated. The greenish yellow pigment

granules , which at first were only present around the base of the eye,

bave encroached upon the anterior pole, around which they form a deeply

pigmented and nearly complete ring, the iris. The anterior pole re-

mains colorless and forms the cornea. The iris is best developed upon

the branchial side of the eye ; on the opposite side only traces of pig-

ment are to be found.

The tape tum forms a single layer, filled with red pigment, be-

fore the pigment of the iris has appeared. The cells first become
filled with coarse, colorless and refractive granules, which

soon acquire the characteristic red color of the tapetum.

The nuclei of the retinophorae, which at first form a thickened

ring around the retina, gradually grow inwards towards the centre of

the eye. It is not tili quite late in the development, after the appearance

of the rods, that the celi walls, containing the nuclei, become visible.

To determine the exact manner in which the rods develope, is an

extremely difficult problem. Although my sections of that stage were

most numerous and perfect , I was unable to come to any satisfactory

conclusion as regards their origin. The clear space , represented in

fig. 17, y, increased in thickness up to a certaiu point and then the faint

outlines of the rods, togetherwith the pseudo-membrane, suddenly

appeared, only a little less distinctly than those of fig. 10. The only

difference, between the rods wheu first seen and those of the adult, was

in the large size of the axial core of the former, and the extremely

thin shell , or sheath , scarcely visible except at the tips of the rods.
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As soon as the latter could be clearly distinguished, they were seen to

contain an axial nerve fibre.

The chauges, by which an eye as complete as that represented in

fig. 17 is trausformed into the adiüt conditiou, are of no great morpho-

logical value. and are easily comprehensible without the use of figures.

The lens increases in size, while between it and the cornea, the psendo-

cornea is formed by an ingrowth of connective tissue. The increasing

convexity of the lens causes a space to be formed between it and the

retina. The nucleated septal membrane is produced by the flattening

and elongation of the connective tissue cells beneath the lens. The

fibrous layer becomes more sharply defined, while the small deeply

stained bodies (fig. 17 y) disappear.

The gauglionic cells increase in number, fig. 10, and form a double

layer, from the periphery of which severa! small cells subsequently

become separated and attach themselves to the ingrowing retinophorae

(fig. 10, f/. c. c). In this manner, the two layers of ganglionic cells be-

come definitely established.

The argentea undergoes no great change after the condition

represented in fig. 17. The nuclei simply decrease in size until they

finally disappear, with the exception of those of the inner layer where,

in the adult condition ,
one or two aborted nuclei may rarely be ob-

served.

With the appearance of the rods, a fourth layer, the vitreous

network, is produced, either by a secretion, or transformation of the

outer argentea. The viti'eous network , in contrast with its subsequent

condition, forms a thick homogeneous and structureless layer (fig. 10, i) .

The innumerable, isolated fibres, which even in the earlier stages

innervated the eye (fig. 4 and 5), subsequently unite to form a single,

loose bündle of nerve fibres, the primitive optic nerve, which

later divides into the more sharply circumscribed, axial branches of the

definite optic nerve. All the nerve fibres supplying the optic vesicle

are not collected to form the optic nerve, for many (fig. 10, :r), terminat-

mg in the base of the vesicle
, retain their primitive arrangement and

appear to penetrate the sclerotica, tapetum and argentea, as far as the

rods. Mostof these fibres, in'the opposite direction, are turned towardthe

Shell side of the stalk, where they become loosely united with each other

and connected with the ganglionic swelling of the circumpallial nerve

from which the optic nerve originates (fig. 10, cp.n.). Even in the fully

grown animals. these nerves, already described, may be seen as rather
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lai'ge, refractive, wavy fibres, which appear to bave lost (?) tbeir ner-

vous function.

Tbe circum palliai nerve contains as mauy ganglionic swelliug-s

as tbere are optic nerves. In many, if not all, of tbese g-aug-lia, tbere

is a peculiar iufolcling dividing tbem into balves (fig. 10, cp. ti.].

Tbe free edge of tbe opbtbalmic fold contains at regulär intervals,

large ova-like cells, wbieb may be seen in preparations of tbe wbole

mantle edge, as well as in section (figs. 2 and 7). I am unable to offer

any Suggestion as to tbeir signification.

In tbe neigbborbood of tbe binge, tbe brancbial wall of tbe mantle

of younger specimens is tbrown into a variety of tbick ciliated folds, tbe

nuclei of wbicb are, in most cases, several rows deep (figs. 1 and 9).

Tbe outer of tbese folds is occasionally tbinner and more protuberant

tban tbe otbers. It is likewise cbaracterized by its innumerable cilia, so

closely packed and equal in lengtb tbat tbey appear more like a striated

protoplasmic layer, tban cilia; tbey also form little tufts or groups over

eacb flattened celi (fig. 1). In some cases, one of tbe folds becomes

especially eularged at its extremity , tbe walls tbickening to form a

kidney-sbaped body witb a great many small, deeply stained nuclei

(fig. 15). Tbe surface is covered witb a cuticula provided witb minute

papillae, from eacb one of wbicb originates an enormously long cilium

continued tbrougb tbe cuticula into tbe clear cortical layer (fig. 15, a.y)

.

Toward tbe binge, tbe opbtbalmic fold may undergo a similar cbange,

in tbat botb its walls become greatly tbickened and filled witb several

rows of small nuclei (fig. 13); in tbis instance, bowever, tbe cilia are

absent. Tbe tentacles are usually developed between tbe eye and tbe

velum, but towards tbe later stages, it often bappens tbat tbey may ori-

ginate at tbe base of tbe opbtbalmic fold, between it and tbe eye (fig. 7).

Wbile in Trieste, I partially prepared a paper upon tbe sense

bair papillae of Mollusca, tbe publication of wbicb was delayed witb

tbe bope of finisbing certain observations, not as complete as I de-

sired. "VVbile studying tbe development of tbe eyes of Pecten, my atten-

tion was attracted by certain facts, concerning tbe origin of tbe tenta-

cular nerves and tbe sense papillae, wbicb promised to tbrow ligbt

upon tbe origin of tbe optic nerves. It was also necessary, for otber

reasons, tbat a comparison sbould be made between tbe development

of tbe eyes, and tbat of tbe tentacles, in orderto determine tbe relation

between tbe two structures, andto see wbetber, as bas been suggested,

tbe eyes are modified tentacles or not.

Tbe following remarks, concerning tbe origin of tbe sense papillae,
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do not properly belong liere, and tlierefore only enougli will be said to

serve for comparison between tlie developmeut of these fibres and thosc

of tlie eye. A more dctailed account of the scuse hair papillae and

their orig-iu will be rcscrved for a future paper.

The sense hair papillae may originate at any place along the outer

surface of the velum, or along the optic tract. They appear, at first, as

thickeuiug-s of the hypodermis — similar to those of the eyes — which

soon become conical, with a tuft of stifi' scuse hairs at the apex (fig. 6).

The inward proliferatio n ofthecells, atthatpoint,gives
rise to an e et od ermi e cor e, which becomestransformedìnto
a longitudinal nerve with which every tentacle is pro-

vi de d. As the papillae increase in length, tufts of sense hairs are

formed ou the sides, each connected with one or two ganglionic cells

(fig. 6), In those papillae, on the surface of the velum (fig. 8),which do

not develop into tentacles, no nerve is formed; but two or three cells are

separated from the summit of the papilla, and wander into the under-

lyiug tissue, there formiug ganglionic cells, the nerve-like ends of which

may terminate in a small number of sense hairs
; or, if the cells are

more highly specialized, the sense hairs may be absent, and the terminal

fibres divided into numerous fibrillae, which supply the adjacent cells.

Many of the papillae are deeply pigmented; others on the contrary

may be entirely colorless.

Ostrea.

I bave not been able to find, in this genus, the eyes referred to by
Will and others, and, since more recent authors bave been equally

unsuccessful, we must, I think, believe that he was either mistaken, or

examined some other species.

Besides the pigment scattered irregularly over the surface, I bave

observed, beneaththeepidermis, a greatmany pigment balls (from .01

to .005 mm in diameter) smaller than, but similar to, those of Cardium.

The tentacles are nearly pigmentless and ciliated. The hypodermis at

the extremities, is thickened and supports a number of sense hairs;

this is also the case with Mactra. In the pigmented areas, the same
colorless cells, as in Arca^ are seen surrounded by pigmented ones, and

undoubtedly represent scattered ommatidia.
I can confirm the statement of Sharp, that Ostrea is sensitive to

ehanges in the intensity of light. He has sectioned the pigmented areas

and finds two kinds of cells, pigmented and colorless ones, which he
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eompares to those found by Fraisse in Patella, aucl believes, witb bim,

tbat the lattei* scerete the cutieiila; wbile tbe former are tbose sensitive

to lig-ht.

Mactra.

The extremity of tbe sipbo of Mactra stultorum is provided witb a

number of ovai pigmented areas, varying in color from madder brown

to dark purple, or even jet black; some, usually the darkest ones, are

placed at the base of the tentaele, others, sìmilar in shape, but lighter

colored, are to be found on the free edge of the sipho. In the latter

case, the pigment cells are arranged in small groups, in the centre of

v^hich is a clear, refractive spot. At the base of the tentacles, the cells

are too deeply colored to admit of such a clear view. In the latter in-

stanee, it appears as though the pig-ment was deposited beneath the

surface , but , unfortunately , the superficial examination that I gave

them will not allow me to make any positive statement : I, however.

believe that the Clusters of pigmented cells, in the centre of wbich were

the clear refractive points, are the same structures we bave seen in

Arca, that is ommatidia, composed of pigmented cover cells sur-

rounding a centrai colorless one.

In Mactra hehetica, the pigmented areas are less numerous but

apparently more highly speci alized.

Sharp has examined Mactra solidissima and found the same scusi-

tiveness to light and shadow, as in other genera witb which he has ex-

perimented. I bave tested Mactra stultorum and Mactra helvetica, in

the same manner, and found that they also bave this sensitiveness

to a marked degree. His statement that the pigment cells tend to form

shallow grooves at the base of the tentacles, I am neither able to

confirm nor refute,] having never studied them by means of sections, as

he has done.

Pinua.

The bodies on the mantle oiPinna, first described byWill as eyes,

bave in more recent times been supposed to possess some other function

than that of vision. That they bave the general shape and appearance

described by Will, can easily be seen on superficial examination. The
slit-like fold, which he considers to form a kind of iris, is caused by
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inuscular contraction of tlie mantle, and may, or may not be present.

Carrière , after au examination by means of sections ,
concludes tliat

tlie Organs in question are not eyes, but peculiar glauds.

Toward the expiration of the time at my disposai for the pre-

paration of this paper, I was enabled to examine hastily some mace-

rated preparations , and^found the eyes (?) coraposed of an immense

number of conical cells, expauded at the outer extremity aud drawn

out to a poiut at the inner; they were filled with a mass of refractive,

closely packed. globules, — which, indeed. gave them the appearauce

of glaud cells. — and were surrounded by narrow, ciliated cells, occa-

sionally faintly colored at their expanded outer ends. Upon the external

surface
, the large cells were often provided with several, longitudinal

fibres, whieh appeared like the nerve fibres seen in the retinophorae of

Area, but I could not decide whether they really were so or not. These

Organs present several peculiarities which render a more accurate study

of them highly desirable, Their position on the edge of the mautle,

and their hemispherical shape, show, at first sight, considerable resem-

blance to the faceted eyes qì Arca^ to whose retinophorae and cover

cells. the large colorless cells, drawn out to a point at their inner ends

and surrounded by smaller ciliated ones, might be compared. The ab-

sence of pigment does not offer any serious difficulty, aud, if it could

be shown that the Innervation and composition of the large cells was

the same as in the retinophorae of the faceted eye of Arca., we should

be obliged to considcr these problematical organs of Pinna as eyes,

rather than glands. It seems, however, that in the absence of such

observatious , the question must for the present be left open. That

Pinna has some organs of vision, is shown by the same simple experi-

ments as bave been tried upon other Mollusca ; but whether the seat of

this seusitiveuess to light lies in the so-called eyes of Will, or in the

masses of dark pigment so abundant upon the edge of the mantle, is

of course difficult to decide.

Avicula.

Avicula was examined very hastily, just before sending the proof

sheets to the printer. It is extraordinarily sensitive to changes in the

amount of light, the least shadow causiug it to dose the shell quickly,

and with such force as to indicate that even this slight chauge acts

as a considerable irritant. The simple, diffuse ommatidia, the only
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visual Organs present, are sensitive to the difference in liglit pro-

dueecl by holding- such a small object as a peucil between them and the

window. Even a shadow, so faint as to be impereeptible to the ex-

perimentor, caused the immediate contraction of the mantle. The ex-

periment is so simple, and the result so evident, that there is no

possibility of a mistake in Observation. This special case was of unusual

interest to me, for bere the simplest kind of eye known is accompanied

by a sensitiveness to light and shade, not exceeded even in Arca, so

lavishly supplied with much more perfect visual organs. We are bere

led to suspect the presence of some other factor which must, when
known, account for the apparent agreement in functional powers be-

tween two organs so widely different in structure. Let us suppose a

number of animals with equally perfect eyes , having the same struc-

tural perfection and functional powers, then, every thing else being

equal. the same irritant would produce the same effect upon them ali.

But let US suppose that, after geuerations of existence under varying
circumstances, the eyes remained stationary; then it would be

found that the same cause would no longer produce the same effect.

We may suppose that the results would be varied by the following

factors.

1

.

By an inherited association of a sudden change in the amount

of light with some danger, to escape which the animai must dose its

Shell. Such an instinct would easily be acquired by Molluscs preyed

upon by other animals, as e. g. Paguridae that are very expert in ex-

tracting animals from the shell by means of their peculiar shaped claws.

Danger, in the shape of an approaching crab, would, like ali other

Coming events, cast its shadow before, and the watchful Mollusc, that

was fortunate enough to dose its shell in time, would bave the chance

of transmitting to its descendants a tendency to be extremely sensitive

to any slight change in the amount of light.

2. The results will be alike in both the following cases; (a) if

there has been no such association between a difference in light and

some impending danger; or (b) if by frequent repetition, the animai

has become accustomed to the changes in the amount of light. In

either case an ordinary shadow would not cause muscular con-

tractions.

3. It is supposable that the same image will produce the same

effect in two equivalent visual organs, but the effect may be trans-

mitted to a nerve centre with different degrees of intensity, so that

eutirely different perceptions will be the result.
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These suppositions, which have been merely outlined, so rim into

eacb other that they allow the interpohitiou of subdivisions, and a much

more extended treatmeut; this will, however, suffice for my purpose,

for it euables me to arrive at au important eonchisiou of practical value :

if, for certain reasons, the same combiuation of light vibrations, aeting-

lipon the same visual elemeuts, produces differeut perceptions, or

dififerent iuteusity of reflex actious, theu it becomes actually impossible

to determiue the relative fuuctional powers of two eyes, by the differ-

ence in eflfect produced by the same image, or by the same combiuation

of light vibrations : and, eonversely, ueither can one determine what

efifect will be produced by the perception, throug-h equivalent eyes, of

the same image. There are pleuty of cases to illustrate both sides of

this proposition ; therefore when a person attempts to judge of the per-

fection of au eye by experimeuts aloue, bis deductions are liable to be

wrong, or at least to contain an abuudance of uncertain Clements.

The necessity of keeping these facts in mind is only too evident in

the present instance. By experiment alone, we woiild be led to suppose

that Ackula had eyes at least as complicated as those of Area
; but

we are surprised to find that there are only a few scattered ommatidia,

which would entirely escape the notice of one who had not seen them

better developed elsewhere. But if we are led into such false concep-

tions by experimenting upon organs, which, the first glance teils us, are

widely dififerent in structure, how can we determine, by experiment
alone, the relative perfection of organs which are nearly alike in histo-

logical structure?

Cardiiim.

The rather massive sipho of C. edule is beset with a double row

of tentaci es, which, in the expanded condition, form a radiating fringe

around each of the siphonal openings. On the anterior and posterior

side, the fringe attains its greatest development , while , between the

anal and oral opening8,it is reducedto a few, small, scattering tentacles
;

those on the anterior side of the oral opening are the largest of all,

and one of these, from which the remaining ones dififer but slightly, we
shall select for description. It is extended directly away from the oral

opening
,
with the exception of the expanded tip which is bent nearly

at right angles towards the sipho (PI. 31, fig. 113 . On the side

aw ay f r m t h e 1 a 1 1 e r , is a semi-circular band ofbrowu pigment cells
;

the remainder of the tentacular hypodermis is colorless.

MittheiluEgeii a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. VI. 4|
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On C. edule I bave couuted fifty-one eye-bearing tentacles, — so

large that oiie could distinguìsh the pigmented band with a band lens,

— about the orai or anterior opening, and sixty-two, around tbe anal

one. At tbe tips of tbe tentaele, on tbe lips of tbe cup-like bollow. are

tufts of stiif, sense bairs. Cilia, as far as I could see, were not otber-

wise present on tbe tentacles.

In tbe connective tìssue of tbe sipbo, beneatb tbe bypodermis, are

many irregulär aggregations of large, round cells filled witb dark brown

pìgment.

Tbe remaining portion of tbe mantle is pigmentless, witb tbe ex-

ception of a narrow band on tbe sbell side of tbe mantle.

Most of tbe tentacles are single, but I bave observed several eases

in wbicb tbe apex was forked , eacb end hearing an eye. Tbe bypo-

dermis is tbrown into many irregulär, circular folds: tbere are also

two remarkable, longitudiual ones, extending tbe wbole lengtb of

the tentaele, one on eacb side (PI. 31, fig. 113 x). At the end of tbe

tentacles, beneatb the band of pigment, is an orgau containing ali tbe

Clements characteristic of an eye. It consists of a rougbly spherical

mass of large cells ,
— witb sbarply defined celi walls and nuclei ,

—
wben living, containing a faint red coloring matter. Tbe periphery of

tbe cells is filled with fine granular protoplasm, wbicb gives them the

peculiar appearance represented in tbe drawiug (fig. 112). Wben fresh,

they are transparent and refractive, so that one may see througb

them the silvery light reflected from the argentea. The former, in

combinatiou witb the red light from tbe large cells . causes a brilliant

iridescent play of colors similar to that produced by tbe red pigment

and argentea of Pecten. Tbe extremely simple retina, — wbicb is ob-

long in sbape, the short diameter being at right angles to tbe pigmented

covering — , consists of five or six rows of cells, tbe ends of wbicb are

directedinwards, andrestupon tbe mass of connective tissue fibres wbicb

serve at once as a capsule and tapetum. Tbe opposite extremities, near

wbicb are situated tbe large, ovai and sbarply stained nuclei, appear

to terminate in single nerve fibres, wbicb pass out of the capsule, on tbe

side opposite the pigmented band, and, bending at right angles, extend

along the axis of the tentaele as isolated fibres. At the angle of eacb

of these cells, nearly opposite the large nuclei, is a small and poorly

defined celi containing a minute, but deeply stained nucleus. It seemed,

at times, as if I could distinguish an extremely delicate membrane be-

tween tbe retina and the red cells , but I canuot say with certainty

wbether it was really tbere or not.
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The arg-eutea (PI. 31, fig-. 1 12 ag.) is similar to that of Pecien, and

consists of connectivo tissue cells. the bodies of whieh are flatteued iuto

memhraues, composed of minute refractive S(iuares much smaller than

those of Pecfen. In sectious, it appears to consist of fibres with minute,

refractive varicosities
,
and might easily be mistaken for a layer of

nerve fibres. The best method to observe this »Plättchen« structure of

the tapetum is by pressing- the ends of the tentacles almost flat under

a cover glass
; one then sees beneath the hypodermis a layer of what

appears to be fine refractive granules
,
the truc form of which can ouly

be disting-uishcd with the highest powers. The cells of the tapetum

are not so completely metamorphosed as to lose their nuclei
; as is the

case in the adult Pecfen, the nuclei are quite numerous, and may readi-

ly be detected as minute, compressed bodies, conspicuous by the in-

tensity with which they are stained in haematoxylin. The argentea en-

velops the whole eye, but is thickest ou the sides next the pigment and

toward the base of the tentacle; on the remaiuing two sides, it is reduced

to a thin, hyaline membrane through which the nerve fibres pass to the

retina. It is thus evident that the light must come from the summit of

the tentacle. and indeed from the iuvaginated portion away from the

pigmented side ; the ends of the retinal cells are therefore parallel to the

rays of light, as we should expect. Whether the inner ends of the cells

are really provided with rods. similar to those oi Pecten^ for example,

I cannot say. Perhaps the fact that it was difficult to obtain clear pic-

tures of just those parts where the rods should be , may be considered

as favorable to the supposition that they are true retinophorae. There

is a striking resemblance between these retinal Clements and those of

Pecten, and, until evidence shall be produced to the contrary, I propose

to consider them as homologous , and consequently shall designate the

large cells [rf.) as retinophorae, and the small ones [g.c.) as ner-

vous cells, homologous with the inner ganglionic ones of Pecten.

Whether there is a central nerve fibre in the former, or not, I was un-

able to determine ; this is a point of considerable importance for , if it

i« so . we should then have good reasou for supposing that the cells in

question are formed by the fusion of two cells, just as they are in

so many other cases. The cellular body (/; , which we shall speak of as

a lens, — althongh it is probable that it combines in itself another

functiou besides that of concentrating the light, — is composed of

large characteristic cells, which, however, are not confined to this

region alone, but extend theuce in a double row, nearly half the length

of the tentacle; they then break up iuto irregularly scattered cellS;

41*
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which bave not lost, meantime, any of their characteristic color or

appearauce.

The nuclei of the hypodermis iuvariably coutain nucleoli, with the

exception possibly of those which are so constricted that it is impossible

to determine whether nucleoli are present or not. The nuclei of the

pigmented band are situated close to the inner ends of the cells and

are distinguished by absorbiug staining fluids more deeply and evenly

than those of the unpigmented portions.

It has been known since Will's time, that the ends of the tentacles

can be in-, or e-vaginated at pleasure. The former process is accom-

plishedbythe contraction oflongitudinal muscularfibres.the thickened,

nucleated ends of which form a muscular ring attached to the inner

surface of the hypodermis at the apex of the tentacle. By the con-

tractiou of these muscles only that part of the apex away from the eye

will be invaginated. Even in the most extended natural condition, the

tip of the tentacles is never convex, but on the contrary, slightly con-

cave, as represented in fig. 112.

Still further contraction draws the pigmented band over the open-

ing of the eye in such a manner as to prevent the access of light to it.

Will was the one, who, in this case as in so many others, gave us the

first description of these structures, and correctly considered them as

visual Organs. His description of their external characters is perfectly

correct, as far as it goes ; to this account nothing has been added up to

the present day.

Carrière has also examined these structures and asserts that

they are not eyes. Although he is careful not to call them luminous

Organs, one can see that he is inclined to lay stress upon the lumino-

sity of some of the cells. He says, for instance, p. 97. «Augen jedoch

sind es nicht unddesshalb kann ich an dieser Stelle keine eingehendere

Beschreibung der leuchtenden Zellen des Epithels und der Tentakel-

spitze geben. Ich glaubte nun Leuchtorgane vor mir zu haben.
Schließt man aber das Licht gänzlich ab, so erlischt der
Glanz und es findet hier somit keine selbständige Lichtentwicklung

statt. 'f

Sharp has been less successful than Carrière in finding the

eyes of Cardium
; he declares that none are present in either C. edule,

C. muricatum, or C. magnimi; this, however. is probably due to the fact

that he only examined specimens preserved in alcohol, which quickly

dissolves the red pigment; one may then easily fall to see the lens
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and retina situateci below the epithelium, But tliey are not so easily

overlooked in C. eJuIe, where one side of the eye is covered with browu

pigment, not solublc in alcohol.

If we Start with the siipposition that all eyes are modifieations of

hypodermie cells. against which there can be, I tliink. no very serious

objection. then it is natural to expect that, the farther the organ has

become removed from the seat of its origiu, the older it is. and the

more chang-es it has undergoue. But we also und, that those organs,

which are phylogenetically the oldest
, or which have passed through

the greatest number of intermediate changes, are either highly de-

veloped; or were so once. In the present instauce. the changes

necessary to evolve such au organ from simple hypodermie cells must

have been radicai aud numerous, and it is not easy to imagine auy

plausible method by which such a process could have taken place. But,

in spite of the fact that it is so highly differentiated as regards

what must have been its original condition, it is still an ex-

tremely simple organ, whose functional power must be of a very low

Order. I consider, therefore, that duriug the long and complicated series

of changes necessary for the evolutiou of such an organ, it at one time

probably reached a much higher structural, as well as functional con-

dition, and that the present, very simple organ is due to degeneration.

Cardium tuberculatum.

In this species, the pigmented band at the summit of the tentacles

is absent, and the brilliant lustre, so characteristic of C. edule, is al-

most entirely wanting. But, with a careful examination, one easily

sees two rows of large, ova-like cells, closely packed, and extend-

ing from the tip of the tentacle, where they unite in the median

spherical mass above the retina, nearly to its base. These cells coutain

diffuse coloring matter which gives them their reddish tinge. The same

form and general arrangement of the tentacles obtain here as in C.

edule^ but cilia or scuse hairs, I have not been able to detect.

The tentacles of C. tuberculatum are very sensitive to the amount

and inteusity of light, while, on the other band, Irritation by contact,

and shocks or movements of the water caused by a sharp tap upou the

glass in which they are contained, apparently produce no effect upon

them. This is just the opposite to what is found in Pecten, where the

tentacles are extremely sensitive to tactile Impression, or to coarse
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vibrations , irritation of one causing immediate contraction of ali the

others , or even of the whole mautle. But, in Pecten , the teutacles

are richly supplied with sense hair papillae, while this is not the

case with Cardium, where, however, the sensitiveness to lig-ht is highly

developed; for variations in the intensity of the latter, caiised by shad-

ows, produce lively movements of the tentacles, which may resuit in

violent coutractions of the whole animai. After repeated experimente,

the irritating effect seems to he dimiuished, so that, finally, even quite

deep and sudden shadows may produce only restless or uneasy move-

ments of the tentacles, or perhaps no effect at ali.

Cardita sulcata.

In fresh specimens, the only material I have examined, may be

Seen the orange-red mantle edge, near the orai end of which are five

or six large pigment spots, dark brown or nearly black in the centre,

but fainter near the periphery. In these pigmented areas, over which

the cuticula is specially thickened, one may see numerous, scattered

ommatidia, cousisting of four or five dark-colored cells arrauged

arouud a single, centrai one, two of which are often situated dose to-

gether. The latter may be found on the edge of the dark spots, as well

as in the reddish colored area, surrounded, in the latter instance, by

pigmented cells of an orange-red color, instead of black. Over the

pigmented areas, the cuticula was especially thickened, but not faceted.

No experiment was made to test the sensitiveness of these ani-

mais to light, but I cannot doubt they have this property, since the

diffuse ommatidia they certainly possess, appear to be as highly

developed as those of Avicula^ which, in comparison with the com-

plexity of its organs, has this sensibility developed to a truly wonder-

ful degree.

No statement, that I am aware of, has ever been made concerning

the eyes of this genus of Molluscs.

It is not unworthy of remark, that two genera so closely allied as

Cardium and Cardita should have eyes so different from each other.

Haliotis.

It was intended, in studying the eyes of this Mollusc , simply to

test my observations on Arca^ concerning the nerve endings in the re-

tinidia, and the double structure of the retinophorae.
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Among- the mauy autliors
,
wlio liave describcd

, iu more or less

detail, tlie eyes of Molluscs, tliree liave given special attention to this

genus. Tliere is uo room for a g-reat diöerence of opinion as to the

coarser auatomy of the eye. It is principally concerning the more min-
ute, histologieal structuvc that I desire to speak, and to which I have

giveu most attention. There is hardly any difference of moment be-

tween the eyes oi Haliotis, and the invaginated ones foimd in Area.

The former may be cousidered as pigmented pits in the thickened

hypodermis, with a specially thick cuticnlar covering, the outer and
inner layers of which have become highly differentiated to form, in the

first instance, the vitreous body and the lens, and, in the second,

the richly innervated layer of rods. The so-called retinal cells eon-

sist of two elements, exactly homologous with the pigmented cover cells

and the retinophorae of Area. The pigmented cells are extremely long

and narrow (figs. 68 and 62) , their inner third or half being reduced to

a slender hyaline stalk, or bacillus. The leugth of the cells varies

greatly, those opposite the opening of the cup being the longest. The
nuclei form a gentle swelling in about the middle of the cells, they may,
however, be situated at different levels, so that it might easily be im-

agined there were two nuclei in each cell. Such, however, is not the

case, as it may easily be seen that the outer ends of the isolated pig-

ment cells are completely filled with inteusely black pigment with which

they seem to terminate ; the clear, central axis of Carrière has no exis-

tence. In special preparations , the cell is seen to be sharply con-

stricted at its outer end luto a colorless rod, narrow at the base, and

continued outwards until it terminates in an expanded end (fig. 62 rh).

The pigment contained in these cells usually cousists of fine , dark

granules which often fuse to form large , round balls, equal in dia-

meter to the width of the cell.

The bacilli (figs. 68 and 62 he.) terminate at their inner ends in

severa! fine fibres, which appear to restupon a very delicate basal

membrane. Several of these cells, the exact number I have been unable

to determiue , surround a single , colorless one with a large basal uu-

cleus
;
the colorless ones are the so-called «Stützzellen«, or secrete-cells,

as some have considered them, but they will here be called the retino-

phorae, siuce they are homologous with the similarly named cells in

the eyes of Area and Pecten ; although, as I have already remarked in

the introduction, the pigment cells likewise support retinidia, still the

colorless cells alone perform this function in the more highly develop-

ed forms. Just as in Area and Peeten^ the retinophorae oi Haliotis
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are formed by the fusion of two cells, one nucleus of which re-

tains its originai characteristics, aud may be readily seeu situated at the

base of the celi. The other micleus may. iu mauy cases, become so

degenerate as to entirely eseape uotice; but stili, in carefully stained

specimens. it at times appears as clearly defìued as in ordinary cells,

although it is usually seen as a homogeneous. faintly stained, ovai body

(figs. 66 and 67 n. rf.'^) at the outer end of the celi, in the centre of a

gentle swelling. Between the two nuclei, the cells are often constricted

to a narrow neck, or eveu to a slender fibre; the outer part terminates

in a narrowed portion filled with fine granules, which stain in haema-

toxylin, and give to this part a special prominence.

When seen in cross sections , this granular part projects a short

distance beyoud the ends of the pigment cells (fig. 58 x). In one in-

stance, I found a very beautiful celi, the outer end of which
terminated in two separate pieces (fig. 66) furnishing a most
conclusive proofthat the retinophora. with its two nuclei,

was f rm e d b y the fu s i o n o f tw o cells. The celi contents consist

of a clear, protoplasmic mass in which are imbedded many granules of

various sizes. some of which are so refractive as to appear like pigment

granules. The distinction between the pigmented cells and the colorless

ones is not as sharp as in Arca^ for I found severa! that I was in doubt

whether to cali pigment cells or retinophorae. The inner ends of the

latter terminate in a relatively large, varicose nerve fibre, into which

they are so gradually trausformed that it is difficult to teli where the

cells end and the fibres begin. One may follow the fibre in its course

through the centre of the celi, passing to one side of the large basai nu-

cleus, until it reaches the apex, where it issues agaiu aud passes out-

wards between the double rods of the retinophorae. Other nerve fibres

follow the wall of the celi to its outer extremity, where they appear to

terminate. The fibres often hang freely from the cells, so that one sees

they are provided with numerous extraordinarily fine fibrils (fig. 66)

exactly similar to those found in Arca. But the most conclusive proof

that nerve endings occur bere similar to those in Arca . was found by

treating the rods in such a manner as to d i s s o 1 v e t h e e u t i e u 1 a r s u b-

stance of the rods. leaving the mass of nerve fibres per-
fectly free aud iutact. To do this, the eyes were hardeued in 1%
bichromate of potash, for 24 hours, and then removed to dilute glyceriue,

1 part to 4 parts of distilled water
; a further treatment with strong gly-

cerine followed, after which they were washed in distilled water. Small

pieces may then be placed in acetate of potash or water, separated with
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needles. aud examined with a high magnifying- power. Although I haveuot

always beeu equally successful, some most brilliant i)reparatious were

ohtained, in whieh eouldbe seen half a dozeu or more nerve fibres exteud-

ing aloug the wall ofthe cell, over the outer euds ofwhich they projeeted

in long festoons, whose leugth often exceeded that of the cells them-

selves. The prineipal fibres were quite large and perfectly distinct,

with very few side brauches; biit towards the extremit3^ they broke up

into many smaller l)rauches, which eontinued to siibdivide more and

more rapidly. imtil they at last ended in myriads of the finest fibrils,

not terminating freely , biit unitiug with each other to form a perfect

network of coutinuous fibrillae. In some cells, all the fibres, with their

mass of terminal fibrillae ,
remained so united as to retain the shape of

the rod before the cuticular substance was dissolved; in other cases.

the large branehes had become separated from each other , and were

turned and twisted in all directions ; fig. 63 is only one out of hun-

dreds of similar cells, each provided with the long festoons of nerve

fibres, the ultimate ramifications of which, with all their confusing com-

plexity, could be seen infinitely more clearly in the original prepara-

tions, than I have been able to indicate in the figure , where only one

of the fibres is entirely drawn. By selecting a small and well isolated

portion of the retinidium, it will be seen to consist of innumerable,

equally large branehes, which become continuous with each other in all

directions to form an inextricable network of fibrillae (fig. 61). Although

nearl}' perfect , isolated retinidia are often obtained, they are usually

united into larger or smaller groups in such a manner that there can be

no doubt that, at the extremity at least, the individuai retinidia are

connected with each other by fibrils, in the same manner as the various

nerve branehes of the same cell. The bases of the rods are reduced

to slender stalks, separated from each other by clear Spaces through

which the nerve fibres of the colorless cells pass outwards to form a si-

milar network of fibrillae which unite with those described above. In

preparations of isolated cells, from whose rods the cuticular substance

has not been dissolved, I have never been able to find retinophorae with

rods at their outer end; the latter was always eontinued outwards as one,

or several fibres, that soon divided up into smaller branehes, and termi-

uated in the same mauner as those of the surrounding pigment cells. It

is probable that the rods of the colorless cells are so inconsistant as to

lose their shape when the surrounding cells are removed, or that they

are dissolved in the processes of maceration. The retinidial layer of the

cuticula does not entirely fili the cavity of the eye ; it passes quite grad-
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iially into a clear, nerveless, viscid fluid, whicli more than fills the

remaining space and consequently projects somewliat over the pupil of

the eye. This outer portion, often very irreg-ularly shaped, is always

harder than the inner part, or vitreous body (fig-. 58). I have a series

of sections, in which the siirface of the vitreous body has become hard-

ened into a lens shaped portion, situated over the opening of the eye,

and almost entirely outside of it ßg. 58 /). This lens is conspicuous

on account of the difference between its index of refraction and that of

the vitreous body, andespecially on account of the fact that its periphery

alone stains deeply in haematoxylin. The vitreous body, the lens, and

the retinidial layer, at the edge of the optic cup mergeinto each other,

and by means of a graduai series of changes pass into the cuticula of

the hypodermic cells surrounding the optic cup. The entire gelatinous

mass , filling the cavity of the latter, may be reduced to a single, but

highly modified, cuticular layer, in which the inner Stratum, filled witb

the nervous fibres, coustitutes the retinidial cuticula, while the

vitreous body . and the irregulär outer thickeuing, or lens, represent

the corneal cuticula, homologous with the delicate corneal mem-
brane in the compound eyes of Arca, as well as the corneal membrane

of the invaginate forms. The retinidial layer is homologous with

the similarly calied layer in the invaginated eyes of Arca, or the

retinidia taken collectively of the faceted eyes.

It is evident, therefore, that thecolorless cells mustbe considered as

essential Clements of the retina, both morphologically and physiologi-

cally, even though, in the present instance, they play a relatively sub-

ordinate part; or rather it would be better to say that the pigmented

cells, with their retinidia, have gained an unusual ascendency. This,

however, is necessarily the case, owing to the small specialization of

the retina, — the hypodermic characteristics of which are but slightly

modified, — together with the equally poor functional development

of the organ. In the phylogenetic development, accompanìed by the

specialization of certain cells in different directìons and the acquisition

of higher functional powers , it will be found that the colorless cells,

with their retinidia, continue to gain the ascendency , until they con-

stitute the essential and least variable Clements, while the pigmented

cells become more and more subordinate to secondary functions.

On the upper side ofeach tentacle oi Haliotis, is a dark pig-

mented band,which, in the large head tentacle, is sunkeu into a furrow,

in many places so deep that its lips may nearly dose to form a tube.

The floor of the furrow consists of thick, columnar cells filled with a
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dark brown or black pigmcnt. The euticula is uot especially developed
;

neither eould auy eolorless cells be seen iu the seetious. The similarity

of these pigmeuted bands with those on the sipho and mautle edge of

the Lamellibrauehiata is at once evident; whether the resemblance Ì8

more than a superficial oue, and whether a similarity in fimctionis also

p/esent, cau ouly be shown by actual experiment.

It was Babuchix, who in 1866 ^ published a paper whieh, for

aceuracy of Observation , has hardly been excelled by subsequent au-

thors faVored with much better means of study. He fully recognized

that the retina was composed of groups of pigmented cells, surrounding

a central, eolorless one with a large nucleus. He likewise appears to

have Seen the intercellular nerve fibres, but erroneously considered

them to be foldings in the cell wall. Also the important facts, that the

eolorless cells were continuous at their inner ends with a single fibre,

while the pigmeuted ones ended in four or five, did not escape bis no-

tice. As far as the structure of the retina is concerned, no new acqui-

sitions have been made since bis time, except to extend some of his ob-

servations to other genera. In the majority of cases, subsequent

authors have failed to recognize certain essential facts which he seems

to have fully appreciated.

Hensen failed to find in Pterotrachea the so-called eolorless

cells of Babuchin. He distinguished three kinds of cells, one of

which, with the large, round nucleus, wasprobably one of the eolorless

cells in question, to whose surface, pigment was accidentally attached.

One might likewise infer from his description, that the pigment cells

were differentiated iuto two rows, as in Area. His observations are not,

however, sufficiently complete to determine with certainty whether his

rods are formed by the combined products of the pigmented and eol-

orless cells
,
or whether both bodies produce comparatively indepen-

dent structures, as in Haliotis.

The researches of Sdiroth (30), are drawn out to an interminable

length, and are accompanied by numerous care fui drawings of histo-

logical rubbish ,
from which he has been unable to culi any new facts

1 Up to this date the knowledge recorded eoncerning the structure of the

retina is of such a rudimentary nature, that it will not be necessary for us to

consider it.
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or ideas, and indeed has failed to see wliat was so clearly poiuted out

for him in the much earlier work of Babuchin. In some inexplicable

manner, he has attributed the omnipresent »Plättchenstructur« to the

b odi es of the colorless cells, while he has entìrely overlooked the rods

themselves.

Fkaisse (36) considered that the colorless cells from the eyes of

Patella and Fissurella (he failed to recognize theni in Haliotìs) act as

Supports for the pigmented cells ; he also sees in them the organs which

scerete the vitreous body and leus. This idea has taken firm root in the

minds of subsequent authors, who bave compared them with the gland

cells found generally distributed in the Molluscan hypodermis. More

recently, hoAvever, Hilger (40) has recognized that they play an impor-

tant part in the formatiou of the rods.

That the colorless cells are something more than mere gland cells

is sufficiently proved bythe complex structure which I bave shown that

they possess, and the homology that may be pointed out between them

and cells which uudoubtedly play the most important roll in the more

highly developed eyes of Arca and Pecten. Fkaisse noticed the fibres

in the lens, as he called it, and although, at first, he is in doubt whether

to cali them rods, he finally concludes that, in ali probability, they are

artificially produced by the coagulation of the lens. He believes,

moreover, that the lens is first secreted by the support cells, and after

it has gained a sufficient size the vitreous body is produced. It seems

to me that he has reversed the order, and that the lens is simply a part

of the vitreous body hardened by exposure to the water, as in Haliotìs,

or by coagulation, as in the closed eyes of Fissurella.

I, however, agree with him in considering the lens and vitreous

body as cuticular structures, but cannot consider, as he do es, that they

are secreted by the colorless cells alone; the cuticular substance Is

rather a modification of the walls of both pigmented and colorless cells,

and shows various degrees of density and of vitality, according as it is

more or less intimately connected with the cells to which it owes its

origin.

The »Stübcheuzellen« of Carrière are so named because they

contaiu a colorless axis surrounded by pigment ; the former he calls the

rod, and the pigment cells, the rod cells, which he cousiders to be uu-

doubtedly the essential Clements of the retina. He adopts Fraisses

terminology, and considers with him that the colorless cells are scerete

cells, homologous with those large gland cells found in the general

hypodermis. The retinidial layer, he has overlooked, having confused
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it witli the vitreous body. His conception of an eye must be something

altogether iinique. for, after having described. in the eyes of Patella,

the vods. which he erroueously considers as a vitreous body, aud the re-

tineum. — having the same structure as in other Mollusca, — he in-

forms US that the orgau in question is no eye at all, but simply a pig-

meuted hollow in the epidcrmis! Then, immediately afterwards, he

speaks of the pigmented cells as »Siuneszellen« or ))Sehzellen«, and

considers the thickened cuticula, secreted by the colorless cells, as

being speeially adapted to protect the very delicate ends of the rods.

We should be pleased to know what a pigmented hollow, provided with

a true retina, and containing delicate seeing cells, is, if it is not an eye.

He evidently considers that these organs have too large an openiug to

be entitled to be called eyes, for he does not hesitate to apply that

name to an exactly similar structure ìnHaliotis, the opening of which is

of more modest dimensions I In the latter genus, he has mistaken the

retinidial layer for the vitreous body, which, in his preparations, seems

to have entirely disappeared, with the exception of the lens-like

thickening covering the opening of the optic cup. The colorless Cle-

ments are not secrete-cells , neither do the pigment cells contain any

colorless axis which, when continued beyond the limits of the pigment,

forms the rods. The fibres, supposed to be secreted by the colorless

cells ,
instead of being simply formless cuticular secretions to be

transformed into the vitreous body, are rods, similar to those of

the pigment cells, and supplied in the same manner with nerve

fibres.

HiLGER. who has recently made a valuable contribution to our

knowledge of the retina in various forms of Mollusca, has found that

the colorless cells are generally, aud probably universally present in the

retineal layer. He has abandoned the old method of considering them

as scerete, or support cells, and, recognizing the part they play in the

construction of the rods, calls them the rod cells, although it is difficult

to understand why, for, according to his figures, they contribute much
less thau the pigment cells to the composition of the rods. He has con-

sidered the retina oiHaliotis in less detail than that of other forms with

which I am unacquainted. I believe , however
, that he is wroug in

supposing that the rods of the severa! pigment cells , surroundiug the

Prolongation of a central colorless one, unite to form a single rod. It

seems to me much more probable that the same condition, — similar to

that found in Haliotis, as regards the structure of the retinidial

layer, — prevails throughout all the Mollusca with equally simple
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forms of eyes: or, in other words. that the pigmeuted, as well as the

eolorless eells produce independeut rods, whose nerve fibres unite to

form one complex retinidial layer. His so-called »Stäbehenmantel« is

eomposed of the rods of the pigment eells, while the axial portion is the

rod of the eolorless one. It is true, that the rods in the eye of Haliotis

do not seem to have reached a very high degree of specializatiou , as

compared with those of Fissurella and Helix, but this is a difference in

degree not in kind; moreover it would be impossible to compare a rod,

as described by Hilger, with any similar structure known. The sharp,

diagrammatic outlines with which he separates the rods suggest that

possibly the material was not prepared in the best manner. Heis surely

in error in saying that the pigment eells end in one or more nerve fibres,

since they end abruptly in root-like fibres ,
resting upon the connec-

tive tissue membrane. The incorrectncss of his conception ,
that the

rods are formed by the united activities of the eolorless and pigmented

eells. is proved by the difficulties he encounters in attempting to com-

pare these rods with those of Heteropods, as described by Schultze :

for in the latter case, they are formed simply by the retinophorae, the

central nerve fibre of which constitutes the so-called axis of the rod;

while in the former iustance , the axis is not a single fibre , but the

double rod of the retinophorae, the sheath beiug formed by the rods of

the pigment eells; therefore, in the Heteropods, it is evident that the

rods of the pigment eells have entirely disappeared, while those of the

double eolorless ones with the central nerve fibre, have increased pro-

portionately. We have an exactly parallel case occurring in a single

genus of Molluscs; for in Area the optic cups contain a retinidial layer,

in which the rods of the pigment eells and the retinophorae play a

nearly equal part
,
while , by a graduai series of transformations that

may be foUowed step by Step, a much higher type of visual organs

is produced
,
in which the rods of the retinophorae, — or eolorless

eells, — are alone functioual, while the pigmented ones have become

subordinated to secondary purposes. It appears, from the description

given by Hensen of Pterotrachea, that the pigmented eells may be di-

vided into two rows, as in the faceted eyes oi Area. It seems, there-

fore, that in the majority of Gasteropods, essentially the same cou-

dition fouud in Haliotis prevails in the structure of the retinidial layer,

to which the pigmented, as well as the eolorless eells contribute their

more or less independent rods. In Haliotis. the ultimate fibrils of the

retina terminalia have assumed no special direction; this, I be-

lieve, may be accouuted for by the faet that no definite relation exists



Eyes of Molluscs and Arthropods. 623

between tlie course of the rocls. arrauged radiately aroiuid the wall of

the optic cup, and the direction of the rays of lig-ht cutering- it. In the

simpler forms of MoUusean eyes, the relation existing between the

rods of the pig-meuted and colorless cells has not been determined,

uor. whether. as I believe. the ultimate fibrillae of the rods assume a

direction more and more at right angles to the rays of lig-ht which

impinge upou them. It is, however, certain that in those more com-

plex eyes. in which the amount and direction of light is regulated by

accessory organs. as in Pcctcn, Heteropods and Cephalopods, the rods

are best developed at that point where the greatest uumber of nearly

parallel rays impinge upon the retina, and, also, that in these very

rods the transverse fibrillae attain the most perfect uniformity of direc-

tion. In Proportion as the accessory organs become more and more

complete, and consequently the functional power of the eyes, the

greater advantages possessed by the double rods and their centrai

fibres for uniform and economie distribution of parallel, transverse

fibres , are scized upon, and, in proportion as the double rods become

more and more developed , those of the pigment cells decrease and

finally disappear. Consequently one finds that, in the most speciali zed

eyes, only the true retinophorae bave retained their rods in which

the distribution of the transverse fibrillae has reached the highest

perfection.

BüTSCHLi 41) finds reason to believe that the colorless cells are

the essential ones, and heuce doubts Grenacher's assertion that the

colorless cells or »Limitanszellen« of the Cephalopod eye are not sen-

sitive to light, and he would compare them with the colorless, sensitive

cells in Gasteropods^ The reasoning is most fallaceous. It is perfectly

well shown by the very article which he is discussing (Hilger's),

that the pigmented, as well as the colorless cells contribute to form

the rods, which are the homologues of the similarly named structures in

ali other eyes. It is equally evident that the so-called rods , and the

cells which bear them, are the essential elements of the retina ; hence

it iollows that the presence or absence of pigment canuot, in this case,

serve at ali as a criterion. Therefore, in attempting to discover the

homology between the retinal elements of Cephalopods and Gastero-

' It does not appear as certain as it might, that the »Limitanszeilen« do not

contain anj' pigment. It would not be very surprising if the so-called »Sockel« of

the retinal cells should turn outto be composed of several minute, pigment-bearing

cells, and that the retinophorae, or retinal cells, were entirely colorless.
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pods, it is simply necessary to kuow what are the rods, and by what

cells they are prodiiced, whether by tbe pigmeuted, or eolorless ones, or

by both. The presence or absence of pigment is a factor altogether toc

iincertain to be, alone, of any value ; for, as I have shown in Haliotis, the

double cells, or those which are nsually eolorless, may sometimes con-

tain a small quantity of pigment, while in Pecten both elements are

perfeetly devoid of pigment. Still auother factor must not be ne-

glected, and that is that in the Cephalopods the pigment between the

rods and aronnd their axial nerve fibre is something entirely nnique.

The presence of pigment aronnd the axial nerve fibre is of great theo-

retical importance, for, if pigment may be produced by a nerve fibre

within the rod , there is no reason why the externa! fibres of the rod,

arising from the limiting or ganglionic cells, may not also produce pig-

ment. Moreover, the manner in which the axial nerve is protected from

the light proves that it cannot be the percipient dement, while, on the

other band, the access of light to the walls of the rods containiug the

retinidial cross fibrillae shows that there
, as in other Mollusca, is the

true seat of the light-sensitive elements.

Grenacher (39) inconsistently speaks of the half of each rod as a

rhabdomere, which, according to bis definition, should be the product of

a single cell. The so-called rhabdoms found by Grenacher in the Ce-

phalopods bave absolutely no morphological signification. They are

simply due to a deceptive, but economic arrangement, so that the broad

sides of four different rods are adj acent to each other. The integrity

of the individuai rods, which are similar to those of Pecten^ is in

no wise aifected by this arrangement. It is impossible to find any

points of resemblance between such a rhabdom and that of any

other animai. He has hastened to apply bis name rhabdom to

these accidental groups of rods, regardless of the consequences. When
a person applies terms, necessarily restricted in meaning, to widely

difierent objects, oue is led to believe that there must be some resem-

blance between the objects in question, and possibly some morpho-

logical relationship. But in the present case (p. 251), he is neither

able to find any resemblance between bis rhabdoms in Cephalopods

and Arthropods, nor is he willing to admit that any morphological

value could be attached to such a resemblance, provided it existed.

Without further discussion of the views either of Grenacher or of

BüTSCHLi, I may be permitted to draw comparisons between the retina

of Cephalopods and that of other Mollusca, based upon my own re-

searches. The whole question hinges upon the nature of the so-called
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»retinal cells«. They are homologous witb the retinophorae of Pecien

and other Mollusca (the colorless cells of Gasteropod eyes); this is suffi-

ciently well showu by the presence of the axial nerve fibre, and the

double nature of the rods. It should also be indicated by the presence

of two nuclei, one of which Grenacher has probably overlooked. The

jiLimitanszellen« are ganglionic cells exactly similar to, and homo-

logous with. the ganglionic cells, especially those of the inner layer, of

the eye oiPecten. Consequently they represent modified pigment cells of

the hypodermis, and are homologous with the retinulae of the Gastero-

pod ommatidia. Their prolongations form the external, nervous net-

work of the rode. The limiting membrane corresponds with the corneal

layer of the cuticula, and probably protects loops of the axial fibre,

similar to those of Pecten.

Chapter II. Crustacea and Insects.

Penaeus.

The great Impetus that modern Zoological science has re-

ceived from comparative anatomy, has not been due so much to more

subtle or able comparisous, as to a more perfect knowledge of the struc-

ture of single forms. It would not be too much to say that a perfect ac-

quaintance vsdth the anatomy of a single, typical Arthropod eye, with its

various stages of structural and functional development, would furnish

US vsäth a key to many of the most difficult problems concerning the

comparative anatomy and phylogenetic development of the visual

Organs, not only in Arthropods, but in other Invertebrates, as well as

Vertebrates. In proportion as our knowledge of individuai forms is

less perfect, or built upon false foundations, so will our deduction

from these false premisses not merely be wrong in the same proportion,

but exaggerated a thousand fold with every step, and finally entangle

US in such a labyrinth of false deductions, that future progress would

be well nigh impossible. We must expect a certain amount of struc-

tural uniformity in those organs which have to carry, by the same

means, the same forms of energy to similar perceptive centres, and that

the greatest uniformity should prevali in the most essential parts. My
studies upon the nerve endings in the Mollusca have induced me to

believe that a uniformity of structure prevails in the essential Clements

Mittheilungeii a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. VI. 42
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of all eyes. How far that has proved true will be seen in the foUow-

ing pages. A mere accident led me to choose Arthropods as most

convenient for testing this supposition. I eutered upon this subject

with that respect for the researches of Grenacher (which have been

so steadily gaining in general acceptancy since their publicatiou) that

one must feel for honest work, whenever brought in contact with it.

But my first observations , conducted under other methods. raised

suspicious that, at least in that case, Grenacher's explanations would

not work, and against my desire I was drawn away from my in-

tended course into a boundless field of Observation, with the feeling

that neither time, nor existing circumstances, would allow me to

treat the subject in a satisfactory manner. The evidence against

Grenacher's theory appeared so over-whelmiug, that I could not resist

the temptation of making a few observations, with the double objeet

of testing my own conception of the structure of the ommatidia, and

of studying the nerve endings there. The limits of this paper would

not allow me to carry my observations any farther in this direction,

but I hope in the near future to extend them, in order, if possible, to

clear up many difficulties, which I am at present unable to explain.

They are difficulties, however, which lie in those places where the

least satisfactory work has been done , and it is not improbable that

they too will disappear, as I have seen others do, upon a more careful

study. The favorable conditions, offeredby the eyes oi Peìiaeus^ have

been utilized in order to obtain as complete a knowledge as possible

of one form, which might then serve as a type for comparison with the

eyes of other genera.

In Penaeus^ the cornea is divided into Square faeets, the outer

surfaces of which show mere traces of convexity. Beneath a thin, struc-

tureless and refractive, outer layer, is a thicker, less dense, and lamin-

ated one (PI. 31 , fig. 69 c^). Below the cornea is a thin, continuous

layer — the corneal hypodermis — to which the corneal cuticula

owes its origin. Each facet rests upon two flattened, oblong cells, reduc-

ed in the centre to a delicate membrane. In the thickened, abaxial

edges, are the faint, ovai nuclei, so arranged that those of the adjacent

faeets are situated near each other , on either side of the dividing line

(PI. 31, figs. 69 and 76). It is not difficult to obtain examples in which

the entire ommatidial hypodermis has been removed, leaving the cor-

neal layer intact, so that the number and arrangement of the nuclei,

as shown in fig. 76, and the median division between the two cells

may be easily observed. The delicate outlines of these very thin cells,
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filledwith granular protoplasm, arevisible by contrast with the structure-

less, underlyiug- cuticula. The divisiou between each pair of cells is

only indicated by a very faint line, vvhile the cells belonging to ueigh-

boring facets are separated from each other by a clear , narrow

spaee. In the centre of each facet, is a dark spot, or Impression, from

which a fine chitinous-like fibre often projects (tìg. 75 x). One might

easily overlook the nuclei of the cuticular cells . as they do not absorb

coloring fluids to any great extent, neither have they a high index

of refraction. They are usually ovai, and perfectly homogeneous, often

showing no trace whatever of that granular structure so characteristic

of nuclei in general ; but occasionally they are granular , and stain so

deeply that there can be no doubt of their nuclear nature. By boiling

a piece of the cuticula a short time in caustic potash, ali the less resis-

tant parts are dissolved , and the corneal facets alone left intact , their

dark boundary lines being widened at the corners to form figures like

those represented in the piate (fig. 75 d.f.) . In the centre of each facet, is

a small , round Impression , usually the most striking one , while in the

middle of each side, are similar markings looking like the ends of fine

fibres , or the impressions where fibres had been attached. A series of

extraordinarily faint, parallel lìnes, coinciding with the divisionsbetvreen

two corneal cells, separates each facet into halves. The impressions

(fig. 75 y) indicate where the outer ends of the ommatidial cells were

attached to the corneal membrane, which has at those points fused

with the cuticula, upon which impressions of the ommatidial cells are

thus produced , or fragments of their outer ends left hanging. When
the treatment with caustic potash has beencarried to excess, ali mark-

ings disappear, except the contours of the facets.

Beneath the corneal celi layer is the infinitely thicker, ommateal
hypodermis, composed of numerous ommatidia corresponding in

number with the corneal facets. Each ommatidium consists of a

conical group of 19 or 20 very long cells, each one of which
extends from the corneal hypodermis to the basai mem-
brane. They are arranged in four circles around a centrai axis,

ali the nuclei of each group being placed at the same niveau, in

speeially enlarged or pigmented portions, thus forming as many zones,

at varying heights. as there are circles of cells. The innermost

group consists of four colorless cells — the retinophorae — united

to form au inverted pyramid, whose base abuts against the corneal

hypodermis, while the apex rests upon the basai membrane. The

bases of the pyramids are Square , but
,
passing inward , the corners

42*
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become bevelled, thus giving to a cross section an octagonal outline

(figs. 79 and 80). Stili farther inward, the comers are rounded, giving

rise to a tube, decreasing in diameter towards the inner end until it is

reduced to a slender, hollow stalk — the style — which, enlarging

rapidly, becomes transformed into a solid, pyramidal thiekening— the

pedicel ; the latter rests upon the basai membrane by a delicate stalk,

divided at its inner extremity into three legs, formed by the diverg-

ing ends of the four retinophorae , tv/o of which bave united. The

rounded, outer ends of the retinophorae are provided with peculiar,

protoplasmic thickenings in which the nuclei are situated (fìg. 69

n.rf). They may be seen in cross sections, but more easily in

macerated pieces of cornea to which the ends of the retinophorae,

with their nuclei, remain attached. The latter are coarsely granular,

ovai bodies in which there are vacuoles, often so large as to trans-

form the nucleus into a mere shell (fig. 76). In these preparations,

one finds an instructive variety of figures, giving an accurate idea of

the relation of the various parts. When most of the celi substance has

been removed, it is easy to see the four nuclei of the retinophorae,

located at the four corners of the Square, together with the two smaller

nuclei of the corneal cells, situated at its sides (fìg. 76). The protoplasm

is often torn away from the centre of the Square, leaving an irregulär,

round space of varying dimensions, from the middle of which projects

quite a large fibre, often surrounded by a group of smaller ones

(fig. 76).

Below the nuclei, the cells are filled with a mass of less consistent,

finely granular protoplasm; then follow the conical, four cornered crys-

talline cones which are nearly half as long as the ommatidia them-

selves (fig. 73 ce). Each cene forms a Square pyramid, the four

quarters being produced by the thickened, axial walls of the retino-

phorae. Its outer end is quite finn and consistent, and is composed of

a refraetive, nearly homogeneous substance, which, towards the inner

end, becomes softer and more granular, having at the apex a tendency

to break up into fragments. Its diameter is only a trifle smaller than

that of the calyx , which it almost completely fills , and with whose

abaxial walls its faces are nearly parallel. Nearer the centre of the

eye, almost at the inner end of the crystalline cone, the opposite

halves of the calycal wall develop sickle-shaped, granular thickenings,

which increase in size as the diameter of the retinophorae dim-

inishes, so that the enclosed space becomes, at first, ovai and, finally,

round (figs. 80, 81 and 82 x). The narrowing apex of the pyramid,
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formed by the tour rctiuophorae, is tinally rcduced to a slender, tube-

like stalk, or style, st.: during this process, the granular thicken-

ings become again reduced to thin, structureless walls, which,

farther on, are supplied with four, minute and refractive, inner ridges

(figs. 81—84 , As we progress still farther towards the basal mem-
brane, the tube becomes square , the four ridges having developed into

four rectaugular thickenings, whieh nearly fili the central canal (fig. 84).

Still the changes are not completed, for, farther on, the Square tube

becomes transfonned into an oval one; two of the ridges at the ends of

the small diameter constantly decrease in thickness, until that part of

the wall is reduced to a thin membrane, while the remainder, surround-

ing the uow circular opening, retains its original thickness (figs. 85

—

88). After a slight, final change, by which the tube with its central canal

is increased in diameter, we bave reached that expanded solid portion,

or pedicel, usually spoken of as the rhabdom (figs. 93 and 72 /></.).

The axial walls, in the middle of the four retinophorae, have dis-

appeared: while the abaxial ones, having so completely fused with

each other as to leave no trace of a former division, form a slender

tube, the style.

In the pedicel, the abaxial walls have become so thick as to entirely

obliterate the central canal, while the divisions between the four

componeut segments are again visible (figs. 93—95). The base of the

style expands suddenly, but gracefully, into the large, pyramidal, outer

end of the pedicel, which , continued inward as a gradually narrowing

oblong column, contracts, shortly before reaching the basal membrane,

into the smaller, inverted pyramid, whose apex is drawn out into an

extremely slender stalk (fig. 72 si.pcl). Near the basal membrane,

the latter diverges into three legs composed of the attenuated, inner ends

of the four retinophorae, two of which have united with each other,

Each leg of the stalk is divided at its inner end into several

fibres by which it is united to the basal membrane (figs. 72 and

108). This fact is of great importance, for it proves that the segments

of the so-called rhabdom of Grenacher are not secretions of

the retinulae, but the inner ends of the retinophorae (or crys-

talline cone cells of Grenacher), which terminate in the same root-

like fibres, seen in nearly all hypodermic cells.

The complicated structure of the pe die eis oulybecame intelligible

to me after the study of wax figures , which I was obliged to construct,

provided with lines similar to those of the pedicels, and which were
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eombined with eaeh other, until imaginary sectìons gave approximately

the same figures seen in actual cross sections of the pedieels.

The pedicel is a columnar, hyaline body, capped at each end with

a pyramid. Just before the style is transformed iiito the pedicel, it is

seen to be composed of a niimber of pieces which gradually grow shorter

and shorter, until they are converted into a number of very thin plates

constituting the outer pyramid of the pedicel. The plates, however,

again increase in thickness. until, at the opposite end, they are again

converted into blocks, 10 or 12 times as thick as the outer lamellae

(figs. 72 and 74). The pedicel is oblong in section, and for convenience

we shall speak of the long and short diameters as the p rimar y and

seconda ry axes, and the line coincìding with the axial nerve as the

median , or optic axis, either of the pedicel, or ommatidium. The

plates are of two kinds, alternating with each other: primary oues,

composed of fibres , or marked with lines parallel to the primary, or

long axis; and secondary plates of the same composition, but with the

lines at right angles to those of the first, or parallel to the secondary

axis.

The primary plates are lamellae which bave been reduced to thin

membranes along the secondary axis , while the two extremities bave

been transformed into ovai, or diamond-shaped figures, the short diam-

eters of which are equal to the originai thickness of the piate (fig. 103).

The secondary plates are lamellae which retain their originai thick-

ness along the secondary axis, as well as along the faces forming the

broad wall of the pedicel , while the ends are hollowed to receive the

ovai ends of the primary plates (fig. 104:.

In a median longitudinal section (fig. 72) , it will be seen that

both kinds of plates are thinnest and most numerous at the outer end

of the pedicel; toward the inner end, however, they increase in thick-

ness, especially the secondary ones. The latter. figs. 104 and 105, may
be regarded as compound, each one being composed of eight pieces.

The zigzag line divides the piate into two, while the two double

wedges of each half are again divided, by a horizontal plane passing

through the middle of each piate, into four pieces.

I am inclined to think that, in the living condition, these plates

form sharp-lined and geometrical figfires, but in sections, or macerated

preparations, they are usually somewhat rounded.

Each one of the primary plates is, at one end, indented by a fold of

the scalloped retinula (figs. 72 and 93, ì).

Surrounding the retinophorae, are seven, oddly shaped retinulae,
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four of which are nearly black , while the remaining three are filled

with light brown pigment. They attain their greatest size at the base

of the style, where the nearly spherical nuclei are situateci. The inner

ends are redueed to narrow bands, closely applied to, and surrounding,

in irregulär order, the pedicel. The nuclei, and consequently the most

expanded parts of the cells, are situated at different levels so that, in a

series of cross sections. one first sees, in the outer ones, the nuclei of

the three brown pigment cells, all placed on one side of the style, the

nuclei of the large median cell being the first to appear (figs. 74. 89

and 90). These three cells /, 2, 3) then become greatly redueed in size,

while the outer ends of the two black ones (*5, 7) gain the ascendency
;

their axial walls are compressed to thin edges resting upon the style,

while, near the expanded abaxial faces, are situated the nuclei (figs. 91

and 92). In the next sections, cells (^> and 7) have nearly disappeared and

the nuclei of the similarly shaped ones (5 and 7] appear (fig. 92). The re-

lation of these cells is represented in a somewhat diagrammatic way in

fig. 74.

In the following sections, the uniformity in size and pigmentation

of the cells becomes gradually established, but they may still be easily

recognized by their arrangement. In nearly all the figures,consecutive sec-

tions of the ommatidia, as well as of the same cells, are placed in the

same direction, and uniformly lettered. In the largest portion of the pedi-

cels (which are much more closely arranged than is represented in

fig. 93), one may occasionally notice that the three cells of one half of

the pedicel are thinner and contain less pigment, than the four of the

other half. The arrangement shown in fig. 93 is very Constant and

characteristic, deviations from it being rare and of little importance.

In following the sections still farther towards the basal membrane, the

pedicel is seen to be less oblong and finally nearly round, while the re-

tinulae, which have become proportionally larger, still alford the means

of determining, by their shape and arrangement, the direction of the

secondary axes of the pedicel (figs. 93—96). The latter is finally re-

dueed to an extremely fine, and almost indistinguishable, central chord,

completely enveloped in the seven retinulae, which, in the following

sections, combine to form a butterfly-shaped figure, where the four

black cells form the wings, and the other three, the body and tail (figs.

99—100) . The median one (figs. 97—100, 1), at this poiut, much exceeds

its two neighboring cells in size, a fact which, later on, furnishes us

with the means of determining their arrangement upon the basal mem-
brane.
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The outer parts of the retinulae seem to terminate with the knob-

like swellings containing- the nuclei; but this Ì8, in reality, not so, for

they are continued outwards as extremely delicate membranes, similar

to those already described for the retinulae of Arca. At the base of the

style, and especially at that point where it becomes continuous with

the pedicel, the membrane is so closely applied to the former that it is

with difficulty observed (figs. 83 and 84) : but farther toward the ex-

terior, the united terminal membranes of each group of retinulae form

a delicate sh ea th loosely surrounding the style, from which it is often

separated by a clear and narrow area. As the styles expand iuto the

closely packed, octagonal calyces, it is no longer possible to distinguish

the she ath, between the adjacent walls of the former, which are so

closely placed that their walls bave apparently fused to form one line.

But the smaller faces of the calyces enclose quadrilateral areas, left

for the passage of other elements , and in each of them a delicate

membranous tube may he distinguished (figs. 79—81 rt.s.).

From theoretical considerations, it is probable that contiuuations

of the membrane exist between the walls of the calyces, but are in-

visible for reasons already suggested. It is also probable that the sac-

like membrane, in the open Spaces between the calyces, is formed by

the fusionof parts of four adjacent sheaths, producing the

closed tubes seen in cross section (figs. 79—81), and which would, ac-

cordingly, consist of parts of the terminal membranes of seven retinu-

lae, belonging to four dififerent ommatidia. This fact will become more

intelligible when we consider the outer ends of the membranes and their

arrangement around the ommatidia.

Just beneath the inner edge of the pigmented band (fig. 69 pg.c),

the Square spaces bave attained their greatest size, and it is bere that

the circular membrane is most clearl}^ seen (fig. 79 7-(.s.) ; beyond this

point, towards the exterior, the spaces become completely filled with

the pigmented cells , and it is then a matter of the greatest difficulty

to distinguish the membranous sheath in cross section. In the following

sections, through that part of the ommatidium between the pigmented

band and the corneal facets, the sheath may once more be distinguished,

in the same form as before. Drawings of the sections bave not been

given, since the relation of the parts is sufficiently well represented in

those macerated specimens, in which the outer ends of the retinophorae

and various portions of the surrounding pigment cells, as well as the

sheath of the calyx, remain attached to the inner surface of the cornea

(figs. 76 and 77). In such preparations, ali combinations of the above
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mcntioned parts, in various degrees of clearness, are to be found, and

by studying them. one may arrive at a tolerably complete coneeption

of the existing eonditions. In tig. 7ü, is represented a surface view of

the corueal facets with the hypodermis and inner euds of the onima-

tidia still attached. Those portions of the calycal sheath which, by

the fusion of corresponding parts from adjacent ommatidia, form the

membranous tubes at the corners of the Squares (fig. 76 rt.s.) — are

exactly similar to those seen in the deeper parts of the eye. Here we

have the evidence for the above made assertion that each tube is com-

posed of parts of the membranous ends of seven retinulae belonging to

four different ommatidia ; for one may see that, as the tube approa-

ehes the facets, its walls thicken, and, when it finally abuts against the

eorneal membrane, are resolved into seven hyaline thickeuings, so ar-

rauged as to form the regulär, four-armed figures shown in the drawing

(fig.76,/andtig.77]. Bycareful examination of manyspeeimens, someof

which have been treated with caustic potash, a series of forms may be

found,varying from those in which the tubulär membrane projects some

distance away from the cornea, to those having four arms extendingout-

wards as thin membranes (fig. 77 rt.s.), and still others, in which these

radiating membranes have become so extended as to be continuous with

corresponding ones from adjacent tubes. In those treated with caustic

potash, all the more delicate membranes are dissolved, their thickened

extremities alone remaining. One then sees that the centre of the tubes

is reduced to a small opening, while each of the radiating membranes

has resolved itself into two, doubly wedge-shaped thickenings, seven

or eight of which are arranged (fig. 77 IV) around a point which lies

directly beneath a place where the corners of four adjacent facets touch

each other. Of these eight radiating thickenings, two in each group al-

ways face the same Square, and— since they unite with those forming

the remaining sides of the same — the centrai retinophorae are com-

pletely and immediately surrounded by the outer ends of the retinulae

,

1—7, thus justifying our conclusion that, morphologically, the latter are

the most intimately connected with the retinophorae. It has been said

that the ends of seven retinulae constitute one of the four-armed figures

described above, and, if this is so, it is evident that one of the pairs, and

in fact a pair separated by an open angle (as e. g. s' and s^^ //; fig. 77)^

must be formed, not by two pieces, but by one only. Although it is not

difficult under favorable circumstances to observe the dividing spaces

between the segments, yet it is by no means easy to determine

satisfactorily, whether two of the pieces in each group are fused to
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form one, as necessarily should be the case provided these figures

are formed by the ends of seven retinulae. There is, however, one

other supposition possible, and that is that the median, scalloped re-

tinula [1] is really a double cell, a not improbable condition wheu we
consider its large size, its median position compared with the paired

arrangement of the two opposite ones, and its peculiar shape, which

probably is connected with the performance of some special function

differing from that of the other retinulae, This supposition would be

changed almost to a certainty, if it could be shown that for each om-

matidium, there were eight Segments in the tubes instead of seven. But

as I have Said the difficulties in the way of accurate Observation were

too great for the decision of this question.

The seven retinulae surrounding the pedicel are divided into two

groups composed of four black and three brown cells. The median one

of the three latter is remarkable on account of its greater size, and pe-

culiar shape. At the beginning of the laminated structure of the pedicel,

the axial wall of this cell becomes scalloped, each fold projecting into

the end of a primary piate (fig. 72). I can form no conjecture as to the

meaning of this remarkable structure. If my memory does not fail me,

the same condition prevails in Galathea. The structure was then un-

known to me, and I failed to give sufficient attention to, or to make

a note of it.

The pigmented c oliar of the retinophorae is formed by a third

circle of four cells arranged in two pairs, the darker ones forming

the inner, and the lighter ones the outer circle of the collar. Each one

of the inner cells is triangulär in shape, the apex being directed out-

wards, and the thickened base inwards. Both halves of the cell are

likewise triangulär, but lie in planes at right angles to each other, the

line of union being thickened to form a deeply pigmented ridge (fig. 69),

smallest anteriorly, and increasing in size posteriorly, until it is con-

tinued beyond the base of the cell as a pigmented rod (fig. 78), which,

after losing its pigment, is continued still farther inward, to the basal

membrane, as a slender, colorless rod, or bacillus (figs. 79— 100, bc).

In cross sections of the collar, the halves of the pigment cells are seen

to diminish in thickness at their edges, so that at the intermediate Cor-

ners there is hardly any pigment at all ; but the calyces are so closely

packed that the thickest part of one pigment cell lies against the thinnest

part of the other, the result being that each calyx seems to be sur-

rounded by a uniformly thick band of pigment, which is better devel-

oped toward the inner edge of the collar than in the opposite direction.

i



Eyes of Molluscs and Arthropods. 685

The outer circle of collar cells has the same shape as the inner, but its

arrangement is difterent, siuce here the bases and thickest parts of the

triangles are turned outwards instead of inwards (fig. 69). The four

cells of the collar are so arranged that the triangulär Spaces, left be-

tween the two inner cells, are exactly filled by the two outer ones, thus

forming a continuous. pigmented band around the calyx. The outer

edges of the cells eontain. instead of pigment, a mass of refractive gran-

ules, which in transmitted light appear nearly colorless, but in re-

flected light are of a faint yellowish-white color, and perfectly opaque.

The granules produce the same effect as those to be described in the

cells at the bases of the ommatidia.

The collar cells are continued, as four delicate fibres, outwards to

the surface of the ommatidium where they produce four minute impres-

sions at each corner of a corneal facet, or, in case the ends of the retin-

ulae have remained undisturbed, they are seen as four fibres in the

centre of each tube (fig. 76). It may be well to call attention here to

the uncertainty of obtaining these impressions, for in many instances,

I have seen no trace of them; this is due, I think, to the fact that the

inner chitinous layer of which the cornea is composed may be removed,

and, consequently, all trace of the delicate impressions be lost. In cross

section through any part of the calyx, the bacilli of the collar cells,

of which those belonging to the inner row are the largest, may con-

stantly be seen at their respective corners (fig. 79

—

8ibc.)
, an arrange-

ment maintained as far as the oiiter ends of the style, when the smaller

bacilli gradually change their position until each is united with one of

the larger ones, which have meantime retained the same direction, in

Order to form two pairs, one on each side of the style (figs. 81 and 82).

On the level of the calyces, the bacilli are situated within the mem-
branous tubes formed by the ends of the retinulae (fig. 71

—

8t). In

passing between the pedicels, they are continued along the median line

of their broader sides, between the paired lateral cells {2, 4 and 5, 5).

Just before the basal membrane is reached, the two pairs of bacilli

approach each other at that side of the pedicel opposite the median,

scalloped cell , and there become fastened to the diagonal bar of the

basal membrane Squares, by means of the characteristic, root-like fibres

(figs. 99, 101 and 11 Je' and hc^) . A much better idea of the bacilli, or

cell stalks (which only differ in the amount of development from those

of the outer row of cover cells in Area, or the inner ends of the pigment

cells in the retina ofi?a/eo^e5Ì, maybeobtainedby studyingmaceratedpre-

parations, in which the entire bacilli are isolated. In such cases they are
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Seen to be elongated, hyaline fibres, with node-like swellings at

various intervals (fig. 111). These bacilli, uuless the position and

arrangement had been accurately determined , might be mistaken for

the so-called rhabdom of Grenacher, for which in the present instance

we have absolutely no equivalent. That no doubt as to the nature of

the roda can for a moment be entertained. is shown by their root-like,

characteristic ends, and the ease with which , in cross, or longitudinal

sections, as well as in macerated preparations', one may demonstrate

their continuity with the pigment cells at the outer ends of the ommatidia.

Moreover the size of these rods is so great that they form one of the most

prominent, as well as easily understood objects in macerated prepara-

tions ; they furnish us with a striking proof of the accuracy of previous

studies upon this subject, which have failed to reveal the presence of

such prominent and simple structures ! This cannot be due to a diffe-

rence in the species studied since, in all other Crustacea, as well as in

several types of Insect eyes, I have fouud that the bacilli play an

equally important part.

In the Spaces between the diminished inner ends of the ommatidia,

is a third group of cells, the boundaries of which cannot be distin-

guished, and therefore it is difficult to determine the number belouging

to each ommatidium. The nuclei are arranged at various niveaux around

the inner ends of the pedieels, seldom far removed from the basal mem-
brane (fig. 73 y). The protoplasm of these cells forms a thick sheath

aroundthe inner ends of the retiuulae, andcompletelyfillstheintervening

Spaces. These cells contain a mass of yellowish, fat-like crystals which,

by reflected light, appear perfectly white and opaque, forming, along

the inner surface of the ommateum, a narrow and intensely white band,

perfectly visible to the naked eye. The crystals, which are very simi-

lar to those formed by certain fats
,
are insoluble in absolute alcohol,

clove oil, creosote, Chloroform, or ether. But a very dilute solution

of caustic potash dissolves them at once, with the formation of a purple
Solution. I thought, at first, that the color carne from dissolved pigment,

but soon found that that was not the case, for, after a short time, it was
noticed that the formation of the purple solution , instantly produced

by the addition of very weak caustic potash , issued only from those

parts where the crystals were situated, and further, that in a short time

ali the white crystals had disappeared , while the pigment remained

unaffected. Moreover the latter was only dissolved by subsequent treat-

ment with much stronger caustic potash, then produeing a brown, instead

of a purple solution. As already remarked , there is a smaller deposit



Eyes of Molluscs and Atthropods. 637

of similar crystals in the outer ring of the pigmented collar of the calyx.

On observing these crystalsimder the mieroscope, lunconsciously recalled

tomind similar crystals, so commonly found in embryo insects, and which

in Blatta I eonsidered to be crystals of urie acid. Whether there is

more than a superticial resemblance between the two substances or not,

I was unable to determine. When treated with caustic potash, one often

sees, in the Spaces between adjacent corneal facets, four groups of

fibres, or impressions of the same (fig.Töy). They are probably the outer

ends of the basal cells just described
, although I have been unable to

trace any connection between the structures in question. This supposi-

tion, if correct. would tix the number of these cells at four, a number

which agrees very well with that which appears to be present.

The basal membrane in Penaeus has reached an extremely

high stage of complication , and supplies us with facts which lead to

very valuable results; at the same time, it may serve as a type, from

which similar structures in other genera will probably not vary greatly.

Our knowledge of the so-ealled basal membrane may be summarized

In the oft repeated Statement that it is a membrane provided with

holes for the passage of nerve fibres 'the »durchlöcherte« membrane

of the Germane . No attempt to determine the relation between the

holes of the membranes and the superimposed ommatidia has yet been

made. The fact, that only in this manjier one can obtain a definite

knowledge of the Innervation of the ommatidium, and, at the same

time, valuable facts concerning their general morphology, has led me
to consider this subject in some detail. The facts have been obtained

in two ways; by tangential sections, and by isolating the membrane by

means of maceration. In both cases it is necessary to dissolve the in-

numerable, fat-like crystals, described above, with dilute caustic potash.

We will consider first, the structure of the membrane, second. the

arrangement of the ommateal cells upon it, and, third, the bundles of

nerve fibres by which it is penetrated.

The basai membrane consists of a mass of connective tissue fibres,

in certain places so compactly fused as to form hyaline, and apparently

structureless masse s, connected with each other by a network of fine

fibres. Their shape is nearly that of regulär Greek crosses, the inner sur-

face being smooth and compact in structure (fig. 107), — while toward

the outer surface their fibrous nature is more clearly seen. The general

shape and combination of the crosses which form the membrane cannot

be better described than by referring to the drawings (figs.106,108 and

110). Throughout the entire membrane, the arrangement and direction
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of the pieces is precisely the same. The inner faces of the arms of the

crosses are continuous with each other by means of a delicate hyaline

membrane (tìg-. 107), while the faces directed towards the enclosed

Squares are united by a series of fibres exteuding from the inner to

the outer surfaces of the crosses. From the centre of the inner surface

of each cross, a group of fibres projects inwards, and unites with the

connective tissue cells underlying the basai membrane (fig. 107, e. t.f.).

The enclosed Squares are bridged by a bündle of diagonal fibres

(figs. 106 and 110) which begin at the inner corner of the Squares,

as a single, round bar, and, after breaking up into two brush-like

bundles, extend outwards to the opposite corner, there becoming at-

tached along the tour lines a, è, e, d :tìg. HO). These diagonal fibres,

which maintain the same direction in ali the Squares , are of service

in orienting the arrangement of the ommatidial cells upon the mem-
brane. For convenience, we will call the vertical piane passing through

these fibres the diagonal piane of the eye; it coincides also with the

long diameter of the pedicel , but its relation to the body , I bave not

determined. The inner openings of the Squares are not rectangular,

but rounded, and reduced in size by the formation of a circular mem-
brane, thickest at the corners. If now, we study a series of very thin,

cross sections of the inner ends of the ommatidia, we shall be able to

determine the position that each celi occupies upon the basai membrane.

Beyond the base of the pedicel, and after the retinulae bave formed

the butterfly-shaped figure around the centrai and almost imperceptible

stalk (figs. 99 and 100), the retinulae suddenly separate, and the cen-

trai thread, increasing in size, soon dissolves into two groups of fibres

(figs. 106 and 1 10 r/l), which become attached to the inner surface of the

cross. One group is formed of two separate bundles, while the other is

apparently composed of two similar ones , so closely placed as to form

one figure, the configuration of which stili indicates its dual composition.

These four bundles , — of which one may discern the Impression upon

the crosses in macerated specimens, — are the four inner ends of

the retiuophorae, and the fibres are their root-like termina-

tions.

If one follows the retinulae in the same manner, it will be seen

that after the Separation indicated in (fig. 101), the four cells, 4,6,5,7.

unite to form two pairs, each one of which occupies one angle of the cross,

on opposite sides of the diagonal plane (fig. 106). The three remaining

retinulae occupy that intervening angle from which the diagonal bar

arises, so that two cells are placed on one side of it, and the remaining
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one ou the other. The bases of all seven retinulae rest upon the thicken-

ings of the circular membrane fìlling the inner corners of the euclosed

Squares {fig. 110). It now remains to indicate the position oecupied

by the inner ends of the four bacilli belongiug to the cells constituting

the pigmented collar of the calyx. We have seen that, on a level with

the pedicel, they formed two pairs arranged on either side of its broad

face, between the black retinulae on the one band , and the brown on

the other (tigs. 89—93). After passing the pedicels, the bacilli come

to lie outside of the cell group formed by the narrowed, inner ends of the

ommatidia (tigs. 95—100
, and still nearer the basal membrane they

approach each other untiltinally, they end, in the characteristic manner,

on the stronger inner fibres of the diagonal bundles, in the angle oppo-

site that oecupied by the thre.e brown retinulae i, 2, 5(tìgs. 106 and 1 10).

No traces of the inner ends of the basal cells have been found. A
diagram, representiug these conditions, and lettered to correspond with

those of the sections at other niveaux, will make this rather confusing

series of changes more comprehensible. Thus we see that each connec-

tive tissue cross of the basal membrane furuishes the support for a single

ommatidium, and that both these structures correspond in number.

Moreover. that the distributiou of the various cireles of cells around

their respective centres is determiued by certain planes of division, the

resulting arrangement beiug identical in all the units and in all the

parts of the eye.

A knowledge of the basal membrane and of the arrangement of the

cells upon it has prepared the way for a compreheusiou of the distri-

bution of nerve fibres to the cells of the ommatidia. In longitudinal sec-

tions, one can easily see that a single, large, pigmented bündle of nerve

fibres passes to each of the openiugs leading into the Square Spaces en-

closedby the neighboring crosses; just before reaching the latter, it breaks

up into four, smaller branches going to the four corners of the Square.

Each of these branches divides again into still smaller oneS; which

ascend along the inner ends of the cells ; the number of bundles for

each corner corresponds with the number of cells there. Thus each of

the eleven cells, whose ends rest in the corners of the Squares, is

snpplied with a small bündle of pigmented nerve fibres, all of which

have arisen from a single branch. But it will be seen, by Consulting

the diagram, that the eleven nerve bundles of each Square belong

to four diiferent ommatidia. It is also evident, that the eleven pig-

mented cells of each ommatidium rest in the corners of four differeut

Squares, and therefore must receive their nerve fibres from four
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different, main bundles. Besides the bundles of pigmented fibres,

there are likewise four colorless ones, which, arising from as many

main branches, ascend the four anglesof the cross and extend along

the outer surface of the four retinophorae (fig. HO n.f.). Lastly, a single,

minute, colorless brauch enters the base of the cross just below the

origin of the diagonal bar (fig. 108), and, describing a gentle curve,

issues from the centre of the opposite surface, to be continued straight

upward between the four retinophorae as the axial nerve fibre of

the ommatidium. In macerated specimens, one may see, in the centre

of the cross, the minute canal, from the round opening of which a small

nerve fibre often project». On the inner surface of the membrane, the

canal opens iuto a triangulär depression, situated on the very edge of

the cross, at the apex of the angle formed by the two sides (fig. 107

c.ax.f.). On Consulting the diagram (fig. 108), it will be seen that

the axial nerve fibre comes from the left band bündle, as does also a

group of fibres for the outside of one of the four retinophorae, the re-

maining three of which are supplied from the three surrouudiug

Squares; consequently the retinophorae are provided exterually with

nerve fibres from four main branches passing through four different

Squares. The retinulae of each ommatidium are similarly supplied

from three different branches, while the four bacilli of the pigmeut

cells receive their nervous supply from one and the same buudle.

The diagrammatic figure (fig. 108), represents a longitudinal sectiou

of the basai membrane, fig. 106, a tangential section of the same, and

finally, fig. 109, sections through one of the nerve bundles just beneath

the basai membrane ; they are supposed to represent the cells of the

same ommatidium with their nerve fibres, and consequently are desig-

nated with corresponding letters and figures, easily uuderstood by re-

ferring to the explanatiou of plates. Thus, althoiigh the ommatidia,

basai membrane crosses, and enclosed Squares, as well as the principal

nerve bundles , coincide in number, each ommatidium is supplied with

nerve fibres from four different bündle^, or, conversely, each

main bündle, instead of supplying a corresponding ommatidium,

divides into sixteen groups which supply the cells of four different om-

matidia.

In macerated specimens, it is not a difficult matter to follow the

nerve fibres of each celi along its entire length. One always finds se-

veral fine fibres twisted about the bacilli, on account of their greater

size, more easily seen at the inner ends, where they may be observed

in cross sections, or in the isolated cells (fig. 111). They may be

1
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foUowed out to the pigmeuted ends where. ou account of their exces-

sive fineuess, they disappear. The nerve fil)res of the retinulae

cling elosely to the wall of the cell, which they follow as far as the

nucleated portion. where they become confused with those of the outer

wall of the retinophorae. Those of the latter are the most important,

and may be traced aloug- the outer walls of the retinophorae, surround-

ing the style and pedicel with a uumber of long-itudinal tibres continued

outward over the surface of the calyx (fig*. 71 ex.n.f.). The axial

nerve extends from the base of the retinophorae, through the pe-

dicel and the central canal of the style (figs. 70 ax.f^^ into the

calyx, between the four Segments of the crystalline cone. In cross sec-

tion, it is most easily seen at either end of the pedicel (fig. 94—96), or

in the lower parts of the calyx. The conditions for the study of the

ramifications of the axial fibres to form the retinidium in Penaeus are

not favorable, and therefore my observations in this respect are not as

complete as I desired. Still, one may see enough to be convinced that

the sanie principle prevails here as in Mantis. Those parts of the calyx,

not occupied by the crystalline cone, or by the lateral thickenings, seem

to have been filled with a fluid, in which probably existed a network

of nervous fibrils, similar to those forming the retinidium in Area and

Haliotis. One may find positive evidence of it, however, in the fact that

the lateral thickenings are marked with extremely fine , and nearly

straight, cross lines,which I consider to be parts of the retinidium, better

preserved by being imbedded in the more compact substance of the

lateral thickenings. Moreover, in the softer portions of the crystalline

cone, the same structure may be seen (fig. 79 and 80). It is therefore

probable that the whole space enclosed by the outer walls of the four

retinophorae, or the cavity of the calyx, is tìlled with a mass of radiat-

ing nerve fibres, which are better preserved in those places where thc

substance filliug the calyx has hardened to form the lateral thickenings,

or the centrally placed crystalline cones. It is also probable, from

theoretieal considerations , that the system of superficial fibres , distri-

buted over the wall of the calyx, communicates with the cross branches

from the axial nerve, just as in Pecten and Area. In the outer ends

of the crystalline cone, in that part which is densest and most hyaline,

I have not been able to observe anything like cross lines or fibres.

Galathea, Palaenion and Pagurus.

After completing my observations upon Penaeus, I desired to make

similar studies upon typical genera from the various families of Crus-
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tacea, biit neither time, uor the limits of this paper (already long-er

than I originally intended), have allowed me to carry out the plan.

Still, I have made a number of observations upon the eyes of the above

named genera, eoucerning the most importaut points I desired to il-

lustrate, and which, although by no means so complete as those upon

Penaeus, still, as far as they go, fully confirm what I have already

described for that genus. A more complete description of the ommatidia

will be reserved for some future time.

In all three genera, one may easily demonstrate the presence of

the corneal hypodermis, the general characters of which dififer but little

from those of Penaeus. In both Paiaemon and Pagurus there are two

peripherally placed nuclei for each quadrilateral facet (PI. 31, fig. 115

n.c.h.). In Galathea, however, there is a remarkable moditication of

these cells to form, for each ommatidium, an iris with a slit-like cou-

tractile opeuing, the walls of which may be expanded by means of

radiating, contractile tibres, attached to the periphery ofthe cells (PL 31,

fig. 114). The iris is formed of the two corneal hypodermic cells, the very

indistinct nuclei of which are situated so close together, that they often

appear like a single oval body, placed exactly over the centre of the

hexagonal facets, instead of on the periphery. The cell protoplasm is

thickened into two opaque, triangulär curtains enclosing a clear, slit-

like space , in the centre of which are situated the two nuclei. When
the closed iris is observed from below, in surface preparations , one

sees simply the thickened edge of the adjacent cell walls enclosing a

very narrow, central space. In an open iris, prepared in the same

manuer, the free edge of the triangulär curtain, which otherwise pro-

jects inwards between the slightly expanded outer ends of the retino-

phorae, is seen to have been drawn towards the periphery of the cell,

thus enlarging the central openiug, or pupil, and also affording a better

view of the shape of the curtain (fig. 1 14 cu.) ; the latter is composed of a

granular protoplasm, filled with what appear to be vacuoles of varying

size. The edge of the curtain is continuous with many fine , radiating,

protoplasmic fibres
, which , at their opposite extremities

, unite with a

thickened, p*eripheral ring of protoplasm, x.

In surface preparations, made as described for Penaeus. the iris

of each facet may be seen in various stages of expansion and contrac-

tion. The two nuclei, placed in the centre of the openiug, are extremely

transparent and refractive, and these facts together whit their lenticular

shape might lead one to consider them as minute lenses. The curtain

of the iris , in the living condition, is probably filled with fat globales,
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which, being retidily soluble in alcohol, produce the vacuolated ap-

pearance described above; tliey would tend to make that part of the iris

opaque, thus facilitating its function of modifying the intensity of the

light.

In Galathea^ as well as in Pagurus and Palaemon, I have succeeded

in isolating, by maceration, the style of the retinophorae, which
was continnous. at one end, with the four segments of the

calyx, and, attheother, with the four rows of plates coustitut-

ingthe pedicel. In the centre of the style, the four hyaline stalks ofthe

retinophorae are inseparably united to form, as mPenaeus, a tube, which

near the pedicel has again the tendency to divide into four Segments

(lig. 117, PI. 31). There can be no doubt that the calyx, style and
pedicel (or the Krystallkegelzellen and rhabdoms of Grenacher), are

continnous parts of the four retinophorae, a fact that is fatal to Gre-

nacher's theory that the Krystallkegelzellen (or what corresponds to

my calyx of the retinophorae) are homologous with the cells of the

vitreous body in Spiders and Myriapods. There are besides several

other insurmountable objections to this theory, rendering it no longer

tenable. The real homologues of the vitreous cells of Myriapods, Spiders

and Hexapod ocelli, are those of the corneal hypodermis, which

I have been able to detect in all the genera that I have examined,

and which without doubt must be considered to be universally present !

For example, I have found the corneal hypodermis present in

Musca^ Mcmtis, Branchipus, Penaeus^ Palaemon^ Pagurus smdGalat/iea.

The number of the retinulae in Palaemon, Galafhea, and Pagurus

is seven. the same as in Penaeus, but the nucleated portions, instead of

being situated close to the inner end of the style, are extended outwards

as far as the neck of the calyx. The four outer pigment cells form a

dense black circle, just above the former, and are continued outwards

toward the cornea, as well as in the opposite direction, as slender pig-

mented rods , which in the latter case become reduced to the colorless

and hyaline bacilli, and are continued, as such, up to the basal mem-
brane.

The calyx of Galathea is very favorable for the study of the nerve
fibrillae which there form the retinidium. For this purpose, I

have prepared the cells by the same method used to dissolve the cuti-

cular substance of the rods in Haliotis. It also gave very good results

here, but did not dissolve the crystalline cone. In such preparations,

one could follow the external, longitudinal nerve fibres surrounding the

style, as well as the central, axial fibres (PL 31, figs. 131 and 132) up
43*
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to the calyx, wliere the former became coutinued ìnto the centre of the

crystalliue cone , while the latter , spreading- ont over the wall of the

calyx, form a complete network of nerve fibrillae ; the latter braneh, in

pretty regulär order, at rig-ht angles from the larger longitudinal ones,

and then unite to form a continuous network of superficial fibres (figs. 129

and 130).

One finds in Galathea the same abaxial thickenings, (four),of the

calycal wall, as in Penaeus. and can readily distinguish in them the cross

fibrillae, which bave exactly the same appearance as those in the rods of

Pecten. In cross sections, it can, in some cases, be seen where these fibres

are continued across the cavity of the calyx to the crystalline cone. It

is extremely difficult to prepare the crystalline cone in such a manner

that the radiating cross Striae can be seen. In some cases, the cones

remain perfectly transparent and apparently structureless ; in others,

one may succeed in detectìng the Striae, especially towards the inner

euds of the cones, which there appear to be less dense. In Pagurus^

however , I have succeeded in obtaining- the clearest insight info the

structure of the crystalline cones. Here they are less hyaline, and the

Striae may be seen without special diffìculty.

In ali these genera the pedicels are composed of two sets of plates.

the fibres in one of which are at right angles to those of the other. The

plates themselves appear to fit into each other in the same manner as

those of Penaeus.

In the last named genus, the division of the corneal facets into

halves
,
produced by the Impression of the two underlying cells . was

so faintly marked that one might be tempted to doubt its meaning , if

,

in other cases, there did not exist such positive evidence to the contrary.

In Galathea
, the division of the facets is so plain , and corresponds so

exactly with the outlines of the corneal cells, that there can be no doubt

that the latter, and not the Krystallkegelzellen, as Grenacher believes,

give rise to the facets of the cornea. Indeed I have observed two instances

in which a facet was composed of two perfectly distinct parts,

each one of which corresponded with the underlying corneal cells

(PI. 31, fig. 116, a). In fig. 114, the divisions are represented as

extending from one angle of the facet to the opposite one. This how-
ever is very exceptional, for in by far the majority of cases it extends

from the middle of one wall, to a corresponding point in the opposite

one (fig. 116). This line of division, whatever its direction may be,

compared with the periphery of the facets , always lies directly over

the adjacent, median walls of the two corneal cells.
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Branchipus and Orchestia.

I have Lad the pleasure of examining some well preserved

eyes of Branchipus Gruhii, prepared duriug my stay iu Leipzig-. The

four nuclei of the retinophorae are located at the outer euds of the cells,

over which they form a kiud of cap . situated in a thickening similar

to that fouud iu a corresponding positiou in the eye oi Petiaeus. The

corneal hypodermis is well developed and consists of a layer of inde-

finitely arranged cells upoii the inner surface of the unfaceted cornea.

The style of the retinophorae forms a spindle-shaped tube, largest near

the outer ends of the retinulae, and decreasing in diameter towards

either extremity ; the outer end hecomes directly continuous with the

calyx , while the slender inner one rests upon the basal membrane.

The tube, witb.in which may be seen the axial nerve fibre, is laterally

flattened , the two narrow walls being much thicker than the broad

ones. The cross nerve fibres within the calyx, together with the super-

ficial ones upon the walls of the same, may be seen bere just the same

as in Galathea^ Penaeus etc. from which they do not diflfer to any notice-

able extent. The four lateral thickenings seen in the calyx of Galathea.

and the outer row of pigmented cover cells (and of course the bacilli
,

or their stalk-like ends) , are absent in Branchipus.

In Orchestia , I have also seen in macerated specimens the same

nervous network upon the surface of the calyx, although I was unable to

detect cross Striae in the crystalline cones. Along the wall of the calyx,

which is almost completely filled by the crystalline cone, may be de-

tected severa! comparatively large , longitudinal fibres , from which a

great number of irregulär, smaller branches arise.

A valuable confirmation of my opinion , that the corneal hypoder-

mis is the very much modified and reduced layer of similarly named

cells in the eyes of Myriapods and Spiders , was found on examining

some sections of embryo lobsters which were just ready to escape from

the chorion. Here the cells formed a broad and very distinct layer,

separated from the underlying ommatidia by an extremely delicate

membrane. An exactly similar condition was found in the eyes of larvai

Penaeus, or an allied genus. In both cases, the development of the

larvai cuticular hypodermis was much greater than in the adult, where

it is reduced to an almost unrecognizable thinness. Moreover, the nuclei

of these cells stain more deeply, and consequently are more easily re-
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cognìzed, iu the larvai, than in the adult condition. These two facts

indicate that the cuticular hypodermìs must have once constitiited a

more important and conspicuous part of the eye than at present.

Mautis religiosa.

The thick cuticular coveriug of the eye is divided into hexag-onal,

hiconvex facets, the inner surface being more strongly arched than

the outer. They are divided into a hard, homogeneous, outer layer

(fìg. llSc'), and a thicker. less refractive, inner one, composed of agreat

mimber of thin , superimposed layers having the same curves as the

outer surfaces of the facets. The latter are separated from each other

by a thin layer of chitinous substance, the refractive index of Avhich is

different from that of the facets (fig. 1 IS). On the periphery of the inner

surface of the latter, are two small nuclei e.h., around each of which is a

rather large, triangulär space, filled with protoplasm, diminishing quite

rapidly in thickness towards the centre of the corresponding facet. I

have only been able to study these nuclei in sections, since the fresh

material at my command was not suftìcient for maceration. It is only

by the latter method, by which one may isolate large portions of the

cornea! cuticula with their underl3'ing nuclei, that an adequate knowl-

edge can be obtained of the number and arrangement of these cells,

to which the corneal facets owe their origiu , and which form a con-

tinuous and distinct layer, — the corneal hypodermis, — between

the cuticula and the ommateum. The latter is composed of a number

of ommatidia, each one of which, in turn, cousists of four centrai

r etino phorae surrounded by several rows of pigment cells. The outer

euds of the retinophorae are greatly enlarged to form the calyx,

which contains the retin idi um. The two inner thirds are reduced to

a narrow tube, the st} le, which nearly corresponds with the so-

called rhabdom of Grenacher.

The calyx is surrounded by a layer of yellowish browu pigment

cells, the nuclei of which are so arranged that it is difficult to determine

their number, but they appear to form two, rather indistinct rows. In

longitudiual sections, it is only occasionally that one sees isolated, ovai

nuclei high up, between the retinophorae, as in fig. 118, jt?^'. But in the

large space, formed by the constriction of the inner ends of the calyees

are several large nuclei, varying considerably in size, and undoubtedly

belonging to the yellowish brown pigment cells. These cells do not

show any distinct constrictions, and it is therefore difficult to determine
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their exact number or shape. Jiulgiug- from the nuclei, tliere are at

least six browu pigment cells for cach ommatidium. Two prominent,

black pigmcnt cells coniplctely surround the neck of the caljx. In

lougitudinal sectious, or in isolated preparations, it is seeu that their

expanded and deeply pigmcnted inner extrcniity euds squarely, and

coutains a round nueleus : in the opposite direction they become thin

and narrow, and the pig-ment, which is diminished in quautity, tìnally

disappcars (fig. 1 18, pg. 3). The style of the retinophorae is completely

enclosed by seven retinulae, whose outer ends, in which the nuclei are

situated, are completely impreg-nated with nearly black pigment, while,

towards the inner ends, the axial faces alone are colored in this manner.

Three of these cells are longer and more deeply pigmented than the

others, so that a cross section of the ommateum, just below the calyx,

shows only the ends of these three cells arranged as in flg. 123; at the

very ends they are broad and thin, increasing in thickness, inwards.

All seven retinulae form a long double cone, whose g-reatestdiameter is in

the part where there is the most pigment.

The Spaces between the inner ends of the ommatidia are occupied

by irregulär, slightly pigmented cells, containing oval, and distinctly

visible nuclei (tìg. 118, t/).

Numerous, line, tracheal branches, tr, are found between the

ommatidia.

The ommatidial layer of the eye rests upon an enormously thicken-

ed, conuective tissue, basal membrane, which forms a thick, sieve-

like layer permeated by canals, correspouding in number with the

ommatidia , and through each of which passes a bündle of pigmented

nerve tìbres. The outer surface of the basal membrane, upon which

rest the inner ends of the ommatidia, is well supplied with pigment,

which obscures its liner structure. The inner surface is thickened and

forms a sieve-like membrane, which stains deeply inhaematoxylin, and

might easily be mistaken for a true basal membrane (fig. 127, a. c). The

latter is composed of more compactly united, connective tissue tibres,

and is sharply delined on its outer surface, while on its inner, the tìbres

of which it is composed become continuous with those irregularly eu-

circling the numerous »nerve Channels«. Towards the periphery of

the eye, this massive membrane, which contains many nuclei,

beeomes thinner, and, finally, at the beginning of the ordinary h}-])0-

dermis disappears. The rouuded outer ends of the retinophorae, where

the f(Jur large, oval nuclei are situated, contain a very thin, watery

fluid; anything equivalent to a crystalline cone being absent. The walls
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of the calyx are fìnely striped , as though covered with quite regularly

arranged fibres (fig. 118),

The calyx is divided into four Chambers by the inner walls of the

four retinophorae (fig. 119); near its inner end two of the walls dis-

appear, and consequently the retinidium is divided intohalves, the piane

of division passingthroughthetwopigmentedcells,jo^.3 (fig. 121). Finally

these walls also disappear, at that point where the calyx is trausformed

into the style (fig. 122). Although the axial walls of the retinophorae

have disappeared, the abaxial ones, which form the calyx, continue as

a closed and narrow tube, the style, as far as the basai membrane. The

same method of Innervation is to be found bere as in the Mollusca and

Crustacea ; each celi is provided with a number ofnerve fibres, exteuding

its wholelength, and closely applied to its outer surface. By the

concrescence of the retinophorae, the nerve fibres of the adjacent walls

did not disappear, but carne to lie in the centre of the group ; as the union

became more intimate, theinner walls disappeared entirely, and the nerve

fibres became as completely enclosed by the united celi walls as though

they had developed within a single celi. With a good oil immersion, it

may be seen, without special difficulty, inproperlyprepared material, that

the axial bündle of nerve fibres thus formed occupies the centres of the

narrow tubes produced by the united stalks of the four retinophorae

(fig. 128). The conditions for Observation are so unfavorable at the

inner end of the style, that the narrow tube with its centrai fibre is with

difficulty distinguishable ; but at the outer end, the tube is considerably

enlarged , and the axial nerve bündle is seen to consist of four distinct

fibres , which themselves are probably composed of numerous smaller

ones (fig. 124). Just beyond the narrow neck of the calyx (fig. 128),

the four bundles of nerve fibres break up into innumerable branches,

which follow the median partition for a short distance and then separate

to form four groups , each one of which passes through the middle of

one of the four Chambers of the calyx (figs. 121 and 119). From each
of these fibres, are given off innumerable horizontal fi bril-

lae, which fuse and interlace with each other to form a com-
plete nervous network, distinguishable only in the most
carefully prepared material. The best method of preparation is

the one I have already described for Pecten, i. e. treatment for about

half an hour in chromic acid, VsVo^ ^t 45» Centigrade. The following

day, one may pick to pieces with needles, and examine in acetate of

potash. By this method, the most beautiful results are obtained, for it

very often happens that the whole retinidium may be isolated
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as a spongy-like core, in which the longitudinal fibres with tlieir

cross branches may be seen with perfect ease. It is not within my
power to give. by means of drawings, an adequate idea of the marvel-

lous complexity, yet at the same time wonderful clearness and simplic-

ity, of this structure, which at once furnishes such a complete proof

that the seat of vision is located at that place , as it has seldom been

the lot of a Student to experience, in an equally difficult subject. Sec-

tions of another eye , prepared at the same time in this manner, show

essentially the same structure , except that many of the finest fibrillae

have become so strongly varicose as to disguise their real nature ; under

unfavorable optical conditions , a mass of fine granules are seen , with

comparatively few, distinctly visible, cross fibres. But even then a care-

ful examination would not fail to disclose the same general structure

that is so plainly visible in the dissected eyes. However indistinct the

cross fibrillae, at times, may be, the four central bundles always remain

visible. In cross sections of the hollow style, may be seen, with a

distinctness that leaves no doubt in the mind, very fine fibres radiating

from the axial bündle towards the periphery (figs. 128, 124 and 125).

The effect is similar to that seen in cross sections of the retinidia of

Pecten.

If a cross section of the retinidium oi Mantis be compared with one

oiPenaeus, Area, or Galathea, a slight difPerence will be observed: In

the last three, the axial nerve bündle remains exactly in the central

axis, between the adjacent walls of the four cells. In Mantis, there

are four bundles
, one inside of each cell ; this can only be explained

by the fact that
, at the inner end of the calyx and indeed through-

out the w^hole length of the style , the axial walls of the four cells

have disappeared, and thus the way was left open for the fibres

to pass i n 1 the centre of each cell ; this is evidently a clear gain in

the distribution of the horizontal fibrillae, and may possibly account

for the absence of a crystalline cone. The wall of the style is surround-

ed by six nerve fibres, which appear in cross sections as so many
small dots (figs. 125 and 124). They may be followed as far as the

neck of the calyx, where they disappear, breaking up into numerous

smaller branches , continuous with those inside the calyx by means of

minute cross fibrillae. Towards the outer end of the ommatidium . the

retinulae are easily seen to consist of seven distinct cells, closely sur-

rounding the style; towards the inner ends, the space enclosed by the

pigmented axial faces of the retinulae, remains about the same, while

the enclosed style with the six nerve fibres becomes smaller and thus
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gives rise to a pigmeutless area betweeu the style and the retinulae

(fig. 125). Whether that is the normal condition, or anartificial productof

the reagents used, I am uuable to say. The retiuidium, besides beiug

euclosed in the calyx , is also surrouuded by a somewhat thicker and

structureless membrane, the retinidial sheath, formed by the

united outer ends of the seven retinulae, which are coutinued outwards

to the surface of the ommatidial layer as thin cell walls. The abaxial

face of each retiuula is provided with a number of longitudinal

nerve fi bres connected with each other by numerous, minute, circular

ones (fig. 118). Around the retinulae are several bacilli , the number

of which for each ommatidium I was unable to determine with certainty,

but I have counted eight in several instances, and think that that is the

normal number. They are much larger than the nerve fibres and are

undoubtedly the inner, stalk-like ends of the outer pigment cells, with

which they should correspoud in number. They are round , colorless

and refractive rods, surrounded by nerve fibres; the inner ends, which

rest on the basal membrane, expand into several root-like fibres, a

proof that they are the modified inner ends of hypodermic cells. The

nerve fibres surrounding each bacillus, supply the outer pigmented ends

of the same. The bacilli may be followed in longitudinal sections as

far as the outer ends of the retinulae, but, occasionally, one is seen to

extend as far as the inner row of nuclei of the brown cells [fig. 118,

h. pcf] : they probably belong to those pigmented cells, the nuclei of

which may be seen between the outer ends of the calyces.

Through each canal in the basal membrane, passes a bündle of

nerve fibres which are pigmented towards their outer ends. Whether

the same breaking up of the nervous bundles to supply four diflferent

ommatidia takes place here, as in Penaens, or not, I am unable to say,

since the material at my disposai was neither sufficiently abundant,

nor favorable for the Observation of such minute details. At all events,

the fibres
, or groups of fibres, may easily be seen passing to the indi-

viduai cells which constitute the ommatidia; they may then be followed

along the whole length of the same , either in cross or longitudinal

sections, or in the dissected and isolated cells.

Chapter III. General Remarks ou the Mollusca.

The term ommateum was first introduced by Lankester to de-

signate all the soft parts of the Arthropod eye, with the exception of the

cuticular leus. Carrière adopted this term, and added that of omma-

I
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tidium, to designate the individuai eyes of which the Arthropodomma-

teum is composed. Accordiui;- to my own reseaches, the strueture and

morphologieal signification of the latter term is entirely diffcrent from

that ascribcd to it by my predecessors. Two difliculties have presented

themselves, either uew terms must be invented to designate whatlcon-

sider to be the real unit of the Arthropod, or in fact of all eyes, or the

meaning of the old, must be exteuded to suit my conception of the

structure. I bave chosen the latter course, the less of the two evils.

By the term ommatidium, I shall designate those constructive

Clements of ali eyes consistìng of single (?; or compound, colorless cells

the re tino p bora e, surrouuded by one or more cìrcles of pigmented

ones, or retinulae.

A typical Molluscan ommatidium consists of a double, colorless

aud, in some cases, gland-like celi, the retinophora, contaiuing two

nuclei and an axial nerve fibre. The external surface of the retinophora

is provided ^ith nerve fibres, which at the outer ends of the cells break

up into numerous fibrillae directly continuous with simìlar ones from the

axial nerve. This network ofcross fibrillae , the retinidium, is usually

supported bya cuticular secretion, or rod, of the retinophora. The latter,

except in the retinated types, always coutains a number of refractive

globules which serve as a kind of mirror, or argentinula, for each rod, so

that the rays of light are reflected back again ,
passing a second time

through the retinidium. The retinophorae are surrouuded by a circle of

pigmented cells, which mayalso be provided with nervous retiatermi-

nalia imbedded in a cuticular secretion; but these cells are in ali

cases single and coutaiu no axial fibres. In the simplest condìtion, the

terminal nerve fibrillae of the retinophorae, of the pìgmeut cells, or

retinulae, aud of the adjacent, uumoditìed epithelial cells, form a con-

tinuous nervous network.

The retinophorae, iu ali the varied stages of their modification,

are distinguished by their pointed inner ends drawn out into the axial

nerve fibre, and by the presence of two nuclei ; one is faint and diftìcult

to observe, while the other is large and ovai, stains sharply but not

deeply, and alwa3'S coutains a nucleolus.

The retinulae end iu several root-like fibres resting upon the

basai membrane. Their nuclei are comparatively small, staiu deeply

but not so clearly and sharply as those of the retinophorae, and, as far

as I have observed, never contain nucleoli.

The retinulae may be transformed into gangliouic cells, which,

in the early stages, migrate inwards leaving the retineum, with
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which they remain in connection by a nerve fibre, or, in the later stages,

they may be converted »in situ« into ganglionic cells which never leave

the retina (PI. 32, figs. 139 and 140).

Animals provided with the simplest ommatidia may possess an

extraordinary sensitiveness to changes in the intensity of light, as wit-

ness Avicula. An epithelium provided with such ommatidia is seldom,

or never, perfectly smooth; it is thrown into inuumerable folds which

usually run at right angles to the course of the greatest amount of light

The folds serve a double purpose ; first, of increasing the light sensitive

surface, and second, of briuging the ultimate nerve fibrillae, which are

in general tangential to the surface, as nearly as possible at right an-

gles to the rays of light Coming from various directions.

Here, then,we have the couditions which shall determine the ultim-

ate structure of the incipient visual organ. In the folded portions of

the ommatidial surface, a double advantage is gained: first, a protection

for the retia terminalia supported by the cuticula; and, second, apar-

tial exclusion of lateral rays of light , so that both the retinidia of the

pigmented, as well as of the colorless cells, may become functional.

In the convex type of eyes, the pigmented cells lose their terminal uerve

fibrillae, and serve solely to surround the radiating retinidia of the retiuo-

phorae in such a manner that each one shall receive only the vertical

rays of light. In ali convex eyes, the so-called faceted structure is a

necessary consequence of the law that the perfectiou of a visual

organ depends upon the degree to which lateral rays of light

are excluded from the retinidia, and upon the degree to

which the ultimate fibrillae of the latter have beeome per-

pendicular to the rays of light. In convex eyes with radiately

arranged ommatidia, the protection of the retinidia from lateral rays

can only be accomplished by the Isolation of the individuai retinidia,

a functiou to which the pigmented retinulae have become subordinate
;

in the same proportion, the retinophorae become the more essential Cle-

ments. The rapidity with which the latter assume the supremacy is,

without doubt, due to their axial nerve fibres, so well adapted to the

most economie distribution, over a given area, of radiating fibrillae. To

this may also be added their refractive and granular contents, actiug

as mirrors , which reflect the light that has once passed the retinidia,

and cause it to pass a second time through the retiuidial fibrillae.

The absence of pigmeut in the retinophorae , eveu when its pres-

ence would not interfere with the accession of light to the retinidia, is

a fact worthy of consideration. That it must have an importance hardly
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exceeded by that of tlic nerve fibres themselves , is shown by the Con-

stant ' abseuce of granular pigment in all retinophorae , from the sim-

plest ißolated ones, to tlie uiost specialized.

It is not inipossible that the retinophorae originated from simple

gland eells , which had the advantage over the pigmented ones in that

the rays of light would be reflectcd outwards again, by the colorless

and refractive Contents underlying the retiaterminalia; pigment would

absorb, not reflect, light. But I am inclined to regard the refractive

globules as being secondarily acquired by the colorless cells , since in

the Coelenterata they are absent. The remarkable constancy with

which similar gland-like cells are associated with the scuse hair papillae

of the Mollusca, the sense organs of the lateral line, and organs of

taste in Vertebrates, indicates that these gland-like cells have some-

thing more than a casual connection with organs of special sense.

In the invaginated forms, the shape of the eye determines, to a

certain degree, the direction of the rays of light, and we should expect

to find in the simplest eyes of this type that both retinulae and retino-

phorae contribute nearly equal parts to the formation of the retinidia
;

and, indeed, such is invariably the case in the simpler forms ofMolluscan

eyes. Accordiug as these invaginate eyes become more highly devel-

oped, — a process accompanied by the narrowing of the pupil together

with the addition of some refractive body, as the lens, — the direction

of the rays of light becomes definitely fixed
,
and the fibrillae of the

retinidia assume a more perfect radial arrangement, in overlying planes,

around the larger nerves tìbres.

In the simplest Molluscan eyes, the arrangement of the fibrillae is

not of grcat moment so that both retinophorae and retinulae may pro-

duce rods; but in the more perfect organs, as those of Cephalopods,

Heteropods and Pecten, the retinophorae, owing to the advantageous

arrangement of their axial nerves, alone develop rods.

The visual organs of the Mollusca may be divided, according to the

arrangement and modification of the ommatidia, into four types: the

diffuse, the invaginate, the faceted, and the pseudo-lenti-

culate type, representing the three modifications of light sensitive

surfaces, i. e., a retineum, ommateum and a retina.

The Mollusca is the most interesting group of animals we know
of, as far as visual organs are concerned, since it contaius ali types of

' In Cephalopods, Nautilus and Sepia, there appears tobe an exception, in

that the so-called sense cells are somewhat pigmented.
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such structures known to exist. Even in one geniis, as Area, one finds

innumerable examples of the diffuse, the invaginate, and the evaginate,

or compound eye.

The isolated ommatidia, constituting the diffuse form, seem to be

present in nearly ali of the Lamellibranchiata, regardless of whether

other and more perfect eyes are present or not. In the Gasteropods,

their presence has never been demonstrated , but from the rudiment-

ary character of some of their eyes [Patella, Helix, Haliotis, etc.),

there can be no doubt , that in the well developed pigmented areas of

these animals. there are also isolated ommatidia similar to those of the

Lamellibranchiata.

The chromatophores of the Cephalopods offer 8triking»resemblauce8

to the isolated ommatidia. Blanchard (70) has shown that they develop

as single, eolorless cells surrounded by pigmented ones. If we suppose

that these embryonic organs are ommatidia, and that the colored cells,

or retinulae, should assume the features so characteristic of the pigment

cells in certain Coelenterata , Crustacea, andembryo fishes, i. e. amoe-

boid arms and contractility , the ommatidia would then be transformed

into chromatophores. Their originai function as ommatidia, and conse-

quently the intimate relation they bore to the light, would prepare the

way for their transformation into their present condition. In the La-

mellibranchiata, the isolated ommatidia are found principally in those

pigmented areas exposed to the direct rays of light, that is, on the edge

of the mantle and tip of the sipho. In the former region , on the bran-

chial side of the Ophthalmie fold, the ommatidia tend to form intogroups,

covered with a slightly thickened cuticula, on the surface of rounded

summits or elongated ridges , or upon the floor of shallow grooves or

circular pits. Although in these cases the cuticula shows no traces of

a division for each underlying celi , it may be divided into two contin-

uouslayers; avery thin, structureless, outerone, or corneal cuticula,

and a thicker, less compact, inner one, the retinidial cuticula, filled

with the tibrillac of the retia terminalia (PI. 32, ^^. 130).

In general, the ommatidia seem to be scattered about indefiuitely

over the pigmented surface of the mantle, but the irregulär folds in the

epithelium offer certain advantages which are seized upon by the om-

matidia, causing them to develop more rapidly in those regions with

the most folds.

The invaginated eyes of ^4/r« may easily be proven to have origin-

ated from the pigmented furrows, or pits. Did the faceted, or evaginate

eyes , originate from the pigmented summits and ridges, or by a modi-



Eyes of Molluscs ami Arthropods. G55

fication of the invaginate eyes? Although I would not entirely exclude

the former possibility, I have only foimd evidence in favor of the hitter.

As far as we kuow, only Area, Pecümculus, and possibly the aucestral

foruis of Pecten, were supplied with evaginated, or faceted eyes. while

all other Mollusca possess only the invaginate types. We may mention

the foUowing facts in favor of the supposition that the faceted eyes are

moditìcations of the invaginated oues. The latter are fouud in all stages

of development. large or small, deep or shallow, round, oval, or elong-

ated. If now the faceted eyes were formed from the summits and ridges

separating the pits and grooves , we should expect to find a scries of

intermediate forms, parallel with those of the invaginate ones. But this

is not the case, for the faceted eyes are usually of a large and Constant

form, sunkeu in pits more or less shallow according to the development

of the eye. It is very rarely that oue tinds small faceted eyes composed

of two or three ommatidia. Moreover there is a tendency on the poste-

rior portious of the mantle to produce intermediate forms between the

faceted and invaginated types. Finally the faceted eyes are only fouud

in Area, Pectimculus and probably the aucestral forms of Pecten, while

all other Molluscs are provided only with the invaginate types. These

facts render it probable that the latter are the simplest and ancestral

forms, from which the faceted oues have arisen by an evagination ofthe

pits, accompanied by the degeneration of the pigment cells into protec-

tive ones, while the retinidia of the retinophorae have developed in a

correspondiug degree (PI. 32, figs. 132 and 133). The faceted structure

of these couvex eyes is, as we have already said, a necessary result

of the radial arrangement of the retinidia, upon whose fibrillae it is

necessary for the rays of light to act at right angles.

In the shallow grooves on the mantle edge and at the base of the

siphonal tentacle of Lamellibranchiata, as we have already remarked,

the cuticula forms a continuous layer, the inner surface of which, the

retinidial cuticula, is filled with a thin Stratum of tangential nerve fibres,

the retia terminalia. In the deeper grooves, or in the less developed

invaginate eyes, the cuticula is considerably thicker, and its inner layer

shows a tendency to form, over each cell, a cuticular cylinder, or rod,

containing the terminal fibrillae of the nerves surrounding each cell.

As the divisions between these cuticular cylinders be-

come more and more marked, so also the nerve fibres in

them assume amore Constant relation, giving rise to the

retinal rods, each of which contaius a specialized portion

of the retia terminalia, the retinidium. The corneal cuti-
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cula remains as a thiu. structureless membrane covering the outer

ends of the rods (PI. 32, fig. 132). These organs constitute the simplest

invaginate eyes, such as are foimd in Area, Patella etc. An advance

in the structure of such an eye is made by an increase in the depth of

the optic cup and in the size of the retinidia, accompanied by a reduction

in the size of the opening, or pupil of the eye. What seems to have

been an incidental result of the deepening of the optic cup was an in-

crease in the thickness of the cor ne al cuticula, which may be followed

in its growth in various genera of Gasteropods until, finally, it complete-

ly fills the optic cup. A discussion of the effect which a Constant increase

in the thickness of this refractive substance until it entirely fills the

cavity of the eye would have upon the rays of light entering the pupil,

would lead us too far into physiological grounds, for this paper. The

general result would be, first, to increase the number of direct and re-

flected rays of light falling upon the floor of the optic cup : second, to

exclude the outer walls more and more from the light, until finally only

direct rays fall upon the inner wall of the cup. Either a central, or

external part of the enlarged cornea! cuticula. or vitreous body, be-

comes hardened into a rounded, or lenticular body to form the lens.

According as the inner wall of the optic cup becomes more ex-

posed to rays of light whose direction is more and more fixed and Con-

stant, so a corresponding change in the structure of the rods will appear,

in that they become more sharply and regularly defined. the fibrillae

of their contained retinidia showing a more perfect cross arrangement,

and consequently being more perfectly at right angles to the rays of

light. The more complete the arrangement of the retinidial fibrillae.

just so much greater will be the effect of this uniformity in direction

upon the cuticular substance of the rods supporting the fibres. until

.

finally, the so-called lamination of the rods, due to the

perfectly radiai arrangement of the retinidial fibrillae,

is produced. My own observations only extend over those Gastero-

pod Mollusca [Haliotis and Patella) in which the eye is very imper-

fectly developed. In the higher forms, the observations as yet made
are too incomplete to allow a definite conclusion concerningthe structure

of the rods and their origin. According to Hilger, they cousist of a

sheath and core, formed respectively by the pigmeuted and colorless

cells. A rod of that composition has no resemblance to any similar

structure of which we kuow, and cannot be compared in any way
with the rods of other Mollusca. I believe that Hilger has formed

a false conception of the rods in Gasteropods. It seems much more
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probable, from my owii studies and from what I can gather from bis,

tliat büth pigmentcd and colorless cells form independent rods, and

that what he has describcd as a single one is really the produet of an

entire omniatidium ; the core and sheath of bis rod being due to the

arrangement of the cells composing the ommatidium. The rod of the

retino})hora, or colorless cell, forms the core of Hilger.s rod, while

those of the surrounding pigment cells form the sheath.

Whether there are Gasteropod eyes in which only the retino-

phorae bear retinidia, while the pigment cells are modified for

other purposes, is not known at present. In the Heteropods, however,

according to Hensen, it looks as though the r et inula e were reducedto

very thiu pigmented cells at the outer ends of the retinophorae ; the

latter alone appear to develop rods.

In the Cephalopods, as we bave already pointed out, the retino-

phorae (retinal cells) alone produce double rods, which may be com-

pared directly with the double rods of Area, Pecten, etc. The retinulae

bave become transformed into cells homologous with the ganglionic ones

of Pecten. In the latter case , the Inversion of the rods necessitates

the absence of pigment in these cells, while in the Cephalopods, wbere

the original direction ofthe rods is retained, no suchchange isnecessary.

The pseudo-lentie eyes of ^rca must be regarded as small

aggregations of ommatidia on a nearly level surface, the retinidial

cuticula of which has become thickened into a lens-shaped body richly

supplied with nerve fibrillae,— in fact exactly what would be produced

by pulliug an invaginate eye out fiat. One might consider them as in-

cipient invaginate eyes, the retinal cuticula of which has increased in

thickness more rapidly than the ommateal layer has become invaginate.

The retinated type of eyes is confined, as far as we kuow at

present, to Pecten, whose retina is characterised by the great develop-

ment of the retinophorae and their rods, and the complete absence

of pigment from the retinulae. The sensitive layer of the Cephalopod

eye must be regarded as a retineum in which the retinulae bave ceased

to produce rods. some being modified to form the colorless ganglionic

cells (»Sockel« cells of Gkenacher). The eyes of Cephalopods are

remarkable on account of their complicated dioptric apparatus, rather

than for any great specialization of the sensitive layer.

Before making any comparisons between the retina of Pecten and

that of Cephalopods, I will attempt to explain my idea of the origin of

Mittheilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. VI. 44
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the eye of Pecten. Au incomplete knowledge of the anatomy and

development of these eyes has deterred ali my predecessors from mak-

ing any attempt to solve tliis apparently hopeless problem. They bave

contented themselves with the statement that we must look to the de-

velopment for the solution. I thought so too, and after a careful, and,

I believe, in the main successful study of the development, v^as much

disappointed to find that the solution did not appear any easier than

hefore. Instead of developing from invaginations, as I had expected

would be the case, they were formed from knob-like papillae. I left

the matter for a while, and turned my attention tovrards other genera

of Lamellibranchiata in hopes of finding some clew to the subject.

After studying the eyes of Arca^ I came to the conclusion that the

solution could be found there, ifanywhere. Although the following

explanation may not rest upon sufficient evidence, stili, as far as it

goes, it is good. Development has shovyrn that, in the young Pecten, the

branchial side of the Ophthalmie fold is eovered V7ith a number of

small pigmented pits exactly similar to the invaginated eyes of

Arca. There are also small pigmented papillae consisting of a few

ommatidia, which in the larvae are exceptionally large and well deve-

loped, but which in the later stages degenerate or disappear. These

facts indicate that the Ophthalmie fold, in the ancestors of the present

Pecten, was provided with many invaginated eyes, together with in-

numerable, well developed and isolated ommatidia. a condition which

could best be compared with that in Arca of to-day. A most remark-

able agreement is to be found between the paired arrangement of the

eyes of Pecten and the faceted ones of Arca. In neither genera is the

sequence of the pairs Constant; usually two large eyes are separated

by one or two small ones. We bave seen that the largest eyes of Arca

are arranged along a pigmented line on the summit of the Ophthalmie

fold, and that on the branchial side of this fold were many smaller

eyes in various stages of development. Now in the larvae of Pecten

a similar condition prevails. There is a pigmeut furrow at the base of

the Ophthalmie fold from which the large permanent eyes develop, while

on the branchial side of the fold are numerous small and transitional

invaginate eyes. We may suppose that, in the ancestral Pectens, there

were many highly developed, invaginate eyes along the pigmented

furrow. There is in ali Mollusca a tendency for such cup-like eyes

to form closedsacs. but in ali cases, exeept Pecten, the posterior wall

becomes the most highly developed, and gives rise, finally, to the

retina. If we suppose that in Pecten the vesiele, formed by the closure
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of a primitive optic cup, becomes somevvhat flattened, tlien those om-

matidia ou the edgc of the vesicle would be turued inward, retaining

ineautime their rods PI. 32. tig. 150); those ominatidia oii the anterior

wall, which in such cases are usually short and fimctionless, would,

with the foldiug in of the cup, lose their pigmeut, so that light could

still penetrate to the posterior wall of the vesicle. Bya contiuued

ingro wth of the ommatidia ou the periphery of the outer wall towards

the centre of the eye , the inverted ommatidia of the anterior wall would

become expressiv adapted to the function of vision, while those on the

floor of the optic vesicle would gradually become functionless, or modi-

fied in other directions. In the primitive optic cup, the retinophorae

were probably surrounded. as often happens, by a double circle of pig-

ment cells. an outer and an inner one. After the closing of the cup, this

arrangement appears to have been partly retained, the outer row of

ganglionic cells being the product of the modified basal row of retinulae,

while the inner ganglionic cells are the modified outer ones (PI. 32,

fig. 151). A similar condition must have obtained in the floor of

the optic cup, which uow forms the inner wall of the optic vesicle,

whose layers, if they are homologous with those of the retina,

should be in the inverse order. In this case the structureless and

non-cellular rete-vitrosum would be homologous with the layer

of rods; a continuation of this comparison would make the argentea,

composed of flattened and colorless granules, homologous with the re-

tinophorae with which it agrees in the secretion of the hyaline

layer, aud in the presence of the colorless and refractive globules, so

characteristic of the retinophorae in general. Lastly, the tapetum,

composed of pigmented cells. would be homologous with the entire

ganglionic layer: both therefore represent modifications of pigment

cells, or retinulae. After the closure of the optic cup, the modifications

of the surrouudiug connective tissue necessary to form the lens aud

pseudo-cornea, present no morphological difficulty. The basal mem-
brane of the primitive optic cup would, with the formation of the optic

vesicle, form the ommateal sac, from the thickening of whose anterior

and posterior walls would be formed the septum and sclerotica,,

both of which are double layered.
'

There is still the greatest difficulty to solve , namely : why is it that

Pecten and Area are so richly supplied with liighly developed eyes,

wheu there seems to be no more necessity for them here than in any

44*
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other Mollusc? The innumerable eyes of Chiton and Onchidiuni imdoubt-

edly owe their origin to the same laws governing* the development of

the eyes oi Area and Pecten. The material, upon which Semper made
his observations concerning the eyes of OncMdium

, was imdoubtedly

in a very poor state of preservatiou , as may be easily seen from the

figures. The most doubtful of all his Statements is. that the in

v

erte d

retinal layer is penetrated by the optic nerve. It is very probable that.

in Chiton and Onchidimn, the whole surfaee of the epithelium is filled

v^ith isolatedommatidia, from which, in the younger specimens, the eyes

are being coustantly formed by the ag-gregation of ommatidia into

groups, which subsequently become invaginated.

The following Suggestion, although it does not strike at the root of

the real difficulties, may possibly direct attention towards a phase of the

.question which has not, heretofore. been considered. For iustance, in

' almost every Mollusca I have examined , the epithelium was found to

consist, together with other Clements, of colorless gland-like cells and

pigmeuted ones. In certain instances, we notice a tendency of the pig-

ment cells to form a circle arouud each colorless one, giving rise to om-
imatidia irregularly scattered overlarge areas. Now there

' is, moreover, a tendency for the ommatidia to collect into larger or smaller

/
groups ; but this tendency acts at one place uearly as well as at auother,

1
so that innumerable groups of ommatidia will be formed at the same

1 time over wide areas. The development of these groups into simple

Ì
grooves andpits, and finally into fully developed eyes, is a very simple

Iprocess, and may easily be observed. But what is the motive power?

We must necessarily assume, that, up to a certain stage, the formation

of ommatidia and their collectiou into groups was of some advantage to

the animai (see chapter V]. If, now, we assume that the conditions for

the growth of these organs were exceptionally favorable. a powerful Im-

petus would be given which would carry them to a degree of develop-

ment far exceeding the uecessity of the animai. After a time many of

the Organs thus made would degenerate and disappear. This degene-

ration of many young eyes of Pecten, and of the faceted eyes iu full

growu Areas, may be considered as Steps towards the reduction in

number of the uumerous eyes thus uunecessarily produced. There is,

however, still another factor of great importauce, which I shall discuss

more fully in another place, and that is the chauge of functions under-

gone by the ommatidia. Two well developed eyes are , under most

circumstances, enough for any animai. But, if it could be showu that

the eyes originated from organs having other functions, so that au iu-
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crease in tlieir luimber and perfection would be of correspondiug ad-

vautage to tlie animai , tlien tlie presence of a g-reat nuiuber of these

hii?lily developcd orgaus wonld offer no difticulty. If we su})pose that

these structures could, by a progressive series of chang-es, be trans-

formed into rudimentary eyes, the function of one not being lost until

after that of the other had been acquired, then we could ac-

count for the i)resence of an unnecessary number of eyes in any one

animai.

As we hope to show more clearly in the last chapter, the so-called

eyes of Pecten , Area , Onc/ndnim and Cintoti are highly developed

heliophags. or organs for the absorption of energy from the sunlight.

The more light concentrated upon the energy-receiving surface
, the

more benefit the animai would derive from the light. An increase in

the number of these orgaus would also be a great benefit, providedthe

animals were nocturnal, or lived in dark places. It is, therefore . on

this supposition , not stränge that some animals should bave a great

many such organs in a high stage of development, for every additional

organ , or every step toward a more perfect structure , would be of a

correspondiug advantage to the animai; we can therefore offer some

reasonable explanation for the great number of such organs present.

This. however. would be impossible on the supposition that they were

mere eyes. for it would be very difficult to offer any explanation of the

use Arca could make of two highly developed eyes , to say nothing of

the 1200 such organs that it possesses! The same reasoning would apply

to Pecten, with from 60— 100 highly developed eyes, and OncJddium

or Chiton with several thousand eyes each. But if it is impossible to

offer any plausible Suggestion as to the present function of these eyes,

how is it possible to account for their first appearance, and for the in-

numerable intermediate stages through which they must necessarily bave

passed before reacliing their present condition? These difficulties are

obviated by supposing that they were, or are, heliophags; we can tlien

account for their great number and high development according to the

theory of naturai selection. But we know from experimeut, that Arca

can see— in the ordinary sense— that is, even a very small object will

cause muscular contraction. A heliophag absorbs light energy, and

therefore the most perfect forms bave lenses or refractive bodies for

concentrating the light , or are constructed in the most advantageous

way for its reception; but these are just the conditions that an eye has

to fulfil, so that the most perfect heliophag could at the same
time be an eye. Heliophags, like those of Arca and Acicula, receive
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a Constant stream of energy , but if this stream is broken by tlie Inter-

vention of any object, a special irritation will be produced giving rise to

muscular contractions. The lieliophags of Arca are so perfectly con-

structed and so sensitive, that the slightest change in the light received

causes an irritation sufficient to produce strong muscular contractions;

it is, therefore, a heliophag of a high stage of development , and

might very properly be called an eye.

If the heliophag became so sensitive that the slightest changes in

the amount of light caused muscular contractions, we would bave the

first Steps towards the formation of an eye. If , by association, and by

the high development of the heliophag, certain light combinations i. e.

Images of certain objects, caused contraction, and others, equally in-

tense, not, then the heliophag would bave ali the essential character-

istics of an eye, but would not necessarily bave lost its primitive func-

tion of absorbing energy.

The 80-called eyes of Pecfen, Arca, Chiton^ and Onchidium repre-

sent various stage s of transition from heliophags to true eyes, but in ali

probability with their primitive functions stili unimpaired.

Nerve Endings.

In order to comprehend more fully the nature of the nerve endings

in the retinal layer, it is necessary to study the similar process on the

unmodified epithelium. Sections show that in the Mollusca indifferent

epithelial cells are usually very high and narrow, being constricted in

the middle, and ending at the base in several root-like fibres attached

to the basai membrane. In certain regions, notably on the Ophthalmie

fold, the cells are deeply pigmented at the outer ends
; they are covered

by a cuticula varying in thickness, and divisible into two layers, a thin,

refractive outer, and an inner one passing insensibly into the outer ends

of the cells. When these cells bave been successfully isolated, one

may see, in nearly ali, several nerve fibres extending along the wall of

the cells towards their outer ends. These fibres generally cling quite

firmly to the sides of the celi, but examples may be found in which they

bave been separated from thewhole length of the wall, remaining attached

only at the outer extremity (PI. 30, figs. 50 and 53). I bave seeu cases

in which, to one celi, as many as five or six such fibres, several times as

long as the celi, were attached. In sections of the mantle edge pre-

served either in chromic acid, or picro-chromic osmic acid (Fol; and

mounted in acetate of potash, a perfect network of fibrillae, the general
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trend of which is parallel to the surface, may be seen beneath, or in the

inner layer of the cutieula. This nervous network, the rete terminale,

seems to be present in greater or less perfection thronghout the whole

hypodermis of the mantle edge, bnt is especially well developed either

near the eyes or in the pigmented portions. In some cases, large and un-

branching nerve fibres pass directly to the outer cuticular layer, where

they seem to terminate in one or more minute, stiif, sense hairs (PI. 30,

fig. 64 n.f. and PI. 32, fig. 153 (f). These larger nerve fibres expand, a

short distance below the basal membrane, into small bipolar vesicles

containing a nueleus. These structures are young ganglionic cells formed

by the elongation of the slender sense hair cells in the foUowing manner:

the nueleated basal expansion wanders into the underlying tissue, while

the external end becomes reduced a fibre, still extending to the outer

surface of the epithelium, and terminating in one or more sense

hairs. The outer end of the fibre then gives rise to minute cross fibril-

lae, which either adhere to the wall of the neighboring sense cell, or

unite with similar fibrillae from older nerve fibres; lastly, the tuft of

sense hairs disappears, and the conversiou of the sense cell into a bi-

polar ganglionic one is complete (fig. 153 e and/). Subsequently the

body of the bipolar cell gives rise to numerous secondary fibres which

unite with those from other cells, and so convert the bipolar cell into a

multipolar one, whose primitive outer end still retains its original Po-

sition between the epithelial cells, and extends into the cuticular layer.

This process of nerve formation may occur at any part of the mantle edge,

and is not confined to the larvai stage, but takes place also in the nearly

full grown individuai. Here then is the explanation of the uni-

versal intercellular nerve endings in the Mollusca, and un-

less degeneration of the outer ends of the nerves has taken

place, they shouldalways extend into the cutieula. Inno
case do nerves from the central nervous system unite di-

rectly with the sense cells of the epidermis. All the nerve-

ends in the hypodermis mark approximately the places where
ganglionic cells originated. The latter alone are directly

unite d on the one band with the hypodermis, andontheother

with the central nervous system. These facts must give a certain

bias to all our suppositions concerning nerve endings in the hypoder-

mis, for it is evident that, unless great secondary changes have taken

place, the nerves must terminate between the cells, and pro-

bably extend to their very outer ends; while, if we suppose that the

nerves from the central nervous system grow to wards the eetoderm
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aud there unite wìth the cella, tliere is a possibility of a greater

variety of nerve endings, wliicli we must always bear in

mind in making any supposition.

There are numerous sense cells in the skin of the Mollusca, which

apparently terminate in a single fibre, which certainly does not ex-

tend along the walls of the cells. The latter pass so gradually into

these fibres that it is impossible to determine the limits of either. This,

then , appears to be an exception to the intercellular method of nerve

endings. Does the nerve fibre stand in direct communication with the

centrai nerve system? Ithink not. It seems to me that we bave exactly

the same condition bere as has been described by Hertwig for the

Coelenterates ; that is , there are. two classes of cells in the Mollusca,

constituting the greater part of the hypodermis; the myo -epithelial,

and the neuro-epithelial cells. The former consist of the ordinary

epithelial cells, euding in radiating, root-like fibres, the union of

which gives rise to the basai membrane, which is probably
homologous with the sub-epithelial layer of myo-epithelial

fibres of the Coelenterates. The sense hair cells, which
terminate in a single fibre, would then be homologous with

the neuro-epithelial cells of the Coelenterates. The iu-

ward prolongations of the scuse cells in the Mollusca are

not then nerve fibres, arising either fromthe nervous sy-

stem, orfrom peripheral ganglionic cells, but are simply

nervous prolongations of the sense cells themselves and

are probably united as their inner ends with a contractile

one which o ri ginatednear the sense celi, and which during

its iuward growth has drawn the nervous fibre of the latter

after it. The sense cells are provided with iuter-cellular nerve fibres,

in the same manner as the ordinary epithelial cells.

The centrai nervous system is simply a large group of ganglionic

cells, which originally arose in the same manner as the peripheral

ganglionic cells do now ; the invagiuation of the whole surface of the

hypodermis to form a nervous system is a secondary process. The union

of the centrai nervous system with the ganglia of remote sense organs

takes place in exactly the same manner as the various ganglionic cells

of a single sense organ became united with each other. The conversiou

of ordinary hypodermic cells into ganglionic ones could not be bette

r

illustrated than l)y the cells of the outer ganglionic layer in the eye of

Pecten (PI. 29, fig. 33).

Therefore in the origin of any scuse organ from a group of hypo-
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dermic cells. the iucrease iu number of nervous cells arising from that

point goes band in band witb tbc increasing- scusitivcness of tbe organ,

and tiually givcs rise to a subjacent biyer of ganglionic cells united ou

tbe one band witb tbe central nervous system, aud on tbe otber witb tbe

sensitive cells, between wbicb tbe ganglionic ones bave arisen.

Tbe only difference between tbe so-called sense cells and tbe ganglionic

ones is tbat tbe former retain to a greater degree tbeir power of receiv-

ing Stimuli directly from tbe stimulating agents. wbile tbe latter,

witb increased sensibility, receive only tbose Stimuli wbicb bave

acted upon tbe former, and conduct tbem to tbe central nervous system.

We sbould, tberefore, expect to find, and do find even in bigbly devel-

oped sense organs, many transitioual stages between sensory, and

ganglionic cells.

In tbe ontogenetic development of tbe bigber sense organs, we uo

more find a repetition of tbe pbylogenetic process, tban is found in tbe

central nervous system. Tbere is an invagination
, or tbickening,

of tbe place in question, witb a Separation «eu masse« of tbe ganglionic

and sense cells, and a subsequent outgrowtb from tbe nervous centre to

join tbe sense ganglioü. Tbese two processes , tbe Separation of tbe

ganglionic cells and tbeir union witb tbe central nervous system . are

easily studied in tbose organs wbicb are widely separated from tbe

latter. But wben tbe two structures originate from tbe same
place, as iu tbe eyes and brains of Arthropods, tbe origin of tbe brain

and tbe optic ganglion, and tbeir union witb eacb otber, may, ontogene-

tically, form a single process. Tbe united ganglionic cells, wbicb bave

arisen witb tbe sense cells, form tbe optic ganglion (Cepbalopods,

Worms, and Arthropods'. Tbe optic ganglion may be united witb

tbe eye by a primary, ganglionic optic nerve, and witb the

brain by a secondar y optic nerve, or outgrowtb of tbe central

nervous system. But, if tbe eye and brain are closely united, then tbe

optic ganglion will fuse witb tbe latter. and tbe secondary optic nerve

disappear.

Chapter IV. Oeneral Remarks upon the Arthropods.

Our studies bave sbown that the eyes of Arthropods, like tbose of

Molluscs . consist of ommatidia , tbe structure of wbicb is dependent

upon tbe shape of tbe eye.

Tbe compound Arthropod eye consists of a double layer of cells
;

the ommateum, and tbe corneal hypodermis; tbe latter has been
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invariably overlooked by Grenacher
;
the ease with which it may be

demonstrated in such differeut genera of both Insects and Crustacea

as 3Ia?itts, Masca, Penaeus, OrcJiestia, BrancJtipus, Galathea^ Pagurus

and Palaemon renders it highly probable, even if not beyond ali doubt,

that it occurs in ali faceted eyes. Wherever the corneal hypodermis

Ì8 present, the corresponding configuration of its cells and of the corneal

facets , or when these are absent the corneal markings
,
prove that

to this layer the corneal cuticula owes its origin. In the absence of

positive evidence , it w^ould be unreasonable to suppose that in other

compound eyes the cornea was due to a different source. We are there-

fore compelled to admit that the corneal hypodermis is univers-

ally present in the compound Arthropod eye, and always
gives rise to the corneal facets. It is probable that the corneal

cells may in some cases be regarded as more than simple constructive

Clements; their radiating fibres and their general shape in Galathea

render it almost certain that they play a physiological part in re-

gulating the amount of light, and therefore acting as a sort of iris.

The general structure of the ommatidia remains about the same

as in the Mollusca; there is a teudency, however, towards an increase

in the number of retinophorae, which reach four, or very rarely five,

in the compound eye, while in certain aberraut forms , as Limulus^

they may increase to as many as 8 or 10.

In the Mollusca, we bave seen that a naturai result of the evaginate,

convex arrangement of the ommatidia is an expansion of the outer ends

of the latter
,
and a reduction of the retinulae to protective purposes.

An exactly similar series of chauges follows the evagination of the

Arthropod eye. The retinophorae of each ommatidium bave increased

to four equi valent cells, showing no trace of the Subordination of

one, accompanied by the predominance of others , as is the case in

Mollusca. The terminal, cuticular secretions, orrods. by a

series of changes to be shortly enumerated, bave been
transferred to the axial faces of the outer ends of the reti-

nophorae; they there unite to form the crystalline cones, to

accommodate which the outer ends of the retinophorae are

enlarged into a cup-like expansion, the calyx, while their

inner ends are reduced to a slender tube, or style, serving at

once as a support for the calyx, and as a protective canal for

the axial nerve.

The compound eye of Arca is extremely valuable for comparison

with that of Arthropods: firstly, because it is very simple, and may be
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traced back to an invaginate eye in whieh the retinulae also played

primary roles: it is therefore easy to determine what conditions are

essential. and what are the results of a simple moditieation in form;

secondly, by a comparison of the Molluscan and Arthropod compound

eye, betweeu whieh there is not the slightest genetie relationship,

we may possibly arrive at some conclusiou as to what elements of

the Arthropod eye are essential , and what secondary to vision ; or in

other words . what characters may be regarded as morphological
, and

what analogous.

A primitive ommatidium may be regarded as a eolorless (single?

or Compound) cell, provided with a terminal rod and an underlying

reflective part, and surrounded by a circle of pigment cells. When
the eolorless cell, or retinophora, of an evaginate eye assumes

a more important part, the pigment cells become modified into

circles, one surrounding the rod, and another the reflective part; e. g.

Area. An analogous condition prevails in Arthropods, where the

retinulae are modified into two principal circles; an outer one of

comparatively light-colored cells, surrounding the calyx
, and au inner

row surrounding the reflective part, or pedicel; other pigment cells

may be present, but they show a less Constant and uniform arrangement.

A layer of irregulär cells is quite widely present in the compound

Arthropod eye, around the bases of the ommatidia, just above the basal

membrane. They contain little or no pigment, but are often filled with

highly refractive crystals, milk-white in reflected, yellowish or eolorless

in transmitted, light ; they are often so refractive that when seen in the

latter manner they may appear nearly black. The outer row of retin-

ulae may be divided into secondary circles , of whieh the very outer

one often contains crystals similar to those over the basal membrane
(Penaeus). The middle row of retinulae, the retinulae of Grenachek,

are most Constant in number and shape, seven being usually present;

four, and less often six, cells surround the calyx.

The style of the retinophorae consists of a structureless tube whieh

towards its inner end often breaks up into numerous, striated, refractive

plates, the Striae running at right angles with each other in alternating

plates of different refrangibility. The faces of the plates are never pa-

rallel with each other. The frequent absence of the pedicels in

those Arthropods that can See well, together with the absence
of nerve fibrillae, indicates that they are not essential struc-

tures. It appears that the pedicel is more frequent in nocturnal, than

in diurnal, Insects. I must confess that I am very loath to make any
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statement about the style and pedicel, except that they are not concerned

directly with vision; but the facts enumerated point in a certain direction,

and, in the absence of any proof to the contrary, we must not hesitate

to point out what that direction is , knowing perfectly well that the

evidence is likely to turn in this, or that direction , with the accession

of new facts.

The facts then to be considered are the following: (1) in theMolluscs,

one finds in the retinophorae , beneath the rods , a refiecting- surface

composed of refractive granules
; (2) in the compound eye of Arca , the

reflective granules are surrounded by a special circle of retinulae; (3) in

the absence of the granules, a special refiecting membrane, the argentea,

is developed, serving the same purpose {Pecten)
; (4) behind the latter is

a layer of red pigment, the light from which may pass through the

argentea to the rods; (5^ the argentea consists of colorless, refractive

plates, the angles of whose faces are so arranged as to cause the reflec-

tion of incident, and interference of transmitted light. If now we
consider, for the sake of argument, that the pedicel is a refiector, we
bave the following poiuts of comparison with similar structures in the

Mollusca: (1) A continuous argentea being absent we bave instead, at

the base of each retinophora, a collection of refractive plates, whose

structure renders it highly probable that they bave the same optical

properties as those of the argentea in Pecten and Cardium\ (2) the

plates are formed by the retinophorae under the rods, as in Arca, and

not by the retinulae
; (3) they are surrounded by a special circle of

retinulae, as in Arca
; (4) in the absence of a red tapetum, the coloring

matter is lodged in the plates themselves; they therefore possess the

combined fuuctions of argentea and tapetum
; (5) the red light from the

plates passes through the styles to the crystalline cones, as is shown

by examining with the naked eye the red light issuing from the eyes

of nocturnal Lepidoptera, in which the pedicels and their red color is

specially developed.

The argentea is to intensify the effect of the light, and is there-

fore best developed in those eyes where it is necessary to obtain a

great quantity of light, or in nocturnal, or deep sea animals,which need

to economize the light. The presence of the pedicels in nocturnal

Lepidoptera indicates a similar function.

The most characteristic thing about the Arthropod eye is its con-

vexity , which has its advantages in an economic arrangement of the

peripheral ends of the retinophorae. This arrangement is favored by

the hard, chitinous skeleton of the eye, aflfording a protection for the
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otherwise exposed soft parts. T li c omm a t e a 1 1 a y c r
, a 1 1 h o u g li d i

-

videdwitli great distinetuess iiito several zones, consists

(excludiug nerve fibres) iu the strongest sense of the word
of a single layer, since each cell extends from the basal

membrane to the corneal eells. The great thickness of the om-

mateal layer is probably due to the additioual strength and firmness

thus obtaiued. The bacilli may be regarded as Supports for the

pigment cells, and the style, as a similar modification of the retiuo-

phorae, whose bacilli have fused to form a lioUow tube for the protec-

tion of the axial nerve.

If we were asked to arrange a fiat layer of cells in the most

economic manner, of course with certain limitations, and without

changing the size of the outer ends of the cells , we should have to

arrange them in a hemispherical mass . the inner ends being reduced

in size to fibres. The problem has been solved in the same manner

by the Arthropod eye. The greater the number of ommatidia,

the greater is the curvature of the surface and the depth of

the layer.

It cannot be saidthatGRENACHER, or any of bis predecessors, per-

haps with the exeption of Schultze who has represented the fibrous

markings ou the style and calyx , have succeeded in demonstrating

anything like nerve endings in the Arthropod eye. To assume, having

seen nerve bundles penetrate the basal membrane, that they terminate

in this or that place, is a pure supposition and of absolutely no value,

until oue at least is able to draw some reasonable comparison between

the presumable nerve end cells and those in the retina of some other

group, where it is knowu what the sensitive cells really are. That both

these criteria have been wanting in the Arthropods is well known. My
observations h-ave shown that it is only in the most simple forms of

ommatidia that the retinulae produce rods. In all other cases they are

the product of the colorless cells or retinophorae. In Arthropods it

Ì3 the same; the colorless cells with their various parts are

the essential Clements, the pigment cells, or retinulae of

Grenacher, having nothing to do with the formation of the

so- call ed rhabdom. One might discuss the subject, and offer ob-

jectious to Grenacher's theory, indefinitely, and never come to any

more decisive conclusion. Grenacher's whole work hinges upon

the supposition that the rhabdoms are secreted by the retinulae which,

according to him, form a layer of cells, distinct from those of the crys-

talline cones. Ibelieve we have proved that the inward con-
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tinuations of the crystalline cone cells consti tut e the «rhab-

doms«, in whose formation the retinulae take no part what-

ever. Ifthis Observation alone iscorrect, theentireresults

of Grenagher's work must fall to the ground.

If the retinulae are not the essential elements, what then are?

Theyarethecrystallineconecell8,which,morphologically,

must he the essential elements, when compared with those

in the Mollusca and simple eyes of Arthropods. But hesides

the morphological necessity for considerine them as the

essential elements, we have, in addition, a physiological

one,sincewehaveprovedthatinthemthenervesterminate,
forming that system of cross fibrillae, so characteristic of

the Molluscan rods, called a retinidium. Thereis a third

reason for considering the crystalline cone cells as essen-

tial elements. for upon their retinidia there is a Constant

effort to throw the greatest amouut of light, often in the

form of a perfect image. The structure of the retinidium coincides

with that of the Mollusca, in that it consists of successive layers of cross

fibrillae, radiating from one or more axial fibres, and uniting with

nerves on the outer wall of the calyx. The fibrillae of the retinidium

may be supported , as in the rods of Molluscs, in a firm chitinous

secretion, the crystalline cone : or the secretiou may be fluid, or so in-

consistant as to be destroyed or dissolved by reagents, as in Mantis and

Musca. The facts we have enumerated furnish us with entirely new

data for comparisou, and without further consideration for the present

of Geenacher's views, we will see in what direction they lead us.

It is, of course, no louger possible to compare the vitreous cells

of the simple eyes with the crystalline cone cells , or retinophorae , of

the compound eye. The undoubted homologue of the vitreous

cells, however, is to be found in the corneal hypodermis of

the compound eyes: the position and function of both layers

point to this conclusion. There is no course open except to

compare the two remaining layers with each other. Let us take , for

instance , one of the lateral eyes oi Seorpio, and it will be found,

according to Graber and Lankester, that the ommateum consists of

ommatidia each one composed of five centrai, colorless cells, or

retinophorae, hearing on their axial faces a cuticular secretion, or

rod. The retinophorae are surrounded by two or three circles of pig-

ment cells, or retinulae. Here then the colorless cells scerete the rods.

while the pigment cells play only secondary parts. It is exactly the
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same in the compound eye: the axial faces of the colorless eells secrete

rods which fuse to form awrhabdom«, the cry stalline cone. In some

of the simple eyes of Spiders, exaetly the same condition prevails, except

that the retinophorae are double like those of Molluscs, instead of five-

fold like those of Scorpions. This comparison will be made much

clearer by referriug to the diagrammatic fig-ures on PI. 32.

Although there appears to be uo doubt about the homologies of the

compound eyes in Insects and Crustacea, the most diftìcult problem has

not been solved, and that is the relation of the compound eyes to the

stemma, and the ocelli of the Myriapods and Spiders. First let us

cousider the structure of the median, and lateral eyes of Myriapods and

Spiders. The question here is, are the lateral eyes double layered like

the median ones? Opinions, unfortuuately, seem to differ on this point.

I believe that both are double layered, and hence morphologically

identical orgaus. If it can be proved in a single instance that, in the

lateral eyes of Spiders, or in any of the ocelli of the Myriapods, such

aB LifJiobius oi'Julus, a vitreous layer is present, giving rise to the

cuticular leus, it is highly probable in the absence of positive evidence

to the contrary, that it is always present. We need go no farther than

Grenachee's (59) own paper to find this evidence ; any one must be ho-

pelessly prejudiced not to see that, in PI. 20, fìgs. 2, 3, 4, 5 and 9 of bis

paper, a nucleated layer must exist between the retina and the lens.

But if the corneal lens is formed by a distinct hypodermic layer in one

instance , how are we to explain the formation of a lens in the very

same, or nearly related, animals without the hypodermis? The simplest

and only advisable course is to suppose that it likewise exists in the

other forms, but has been overlooked. That such errors of Observation

are to be expected , will be evident by recalling the conspicuous Cle-

ments, i. e. the bacilli and the corneal hypodermis, which bave

escaped notice in the compound Arthropod eye, where the difficulties of

Observation are far less than in the simple ones. Moreover we bave the

asfeiirauce of Graber that ali ocelli possess a vitreous layer. In spite

of the torrents of abuse that Grenacher has showered upon Graber
forhisdiscoveryandmisinterpretation of afew extra nuclei in the

retina of Myriapods, Spiders and Scorpions, it is tolerably certain, that

if Graber has made some unfortunate interpretations , he has also

made several accurate and valuable observations concerning structures

which bave entirely escaped Grexacher. A person who admits that

bis observations are full of gaps and errors , and who invites criticism

with the assurance that it will be thaukfully received, should, it
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seems to me, treat those kincl enougli to respond to the call, with cou-

sideration, forpersons treated otherwise are liable totake offence, and

may find more mistakes than was anticipated.

There seems to be very little to clioose betweeu the »flüchtige

Streifzüge« ofGRABER, and the «eingehenderen und genaueren

Studien« of Grenacher. The former has helped outhis observatious

with too much theory, the latter has helped his theory with too

little Observation. Now since the doctors disagree, it is only left us

to choose our own course, picking out, when possible, those facts

which seem to poiut in the right direction. Therefore, in the absence

of all positive evidence to the contrary, and possessing a few facts in

the affirmative, we will conclude for the present that all the

ocelli ofMyriapods and Spiders possess a vitreous layer. But

the ocelli of Hexapods are undoubtedly homologous with the simple

ocelli of Myriapods and Spiders, therefore, they likewise must possess

a vitreous layer. Here, also, we have confirmatory evidence, since

Grenacher and Giaccio have figured the ocelli of Musca, and Carri-

ère, of Polistes gallica, with a vitreous layer which we may assume is

always present.

But what is the relation between the compound and simple eyes?

The evidence and the probability is very strongly in favor of the sup-

position that all ocelli and compound eyes are dipoblastic; the vitre-

ous layer of one, being homologous with the corneal hypo-
dermis of the other. The compound e^e must have originated in

1 one of two ways; 1) by the fusion of many ocelli, or (2) by the modi-

I fication of a single ocellus.

Let US first form some idea of what the primitive Arthropod eye

was like, that we may see in what direction subsequent modification

tended to lead it. It is very probable that the aucestral Arthropods,

like many Annelids of today, were provided with numerous invaginate

eyes situated upon both sides of the head. By the deepening of the cup

and ingrowth of the lips, a closed optic vesicle was formed; the entire

organ consisted of three layers' (PI. 32, fig. 141); (1) the thick inner

wall of the optic vesicle, the retineum; (2) the outer wall, or

vitreous layer, secreting the vitreous body
; (3) the corneal hy-

po dermis, producing the corneal lens, when one was present.

The central eyes oi Scorpio (Lankester, PI. 32, fig. 145] and those

1 We shall not consider the connective tissue fibres which may intervene be-

tween the corneal hypodermis and vitreous layer, as a distinct layer.
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of certain Spiders (Grenachek) seem to be formed of three layers; the

middle fibrous one probably represents the outer wall of an optic vesicle

together witli the connective tissue layer. lu Peripatus all four layers

are preseiit PI. 32, fig. 142). In these primitive eyes, it is probable

tliat the retinulae were reduced to cover cells, while the retiuophorae

alone gave rise to the rods. Judgiug from the strueture of the cells aiid

rods as seeu in the simplest larvai ocelli, i. e. Phryganea, it is prol)-

able that the retinophorae were very similar to those of the Mollusca

and Worms Alciopidae) , i. e. composed of double cells and double rods

PL 32. fig. 141) ; from such a simple retina, or retineum, the more mod-

ified Arthropod ocelli bave origiuated. The modification was in

two directions: (1) an increase in the number of optic ves-

icles, accompauied by a reduction in the number of omma-
tidia, which at the same time acquired additional size and
complexity ; and (2), a decrease in the number of ve si ci es, ac-

compauied by an increase in the number and complexity of

the ommatidia. That the optic vesicles may varyin number is suffì-

ciently shown by the Mollusca and Worms. C banges in the number
of eyes are always accompanied by variations in structure.

The lateral ocelli of Limulus may be regarded as optic ves-

icles whose inner wall has been reduced to an ommateum
containing but one ommatidium. A comparison with an ommati-

dium of the ancestral eye will show how far the specialization has been

carried: one sees that the retinophorae of each ommatidium bave been

increased to 10 in number. while upon their axial faces are formed the

rods. The changes, then, undergone by the lateral eyes of Limulus

were an increase in the number of ocelli, with a conversion of the an-

cestral retineum iuto an ommateum, the rods being transferred!

from the apices of the retinophorae to their axial faces. The number \

of ommatidia was theii reduced to one, while their retinophorae were

increased from two, to ten. In the centrai eye, the reduction in the

number of ommatidia has not proceeded so far, there being about 20 '

according to Lankester); neither, as we should expect, is the spec-

ialization of the individuai ommatidium so great, since each one pos-

sesses ouly six or seveu retinophorae.

If we seek for some other form, in which the series of changes

supposed to bave been undergone by Limulus has been less extensive,
|

we shall find it in the Scorpions. Here, the lateral eyes bave increased '

but little in number, while there is a correspondingly small decrease in

Mittheilußgen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. VI. 45
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the niimber and specializatiou of the ommatidia. The centrai eyes i

only diifer frorn the lateral ones in the larger number of ommatidia, and

in the greater development of the vìtreous layer; in both, the retino-

pliorae of each ommatidium are only increased to five in number. Both

Limuìus and Scorpio must be regarded as diverging- in the sanie direc-

tion from the ancestral form. Limulus being the more remote.

The Myriapods are characterised by the small number and uni-

formity of their ocelli. They in this respect approach more uearly the

ancestral form. It is in no way clear what the structure of the omma-
tidia in the Myriapods, is. Graber's observations are not complete

enough, while Grenacher seems to bave been more intent upon making

pretty drawings, than upon elucidating the actual structure of the retina.

The observations of both authors are so widely dififerent that it is diffi-

eult to select what seems to be the most probable. It would be of great

vaine, in determining the relative position of the Myriapod eye, to show

whether the rods are terminal, that is forming a retineum, or axial,

forming an ommateum similar to those of Scorpions and Spiders.

If the former should prove true , as seems probable , then the eyes of

Myriapods would be the most nearly related to the presumed, ancestral

form. Whether the lateral, horizontal rods are normal is not certain : it

might be supposed that they were really situated on the floor, and as-

sume their horizontal position by a lateral collapse of the vesicle, caused

in some way by the reagents
;
or it is possible that they are not rods

at ali, but simple stratifications of the vitreous body.

The comparatively small number of eyes in Spiders indicate that

they bave in that respect not departed very much from the ancestral

form. But the most interesting fact connected with them is the differ-

entiation of the ommatidia in the anterior and posterior ocelli. In ali

the ocelli, bere, as in Myriapods, there is an undoubted vitreous layer

present. In many anterior ocelli the rods are apical, that is, retain

their primitive, terminal position, forming a retineum. In the larger,

posterior eyes, there is a tendency for the rods to become axial, form-

ing au ommateum. That this type of retina has not departed far from

the originai condition, is shown by the primitive double rods, and con-

sequently, the double retinophorae. The manner in which a double,

i

1 Of course it must be recollected that both Lankester and Grenacher
deny the existence of a vitreous layer in the lateral eyes of Scorpions and Limulus,

while Graber states that in the former such a layer is present ; for theoretical

reasons I aui obliged to assume that this layer is always present.
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apical rod like that of Pecten. Area, or Phryganea, may be transformed

into an axial cone. like that of the posterior eye of Spiders, is sliown

in the diagram (PI. 32, tigs. 132—138).

In the simpler eyes. whcre the retineum still exists, the retino-

phorae seem to be formed of double cells ;
only oue nucleus is well

developed, the other is probably reduced in size and distinctness, as

in Molluses and in Worms. With the development of axial rods in

Spiders, one or two) nucleus may be found at the outer end of the cells,

above the rod, as in the compound eye : in other cases it seems to be

below. In spite of the interesting modification of the ommatidia in the

anterior and posterior ocelli, there can be no doubt that they represent

different phases of morphologically identical structures ; the posterior

eyes being simply a higher modification of the anterior ones.

In the H exapoda, we have the most difficult question to deal

with ; the divergeuce of structure in the two kinds of eyes is so great

that doubt arises as to their morphological identity. The compound eyes

whether formed by one modified ocellus, or by the fusion of many,

have progressed wonderfully in structure and fuuctional powers. The

simple eyes, however, have remained nearly the same ; and the presence

of a vitreous layer, and of the terminal rods, shows at once their identity

with the anterior ocelli of Spiders, and their very slight departure from

the ancestral form. But what are the compound eyes? A group of

united ocelli, or a modification of a single ocellus? Three classes of

facts must be considered in answeriug the first of these questiona : (1) are

there any existing stages of such a fusion to be found in the possible,

existing ancestors of the Insecta? (2) are there any traces in the

perfeeted eye itself of any ancestral fusion? (3) does embryology

give any evidence on this point? On the other band, the same in-

quiries may be made concerning a supposed progressive modification

of a single ocellus into a compound eye. These two suppositions seem

to be the only permissible ones.

First, then : are there any existing stages in the ancestors of the

Insects, showing a tendency for the ocelli to fuse into compound eyes?

First let US decide upon the possible ancestral forms. There are Limu-

lus, Scorpions, Myriapods and Spiders. The first two may be excluded,

since we have shown that they diverge from the ancestral forms in a

direction diametrically opposite to that of other Arthropods. There are

then remaining Myriapods and Spiders as possible ancestors of the

Insecta.

What, now, would be the indications that a fusion of the ocelli, to

45*
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form a compound eye like that of Insecta, was taking place? We should

expect an increase in the uumber of ocelli, accompanìed by a reduction

of each retineum to a single ommatidium with axial rods. There

does not appear to be any evideuce of this kind in either of these

groups. The ocelli are notnumerous; they remain perfectly distiuct,

each one surrounded by its basai membrane, and provided with a

single optic nerve
; the retinenm shows no traces of reduction to a

single ommatidium; and the rods are apical. In Spiders there is much

less evidence of such changes than in Myriapods. In the latter group,

Scutigera promises to give a solution to this problem. Whether its

systematic position is beyond doubt, remains to be seen. The obser-

vations of Grenacher alone are too uncertain to decide the question.

and besides it would be exactly as difficult to suppose, with our pre-

sent knowledge of the subject, that the eye oi Scutigera was formed

by the union of many ocelli, as by the modification of a single one.

Therefore, in spite of the interest that must centre upou a more accurate

knowledge of its structure, we must leave it for the present, and be

satisfied with more definite evidence,

(2) Is there any evidence in the compound eye itself, that it was

formed by the fusion of ocelli? If such had been the case, we should

expect to find around each ommatidium some trace of the counective

tissue capsule which formerly surrounded the ocellus. In some of th«

simpler compound eyes, where we may suppose that the modifications

of the ocelli bave been less extensive, we should surely expect to find

some indication of this membrauous capsule, a structure which, by its

almost universal presence in the isolated eyes, could not be so quickly

disposed of in the aggregate condition. Around each ommatidium
there is, however, not the slightest trace of any capsule

arisingfrom the basai membrane, noristhereanyinfolding
of the same, which might be interpreted as a remnant of the

basai membrane belonging to a primitive ocellus ! But even

if we suppose that such infoldings once existed and bave now disap-

peared, we surely ought to find some trace of the originai arrange-

ment of the ommatidial cells in isolated groups. The circular arrange-

ment of the retinulae around the retinophorae is a very ancient

one; and, as we bave seen, the position of the cell-ends upou the

basai membrane is very Constant, and furnishes a valuable key to the

relation of the circles of retinulae to the retinophorae. If, then, each

ommatidium is to be regarded as the remnant of au ocellus, the position

of the cell-ends, which furnish us with the safest evidence, should show
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some traces of their primitive aiTaugement upon restricted areas oftlie

Compound basal membrane. But cur studies upon the basal meuibrane

of Fenaeiis liave showu just the opposite of what we should expect,

provided the supposition was correct. for we have proved that the

inner ends of cells belonging to neighboring ommatidia,

instead offormingisolatedgroups, inte r min g- le with each
otherinsuchawaythat.unlcssonefollüwedthecellsfrora
each ommatidium inward, it would be impossible to say

whether thev belouged to the same, or different omma-
tidia! We have, moreover, seen that in the Spiders and Myriapods

each ocellus receives a special nerve brauch. Now if each ommatidium

represents an ocellus , it should also receive a sing-le nerve brauch,

going to its cells alone. But this is not the case, for I have shown that

in Penaeus, although the number of nerve bundles is equal to the num-

ber of ommatidia, each nerve bündle breaks up into se-

veral smaller ones going to four different ommatidia!
As far as the third question goes — Does Embryology show any

evidence of fusion? we are not in possession of any very important

evidence. Neither my own observations, which in this direction have

been very scanty, nor those of others, have shown any indications that

the compound eye was formed by the fusion of ocelli.

We have now to ask the same question concerning the progressive

development of a single ocellus into the compound eye, and then, by

weighing the evidence for. or against each supposition, we may be

able to arrive at some conclusion.

Do we find any evidence in the ancestors ofthe Insecta of trans-

itional stages between a simple and a compound eye ? In Myriapods the

answer is short: all eyes are alike, and are the simplest form of simple

eyes. In Spiders, the anterior ocelli retain their primitive, undifiPerentiat-

ed condition. and the percipient Clements form a retineum; but in the

posterior eyes the ommatidia have undergone a series of changes to-

wfe,rds a higher form. But what are the changes necessary to convert a

primitive ocellus into a compound eye? In order to simplify matters,

let US first determine what the simplest condition of the compound eye

is. The presence of the corneal facets in certaiu higher forms, only, of

Insects and Crustacea indicates that they are of late origin
; moreover

the presence of a thick corneal hypodermis, and the absence of corneal

facets in such animals as Branchipus, the Isopods, Amphipods and many
Insects, show this condition to be a primitive one. The retinophorae

are usually four in number, but we have seen in Penaeus and Galathea
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that one of the planes of division is more distinct than the others, aud

that the inner ends of the cells show traces of a paired arrangement.

We interpret these faets as indicating that thepresent, quadruple
retinophorae were originally double; and in fact we do find

certain Crustacea, the Amphipods and Isopods, in which the paired

arrangement is a permanent condition. The majority of these simpler

eyes formflattened, or slightly protuberant, surfaces containing butfew

ommatidia. An eye with the following features could, then, be con-

sidered as one of the least specialized and primitive forms of the com-

pound eye : a facetless cornea ; a thick corneal hypodermis ; a small

number of short ommatidia containing double retinophorae provided with

two, large, axial rods which form a nearly terminal crystalline cone
;

Semper's nuclei may be above or beneath [Musca, Hickson) the retinidia
;

and finally, the entire ommateum forms a nearly fìat surface. How, then,

does such an eye compare with the lateral ones of Spiders ? It seems

to me that the resemblances are so striking that they hardly require

enumeration. In Spiders, the terminal rods bave become
axial; forming a double refraetive body homologous with
the crystalline cone; in some cases, one or two (?) nuclei bave

shifted their position so as to lie above the rods. That the apical posi-

tion of the nuclei, above the rods, in the compound eye, presents no

morphological difficulty, is shown by the frequeucy with which their

position is changed in Spiders, sometimes being above, and some-

times below the rods. In the simplest ocelli with terminal rods, the re-

tinulae form a single, or probably, at most, a double zone; with the

formation of an ommateum by the development of axial rods, the

retinulae show a strong tendenc}^ to form two or three zones sur-

rounding corresponding parts of the retinophorae. Grenacher has

net described any nuclei in the retina of Spiders, except those of

the retinophorae
; but we may be sure that the pigment is deposited

in distinct cells, just as in Scorpions and Limulus ^ whose nuclei

bave been overlooked by Grenacher and misiuterpreted by Graber.

In Spiders, as has been shown by Lankaster and Bourne for Scorpio

and Limulus, the outer and middle nuclei of Graber must be referred

to an outer and middle (and inner? row of pigment cells, or retinulae!

Then each ommatidium of the middle eye of Spiders would consist

of a double retinophora with axial rods surrounded by two or three

circles of retinulae (PI. 32, figs. 137 and 146). Such an ommatidium

agrees, in ali essential respects, with an ommatidium of a compound

eye like that of Gammarus. The only change necessary to convert
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a lateral eye of Spiders into a compound one , woiild be to reduce the

thick lens to a thin cuticular layer, and decrease the depth of the

ommateal cup; or. viceversa, to change an eye like that of Gammarus

into au ocellus. we have only to increase the thin corneal cuticula

into a thickened cuticular lens.

To recapitulate • we have answered, as nearly as possible, the six

questions proposed above. To the question: Does 1) comparative

anatomy. (2) histology or (3) embryology give any evidence of a present,

or past, fusion of ocelli to form a compound eye, we are obliged to

answer, no; even a very thorough study has proved that just those

features are absent that ought to be present, provided any fusion had

taken place! (l) We find no traces in the possible ancestors of the

Insects and Crustacea of a union of ocelli, that could lead up to the

present compound eye. [2) We find no evidence in embryology, or

in the simple forms of compound eyes, of any fusion of Clements; the

faceted cornea, which on this supposition, i. e. that of fusion, should

represent the primitive condition and should therefore be found in the

lowest types, is on the contrary a highly specialized condition only found

in the higher forms, and is entirely absent in the lowest. (3) Careful

study has failed to reveal the presence of any structural peculiarity,

such as envelopes for the ommatidia, arrangement of their cells, struc-

ture of the basal membrane, or of Innervation, which could in any way
be interpreted in favor of such a supposition. In fact the evidence is

all against such a mode of thinking.

On the other band, our questions concerning the supposition that

a compound eye is formed by the progressive modification of a single

ocellus have received the following answers: (1) we do find stages in

the Spiders where a single ocellus has developed into an organ that

only insignificant changes would suffice to convert into a compound

eye like that of Amphipods and Isopods
; (2) embryology shows that

the very thin and degenerate (shown by faint staining of nuclei) corneal

hypodermis of the more specialized compound eye , assumes , in the

larvai stages, a greater proportional development, rendering its homo-

logy with the important corneal, or vitreous layer of the ocellus more

intelligible
; (3 we find a complete identity in all essential parts be-

tween the ommatidia of a compound eye and those of an ocellus.

When to all this evidence against the first supposition we add

that obtained by comparing all the fundamental changes necessary

for the conversion of a group of ocelli like those of the Myriapods into

a compound eye like that of Insects and Crustacea, and the disappearr
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ance of all evidenee of such a change, — with the slight modificatious

necessary to convert an ocellus like the lateral one of Spiders into a

similar organ, the evidenee in favor of the latter supposition is so

strong that there is no course left bnt to adopt it.

We bave, therefore, arrived at the following conclusions: (1) that

the ancestral forms of ali Arthropods were probably pro-

videdwith a small number of eyes placedoueach side of the

head; (2) these eyes consisted of closed optic vesicles,

formed by invaginations lying dose beneath the hypo-
dermis, which formed a continuous layer over them

; (3) the

deep wall of the vesicle formed a retineum, similar to that

of Worms and certain Mollusca, composed of colorless,

double retinophorae, hearing terminal rods and contain-

ing an axial nerve fibre: each retinophora was surrounded

by circles of rodless pigment cells: (4; the outer wall of the

optic vesicle secretes a cuticular, vitreous body, similar

to that found in the optic vesicle of Worms (Alciopidae and
Molluscs [Fissurella etc)

; (5) the hypodermis overlying the

optic vesicle (corneal hypodermis) gave rise to alenticular

thickening of the cuticula, the lens. Such a primitive form,

which closely resembles typical Molluscan. and Worm eyes, has under-

gone no great modifìcation in the simpler ocelli. In general, the modifi-

cation has been in two directions : (1 ;
an increase in the number of ocelli,

accompanied by a decrease in the number of their ommatidia: this is in

turn accompanied by an increased complexity of the ommatidia; and

(2 , a decrease in the number of ocelli accompanied by an increase in

the number and complexity of the ommatidia. The condition of the

lateral eyes of Limulus indicates that the development of axial rods,

in place of the terminal ones, was the first step in the modifìcation

of the ommatidia. Afterwards, eame a decrease in the number of omma-

tidia with an increase in the number of retinophorae.

According to this description , then , the median eyes represent a

less modifìed condition of the archaic eyes, than the lateral ones. The

eyes oi Limulus represent the extreme modifìcation, in this direction,

of the ancestral one , while those of Scorpio bave progressed in the

same direction, but bave stopped at an intermediate point. Lankester

regards the lateral eye of Limulus as a »monostichous, polymeniscus«

eye, and therefore a modifìcation of a single ocellus into a compound

eye. I am, on the coutrary, as has already been said, inclined to regard

it as a group of ocelli, whose ommatea are reduced to single, complex
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ommatidia. Tbis is tlierefore just the opposite to what takes place

in the higher Arthropods, where a compound eye is due to the modifi-

cation of a single ocellus. I am conscious that the opponents of the

latter view might see here a contradiction, and could urge with some

plausibility that, if the lateral eye of Lwiulus is due to an aggregation

of many ocelli, it furnishes just the Illustration desired to show that the

faceted eye was produced by a similar, but more extensive series of

changes. But we have already given reasons for believing that the

changes undergone by the eyes of Limulus would never lead up to a

typieal compound eye, — in fact their development has been in a dia-

metrically opposite direction — and that the resemblance is of the

most superficial and iusiguificant nature.

The condition represented by the eyes of Limulus and Scorpio is

as far removed from the primitive type, as are the compound ones of

Insects and Crustacea. But this condition is attained by a great reduc-

tion in the number of ommatidia without a corresponding increase in

their functional powers. When \nq compare the direction of their

development with that of the ocelli which give rise to the compound

eyes. we must admit that, if the development of the latter is upward,

towards organs of greater structural complexity and functional activity,

then the former are tending in the opposite direction, downwards,

towards greater structural simplicity and less perfect functional activity.

In the Myriapods, the eyes have remaiued nearly stationary;

there has been no great change in the number of ocelli, or in the con-

dition of the ommatidia, which retain their primitive characteristics, in

that their rods are terminal and form a continuous layer, a retineum.

In the Spiders, most of the ocelli have likewise remained nearly

stationary, the ommatidia forming a retineum; others, the posterior eyes,

have undergone important changes, not so much on account of their

extent, as direction. These changes carry such ocelli nearly

to the le vel of typieal compound eyes. The changes consist in the

development of double, axial rods. terminal nuclei for the retinophorae,

and two or three ;? circles of retinulae, an outer (middle?), and inner

one. The primitive, double retinophora is in direct contrast with the 5

and 10 fold retinophorae oi Scorpio a,nà Limulus. To change such an

ocellus into a compound eye, we have only to reduce the corneal lens

to a thin layev and flatten the ommateum. A necessary result of these

changes would be a more perfect Isolation of the retinophorae, and con-

sequently a better development of the retinulae. A compound eye being

once formed, it is further perfected by the development of a corneal
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facet, or lens, for eaeh ommatidium ; the number of retinophorae iu-

creases to four, and two well defined and Constant circles of retinulae

are developed, an outer row surrounding the cone, and an inner oue,

the stalk of the retinophorae, or the reflector when one is developed.

The circles of retinulae may increase, in certain cases, to three or four.

It will be seen that, as far as the conversion of a so-called double

layered ocellus, or stemma, into the compound eye is concerned, I agree

more with Lankester than with Grenacher; but there the resemblance

ceases; Lankester has, in other respects, foUowed Grenacher in re-

garding the crystalline eone cells as homologous with the corneal hy-

podermis of the simple eyes. In confirmation of bis supposition, Lan-

kester alleges that there is a tendency in the simple eyes to become

retinulate; this is especially true in regard to Scorpions, and upon this

fact he seems to base bis conclusions, As we bave showu, this

statement is true not only of Limulus and Scorpions, but is

likewise the case in ali eyes, since ali are formed of omma-
tìdia showinga greater or lessamount ofsegregation. The
relation of simple eyes to compound is not shown by a

greater or less degree of retinulation, since this is carried

nearly to its extreme in such remote iormB 2lb Limulus snid

Scorpio, but by the position and number of the rods, which
tend to become axial, giving rise to the crystalline cone of

the compound eye.

Lankester has introduced a number of terms which we cannot

accept. The term merve end cells«, if my observatious are true,

is not logicai, since every celi is supplied with nerves ; we can only dis-

tinguish the mann er in which they terminate. If we reject the term

jmerve end cells«. we must do the same for the term »perineural

cellsff. The primary division he would make into »monostichous«

and j)diplostichous(f is no more appropriate than the terms simple

and compound eyes, or ocelli and faceted eyes. It is, fìrstly, ex-

tremely doubtful whether a »monostichous« Arthropod eye exists; and,

secondly, many of the so-called »diploblastic« ones are in reality three

layered, as in Scorpions (Graber), and Spiders (Grenacher). Ali

organs tend to vary in certain directions, dependeut primarily upon the

primitive structure of the organs in question. To know what those

directions are we must know the structure of a few specialized forms,

and how they diifer from the primitive ones. I bave endeavored to

find these factors in order to found a new method of Classification. I

bave shown, with a certain show of reason, what the originai structure

I
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of the sensitive layer, and the general structure of the eye, was. It

is supposed that the primitive Arthropod eye was formed of three layers

(PI. 32, tig. 141), and that all other forms are modifieations of this type.

Even if we admit that this supposition is true, our knowledge of these

layers is too small to be used at present with any eflfect. Although

not of primary importance, the evidence obtained from a study of

these threc layers may be used in conjuuction with that obtained

from a knowledge of the ommatidia. which must be regarded as

the elements possessing the greatest elassifying value. Upon them,

I believe, must be founded the Classification of all eyes, and not

upon the number of layers, or upon the lens, or any similar part

of equally small, physiological, or morphological value. Lankester's

term retin u late, signifying «an ommateum in which the nerve end

cells are segregated to form definite groups, or retinulae«, is not ad-

missible , since it is founded upon a wrong conception of the struc-

tural elements of the eye. All eyes are retinulate in this sense,

since they consist of ommatidia formed of compound retinophorae sur-

rounded by pigment, or ganglionic cells.

The term »vitreousbodywisa bad one, since he uses it to desig-

nate a layer of cells, whereas the termhas already been universally

used to designate a non-cellular, vitreous secretion. Moreover he

applies it to »the anterior cell wall of a diploblastic ommateum« ; it is

certain that in the compound eye this layer (the corneal hypodermis)

does not scerete any vitreous body, but gives rise to the corneal facets

alone. It is also extremely probable that the homologous layer in the

stemma and ocelli, or the vitreous body (which ought to be called the

corneal bypodermis), likewise gives rise to the corneal leus, but to no vit-

reous secretion; this function is performedby the outer wall ofthe primitive

optic vesicle, or by the median of the three ectodermic layers. To this

layer, which is entirely absent in the compound eye, I bave given

the name vitreous layer, and to that immediately underlying the

corneal cuticula, that of corneal hypodermis; the latter cannot fall

to be present in ali Arthropod eyes, possibly with the exception of

certain Crustacea, such as Copepods, Cladocera etc. which we bave

not included in any of our previous Statements.

We cannot recognize the term »vitrella« , or »a group of cells of

a vitreous body which has become segregated in correspondence with

the segregation of the retinal body and of the lens«, siuce it is founded

upon what we consider to be a false conception of the structure of the

compound eye.
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There is no necessity for regarding some eyes as »exochromic«,

and others as »auto chr orni e« , since there is no evidence to show

that pigmented mesoderm cells have forced their way through the

basai membrane iuto the eye ; ueither can it be shown, as any induce-

ment for the supposition that there are two kiuds of pigmentife-

rous cells in the eye, that they owe their origin to two different

sourees. Lankester moreover carries this supposition to an ab-

surd degree, in stating that such mesodermic cells have waudered

through the basai membrane, forcing their way between the retinulae,

then through a second membrane, and finally between the crystalline

cone cells, in order to surround them with pigmented ones in a manner

to correspond to the arrangement of the retinulae around the rhabdoms.

Moreover the pigment cells are the most ancient Clements in the

eye, older even than the retinophorae, and their origin, as well as that

of the retinophorae, is always ectodermic. It follows, then, that I cannot

accept his division of eyes into exochromic, and autochromic, since ac-

cording to my views such a division is not consequent.

It must be borne in mind that I have not attempted to draw any

inference, foundedupon the structure of the eyes, in regard to the ge-

netic relationship of the different groups constituting the Arthropods.

I have simply made what seemed to be a reasonable supposition as to

the primitive Arthropod eyes, and have attempted to show how far,

and in what direction, the eyes now known diverge from this ancestral

form. Whether this evidence will be of any phylogenetic value, I am
not prepared to say. A verdict can only be rendered after a careful

study and comparison of ali other evidence entitled to consideration.

A superficial examination of the eyes of Copepods and Cladocera

shows at once a resemblance between the crystalline body, — not the

cuticular lens which is sometimes developed, — and the crystalline

cone of the compound eye. If this resemblance is more than a super-

ficial one, we might attribute to them a similar function. Our know-

ledge of the structure of these eyes is too vague to allow of any specu-

lations concerning them. But if it could be proved that the ommatidia

were separated from the cuticula by a layer of cells, then there would

be ground for believing that they represent modified invaginate eyes

in which the retineum was reduced to one, or a small number, of om-

matidia. On the other band, it is possible that they may represent

single, or small groups, of isolated ommatidia which, without Separation

from the primitive hypodermis, have reached their present condition.

Considering the fact that the retinophorae in Mollusca are double,
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and contain a highly developed, and an aborted, nucleus, vve must ad-

mit tbat the possibility of reg*ardiug the phaosphere, foimd in Euscor-

pius Italiens^ by Lankester, as an aborted nucleus, is not so remote

as he would bave us believe. I bave omitted this factor in my deduc-

tion, for the sake of simplification : for, eveu if it were so, it woukl

not materially alter the eonclusions at whicb we bave arrived.

It was not until I had definitely decided, by comparison, wbat must

bave beeu the eharacter of the primitive x\rthropod eye, tbat my atten-

tion was called to the eye of Perijxäus as described by Carrière. This

type of eye resembles so perfectly the presumed ancestral oue tbat

either migbt be regarded as the primitive form.

This eonception, theu, is of double value, tirstly, because, according

to it, all the various forms of Arthropod eyes (witb the exceptions al-

ready mentioned; may be regarded as modifications of a single, primi-

tive type, exactly like tbat found in the most primitive Arthropod ; se-

condly, because the so-ealled Molluscau eye of Peripatus is no longer

remarkable on account of its dissimilarity witb other Arthropod eyes,

but, in fact, is completely identical witb wbat we bave good reason for

supposing is the primitive Arthropod eye.

In the Crustacea, the number of cephalic eyes is never so great

as tbat often found in the Insecta, and in by far the majority of cases is

limited to two. There is seldom more than a single, median, larvai eye,

probably representing a fusion of two paired ones, whicb are very

rarely retained in the adult.

Euphausia is remarkable on account of its numerous, segmentally

arranged eyes, or luminous orgaus, asSARs' considersthem. Through the

kindness of Dr. Paul Mayer, I bave had the pleasure of examining some

very carefuUy prepared sections of these organs. I hoped to give a more

complete description of them, but tbat must be reserved for some future

time.

Sars States tbat there is no reason to consider them as visual

Organs, since their structure is not like tbat of eyes in general. I

cannot agree witb bim to this respect. I do not think Sars examined

the eyes by means of sections , witbout whicb it would be extremely

hazardous to form an opinion. The sections I had the pleasure of

studying shoAved a complete agreement in essential characters witb the

visual Organs of other animals. The lens is separated from the exte-

rior by a double layer of cells, and is suspended in a well-developed

1 Keport on the Schizopoda collected by H. M. S. Challenger diiring the

years 1873—1876. in : Challenger Reports Vol. 13, Part 37, p. 70—72, PI. 12.
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(muscular?; band. The retina is nearly hemisplierical, and contains a

deep row of large nuclei and a superficial layer of more numerous, smaller

ones. Accordingto Sars' description, this layer should contain bright red

pìgment, although in the preparations I examined the cella were color-

less, the pigment haviug beeu extracted by the reagents. The cavity

of the optic cup is almost completely filled with a mass of rods (Sars'

»flabelliform bündle of fibresif), which are remarkable on account of the

long , vertical , median rods , and the shorter, horizontal ones, on the

side walls of the cup. Beneath the retina is an extraordinarily thick,

(laminated) layer, or argentea, nearly hemispherical, and remarkable

on account of the uniformity in the thickness of its peripheral and

centrai parts. The great development of the lateral rods, and of the

peripheral part of the argentea is a correlated and dependent condition,

probably due to the great amount of lateral light reflected by the peri-

pheral parts of the argentea upou the lateral rods. The vertical rods pro-

bably receive the direct vertical rays from the lens, and the same a second

time after their reflection by the underlying argentea. The general

tendency has been to regard these remarkable organs as eyes, on

account of their evident similarity to them, though Sars has come to the

conclusion that they are not eyes, but luminous organs. But let us con-

sider wliat a luminous organ is, and how it originated. It certainly must

be of some decided advantage to the animai, else it could never bave

originated. It is extremely improbable, if not impossible, to suppose

that such highly complicated organs could bave been developed by a

series of graduai chauges, for the purpose of frightening other animals.

Besides luminosity is too common to suppose that it would aifect auy

nocturnal animals — the only ones to be frightened by it. They

could not serve as sexual attraction , since they are present in both

males and females. It is extremely improbable that they could bave

originated as luminous organs, tobe used as a help in capturing

prey. It is only possible to suppose that their luminosity w^as a newly

acquired property, origiually, only a secondary, oriucidentalone.
For instauce, it would be very easy for au eye, with a well developed

tapetum and lens, to be transformed into a luminous organ, provided

the rods, or some other substance in the optic vesicle, as the vitreous

body, should acquire highly phosphoresceut properties ; the lens and

concave argentea would then act like a miniature dark-lantern, in

which the phos])horescent substance is the light, the argentea, a con-

cave reflector of the most perfect description, and the optic lens,

the bulFs eye lens of the lantern. If such a transformation took place,



Eyes of MoUuscs and Arthropods. 687

tlie rods and histological structure of the retina would necessarily

undergo deg-eueration. and no longer function as sense organs;

lienee their nervous supply would almost entirely disappear, a

eondition whieh has, apparently, not been realized. But the diffìculty

in the way of such a sup])osition is to point out any purpose in such

a chauge. or any adequate advantag-e to be gained by the animai;

and then we have only doubled the difficulties, since we must still

explain how so many accessory eyes were originally developed.

In fact, to suppose that the orgaus are luminous does not decrease,

but on the eontrary augments the difficulties to be met in treating this

subject, therefore I caunot agre e with Öars in considering them as

luminous organs, but am compelled to regard them as accessory

eyes. It seems to be beyond doubt that they are luminous; but still

I desire to call attention to the fact that the proof does not as yet ap-

pear to be perfect. For instauce, Sars has not said that the eyes are

luminous in absolute darkness! It must be borne in mind

that the presence of the brilliaut argentea would, in certain positions,

cause a sudden reflection of any bright object in the vicinity, and thus

produce the brilliaut flashings which Sars considers voluntary.

But in spite of these facts, it appears that the rods, or fibres, are

faintly luminous, even when isolated and crushed. But even this does

not prove that the structures are luminous organs, since this property

is a very common one, found in almost all couditions of matter, living

or dead, and in the present iustance it could very easily be an inci-

de ntal property, haviug nothing at all to do with the use of the

organs. I would also like to call attention to the presence of the

bright red pigment so characteristic of certain forms of Inverte-

brate eyes i. e. Ccelenterata, Echinoderms, Molluscs and Worms.

If these bodies in Eup/musiasiVG not »luminous organs« — that

is, if the luminosity is not an essential, but only a secondary and inci-

dental property, — then they are, in all probability, visual organs, or

eyes. But how can we explain the presence of so many eyes in this

isolated group' It is probably due to one of two reasons, either they are

deep sea, or nocturnal animals. But from the «Challenger Reports«,

it is evident that they are found in great abundance on the surface,

and seldom. or never, at any depth. They are, probably then, noct-

urnal
, and this fact has led to a great development of ommatidia in

certain regions
,
giving rise to the eyes as we now see them. The

enormous development of the argentea is an evidence that they are

constructed for an economy of light impressions, just as in Pecteti, and
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in those nocturnal, or deep sea fishes, which are so universally supplied

Avith reflecting- surfaces.

I must anticipate the theoretical remarks to be given in the fifth

chapter, in order to say that I regard these bodies as organa adapted

for the absorption of light energy , rather than for the perception of

objects. These accessory organs may with propriety be called eyes

since ,
originally , all eyes had such a function , and may still have it

even in the more highly perfected forms.

The careful and valuable studies of Grobben (55) upon the

eyes of Phyllopod Crustacea , have shown that in this group the

lateral eyes are overgrown by a double, membranous fold, in some

cases enclosing the eye in a complete sac, which in other instances

remains open. He regards these folds as protective, and considers

that they are not developed in BrancJiipus] but the fact, as I have

shown, that the latter g-enus is supplied with a corneal hypodermis,

would indicate that a similar fold was present in the embryos. If

this is so , we must suppose that the hypodermic folds over the Clado-

ceran eye represent the corneal hypodermis of the higher Crustacea,

and that the folds have a deeper phylogenetic signification than

has been supposed. The resemblance betweeu this foldiug of the

hypodermis, and the invagination to form what I have considered

as the primitive Arthropod eye, is so striking that oue cannot fall to

notice it. But on the other band the resemblance may be a super-

ficial one, and we'should not be warranted in regarding it as haviug

a phylogenetic meaning, without a more accurate knowledge of the

eye in this group of Crustacea.

Development.

I can see no reason for supposing that the developmeut of the

visual Organs of Arthropods should be any different, in principio, from

that ofMolhiscs. Carrière states, on the authority of Kennel, that

the eyes of Peripatus are formed by the modification of invaginated,

and in the early stages, opeu-mouthed, optic cups. The strongest ob-

jection that can be urged against the supposition that all Arthropod

eyes are modifications of primitive ojitic vesicles is that embryology

^ves no evidence of such an invagination. Although the embryological

evidence is very scanty and entircly confined to the compound eyes, it

is pretty certain that in most, if not all, compound eyes, there is no trace

of an invagination; but this ought not to be an insurmountable objec-
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tion, since such processes are often omitted. In Pecten^ where it is

pvetty certain that the eyes wcre formed by the modification of in-

vaginated cups. outogeny gives uo indication of such a i)rocess. If it

is once agreed that the compound eye is a modified ocellus , theu the

safest eourse would be to study the development of the simplest and

most primitive ocelli. It is ueedless to say that this has not, as yet, been

done. Basing our supposition upon the facts obtained in the Mollusca,

concerning the development of ganglionic cells in general, and of nerve

branches, or nervous ceutres of sense organs in particular, we are

eompelled to apply the same principles to the Arthropod eye, and

although we have no such embryological evidence, the same method of

nerve endings i. e. intercellular nerves, — in the most primitive con-

dition, reaching to the outer extremities of the cells, — furnishes very

good reason for supposing that the ontogenetic and phylogenetic devel-

opment of nerve cells must be essentially the same in the two groups

under consideration. If, then. this is true, we can no more admitthat,

in Arthropods, the sense cells and their nerve ends are outgrowths from

the brain, than in the Mollusca, unless we suppose a case analogous

with that found in the Vertebrates, where a part of the brain, originally

external, has become evaginated to form a retina with inverted rods.

This supposition, however, will not apply to the Arthropod eye, even

leaving other difficulties out of consideration , because the rods are not

inverted.

The observations of Bobretzki are founded upon the supposi-

tion that the crystalline cone cells and the retinulae form two distinct

layers, and he was therefore led to mistake the corneal hypodermis—
not knowing of the existence of such a layer. — for the crystalline cone

cells. I have myself had the opportunity of making sections of some

young lobsters' eyes in a comparatively late stage of development, and

found that the corneal hypodermis was then much more highly devel-

oped than in the later stages. This fact would also explain why
Bobretzki has asserted that the outer ends of the crystalline cones ave

surrounded by four cells, believed by him to be identical with the

nuclei of SExAiper Balfour, Vol. II, p. 397). If the development

is the same here as in the Mollusca, the foUowiug must be the

processes undergone: il) a tliickening of the cephalic hypodermis,

giving rise by cell proliferation to two layers, an inner one, the brain,

and an outer one forming the permanent hypodermis; that part of the

brain arising from the seat of the future eye gave rise to the optic

ganglion, which isnever entirely separatedfrom the seat ofits

Mitteilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. VI. 46
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origin ; 2) that part of the hypodermis from whicb tlie optic ganglion

originateci agaiu becomes thickened and divides into twodistinctlayers,

the outer one forming the corneal hypodermis, and the inner, the

ommateal layer, consisting of the retinophorae surrouuded by their

circles of retinulae. I must insist that, if the description I bave given

of the structure of the compound eye is eorrect, thenitisimpossible

for the sense cells, either the so-called retinulae of Gre-

NACHER with their rhabdoms, or the retinophorae, to bave

reached their present position, as outgrowths of the brain.

This mistaken conception is undoubtedly due to the close proximity of

the ommateal hypodermis to the brain , and to their common point of

origin. The mesodermicingrowth, between the inner, hypodermic, and

the outer, neural layer did not, in ali probability, give rise, as Bobketzki

believes, to the pigmented cells and perforated membrane (the latter

has no existence) between the crystalline cone cells and the retinulae,

but to the often pigmented mesodermic cells between the basai mem-
brane and the optic ganglion.

Weismann (49j and Carrière (19) have likewise shown that

the entir e optic layer arises from a hypodermic thickening, and

not from any outgrowth of the brain.

Vision in the Compound Eye.

The facts which I hope have been made clear in the preceding

pages necessitate a modification in the supposed process of seeiug in

the compound eye, as advocated by Grenachek, — the so-called

Müller's Theory of Mosaic Vision.

The facts which bear on this point are the foUowing :

(1) I have shown that the so-called rhabdom of Grenacher has not,

in any case examiued by me, the structure he has ascribed to it.

(2) The rhabdom does not owe its origin to the pigment cells, or

retinulae.

(3) What Grenacher regards as a highly specialized rhabdom (or

the pedicel
, that should consequently possess the greatest sensibility as

well as greatest number of nerve fibres, is, in fact, entirely devoid of

those nerve fibrillae which we have shown to be the light percipient

Clements.

(4; A more accurate knowledge of their structure (the rhabdoms)

shows that they can in no way be regarded as homologous with
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tliose bodies, or rods , kuown to be the percipieut Clements in other

animais.

(5) Aecording to Geenachers thcory, the retinulae and rhabdoms

must form acelllayer, distinct, in the strongest seuse of the word, from

that formed by the crystalline cone cells ; that this is not so, cau be

proved by the most conclusive evidence, showing- that the three circles

of retinulae and the crystalline cone cells form a single layer.

(6) Aecording to this theory, no adequate explanation can be given

concerning the function of the corneal facets and crystalline cones.

(7] Aecording to this theory, the crystalline cone cells must be

homologous with the vitreous layer of the simple eye. It is then im-

possible to account for the crystalline cones, the presence of pigment

cells , or the grouping of the crystalline cone cells in fours, — not the

slightest trace of any of these structures being found in the vitreous

layer of any simple eye.

(8) Aecording to Grenacher, the rods, or rhabdoms, are secreted,

in the compound eye , by the retinulae
,

or pigmented cells ; this is

directly opposite to what is found in the immediate ancestors of Insects,

and. in fact, in all the higher Mollusca and Worms, and probably in

the Vertebrates as well, where it is the colorless cells alone which give

rise to the rods.

(9) This theory entirely ignores the presence in all faceted eyes of

a corneal hypodermis, a fact which alone is sufficient to upset the

whole series of deductions upon which it is fouuded.

If these facts are sufficient to overthrow the theory of Grenacher,

they are none the less important in their hearing upon a new Inter-

pretation of the structure , morphological siguification
,
and function, of

the dififerent Clements in the compound eye. The changes these facts

necessitated, concerning the origin and structure of the compound eye,

have already been alluded to. Aecording to what was then remarked,

it follows that the network of cross fibrillae, or retinidium,

contained in the calyx of the retinophorae, either with or

without a crystalline cone, is the essential dement of the

compound eye; without considering a great many minor points which

militate against all other suppositions, and in favor of this, we shall

briefly enumerate the following facts: (1) the crystalline cones,

and the cells which bear them, are homologous with the

rods and retinophorae in the eyes of Molluscs, and in the

ocelli of Arthropods; (2) a series of cross nerve fibrillae

can be traced in the crystalline cone, or in the place
46*
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wliere the cone should be wlien it is absent, exactly

similar to those nerve endings in the rods, or percipient

elements, of ali other animals; (3) in those animals best

able to see, the corneal facets are so constnicted as to

throw a perfect image uponthe e ry stalline cone, or upon
the centre of the calyx.

Hence, morphologieally, the seat of vision ought to be in

the crystalline cones, the necessary nerves are only to be

found in the crystalline cones, and finally the most perfect

optical conditions are obtained in the crystalline cones;

thereforethe crystalline cones are the percipient elements!

Accepting this conclusiou , there can be but oue supposition con-

cerning the result. In those eyes with lenticiilate facets, an inverted

iniage of those objects lying within the axis of the ommatidia will be

formed upon the crystalline cone. In such forms as Mus e a and
Mantis, besides mauy others, there is absolutely nothing to

prevent the formation of a perfect image, not upon one or

two nerve fibres whose surface is in no wise proportional to

the size of the image
,
but upon a complete and perfect series

of fibrillae, whose extension in all three directions is suffi-

cienttoreceive the wholeofany image forme dby the corneal

1 ens.

The lack of focal accommodation in the lensis balanced

by the depth of the retinidium.

We bave already called attention to the fact that the corneal facets

are the products of two or four hypodermic cells. The division between

the product of each celi is far less distinct (in ali but exceptional cases,

reduced to almost nothing) ,
than the division between the corresponding

facets. These facts indicate that thelatterdivisions,bythegreat
difference between their refractive index and that of the

surrouuding cuticula, serve to exclude more perfectly

lateral rays of light from each crystalline cone. Even if we
accept the conclusious of Exner (61), Grenacher, and others, that the

crystalline cone would prevent the formation of an image, thatvery
conclusion necessit at es the supposition that in the crys-

talline cone there would be the greatest accumulation of

rays of light! In by far the majority of cases, the shape, consistency

and Position of the cone is such as to offer no liindrance to the formation

of an image. If we add to such cases those in which no crystalline

cone is present and where there is undoubtedly a highly developed
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visual power, as in the Diptera, tlic immber of cases in whieli it is even

probable that the eone would prevent the formation of an image is very

small. On the other band, in thc Flies, tbere is uudoubtedly very sharp

vision , and therefore , if the rhabdom is the percipient dement
, we

ought to find the lens and eone hig-hly perfected in order
, accordiug-

to ExNERS supposition , to bring as much light as possible into the

extraordinarily small hole at the bottoni of the calyx; the eone is.

however, entirely absent, but the lens remains, and is well developed:

but alone it must be a positive disadvantage, since, with it, only a

single, central ray of light ean possibly enter the rhabdom; all others,

since the focus of the lens usually falls in the middle of the calyx
,

will fall at a sharp angle on the lateral walls of the calyx, never

entering the rhabdom. If the calyx and lens were entirely ab-

sent. or were reduced to a thin layer, — a change that could be accom-

plished with the greatest ease , we may be sure
,
provided there was

an advantage to be gained by it
,
— many more rays of light could

gain access to the rhabdom. But as a matter of fact, only a single ray

can, under existing circumstances, enter the rhabdom. Now let us

eonsider the extraordinarily small number of rays , arising from an

ordinary sized object, that could enter a corresponding number of

rhabdoms, and the faint impressions that these single rays would pro-

duce ,
and we cannot fail to wonder how these imperfect means could,

in so many cases, cause such perfect vision. On the other band I pre-

sume the advocates ofMüller's theory of mosaic vision would discover,

in the presence of the axial nerve fibres which I have shown to be so

universally present in the style of the retinophora, a striking confir-

mation of their views. The presence of a single nerve dement in the

rods was regarded by the followers of Müller, as the fact necessary

for the complete confirmation of this theory. Grenacher emphasized

this point, but finding in many cases six or seven rods , or nerve Cle-

ments, came to the conclusion that, since they were not large enough to

receive any entire image , they must act as a single dement, like the

rod of a Vertebrate for instance ; if he accepts the fact of an axial nerve

fibre, a though bis rhabdoms disappear, bis theory may take a stronger

hold than before.

But those, who, on these grounds, would still retain Müller's

theory
,
will have difficulties to contend with, besides those presented

by the crystalline eone. Why for instance is it , if only a single ray of

light penetrates the rhabdom, and consequently only extends over

the axial nerve, that the rhabdom is, in the presumably most sensi-
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tive part, so miicli larger than is necessary ; it should only be as large

as the axial nerve , and surely not largar in one place than another.

Then again the axial nerve, in other animals without doubt,

is not the sensitive element, but only the radiating and in-

finit ely smaller fibrilla e. In Cephalopods , the axial nerve is

entirely protected from the light by a eoating of pigment granules.

Moreover in ali other animals , the rays of light act at right angles

lipon the fibrillae, and there is no reason to suj^pose that in Arthropods

a different eondition prevails ; in faet we meet with insurmountable,

physiologìeal difficulties, in attempting to imagine the effect a ray of

light will produce, aeting parallel with a long and large nerve fibre.

Indeed the objections to Müller's theory, as advocated by Exner,

Grenacher and Carrière, and almost universally accepted by modem
Zoologista, might, in the light of the facts given above, be multiplied

indefinitely without Coming to any more decisive conclusion. It will be

sufficient , I believe , for the present , to allow the matter to rest until

the observations , upon which my views are based , shall bave been

confirmed, or proved to be incorrect.

I must again warn against the Interpretation given to results ob-

tained by superficial, physiological experiments upon the Arthropod eye.

Such results should be accepted with the greatest caution. The effect

produeed by any change in the amount of light. or by any
object, depends upon the structural perfection of the

visu al or ga n, and upon the associ ationof light im p res si ous

with the impressions received by other organs. To deter-

mine the functional perfection of a visual organ, we must know the

entire life history of the animai. How far we are as yet from such a

eondition is only too evident. Let a person offer a dog a stone, and it

would be a mere chance if the dog took any notice of it; this evidence

alone would be sufficient to prove, to some people, that the dog was
blind. Let our imaginary experimentor present him, after being fed,

with a piece of meat, and if no notice were taken of it, he would be

eertain that the dog was blind. If, on the contrary, the dog had, by
chance, been very hungry, the results would bave been different,

and any person would then come to the conclusion that the dog
could not only see well, but could actually distinguish between
things that were fit, or unfit to eat. This simple and perhaps unneces-

sary Illustration will, I think, enforce the statement already made that,

in such comparatively simple creatures as Insects and Arthropods,

whose actions are almost entirely controlied by so-called instincts, it is
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impossible to judge of the effeet certain objects will produce, without

knowing tlie relation which tliey bear to the animai. In other words

we should havc to know the conditions governing the instincts of the

animai. An instinct is a series of causes and effects which may be re-

presented by a formula. Let x be any Vibration, as sound, or light; x.n'.

the nervous Vibration caused by the first; and n.m the muscular

contractious caused by the same; then, providing x.n' . always causes

the same muscular contractions, all that is necessary to cause x. w'., w. m.

is a:; but the potentialities x.7i'.^ n.m are inherited, while ä; is a Con-

stant, e X t e r n al factor. The experimentor has the quautities w/, the sense

Organ ; w, the nerves ; and w?, the muscle, given ; in order to produce

the sequence x.n.' , n. m , he must select the factor .r, and without a

previous knowledge of the sequence to be produced, it will be a mere

chance if he choose correctly.

If the sequence of muscular contractions, ti.m
, produced by

any externa! factor, is short, we have a reflex action. If the sequence

is long and complicated. we have an instinct.

It has been said that in all those compound eyes with lenticulate

faceta, an inverted image of external objects will be thrown upon the

crystalline cones, but it does not at all follow that an image is per-

cei ved. As I have already remarked, au image is an incidental result

of the coucentration of light upon a given area. The perception of

form is due to Constant association with the sense of touch; it is not

improbable that the perceptions in Arthropods may be due to a com-

bination of the scuse of sight with that of smeli, hearing, or of motion.

The perception must depend, also, upon the structure of the nerve

centres to which the sensations are conducted, and upon the quality

of the nerve fibrillae upon which the vibrations act. If the facts we
have stated, in regard to the Constant origiu, up to certain limits, of

ganglionic cells from sense organs, be true, then it follows that the

nervous quality of their nerve fibrillae must be improved with age,

or use.

The great mistake in discussing vision in compound eyes is to

suppose that all have a similar degree of functional perfection, simply

because they are similarly coustructed. It is only necessary to direct

attention to this point , in order to show how essential it is. So far

as we know, the eye of an ant, as far as its structure goes, is nearly as

well adapted for seeing, as that of a fly ; but the latter sees exceptiou-

ally well, while, according to Sir J. Lubbock, it is extremely doubtful

whether the former sees at all. The difference may be due, in a small
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clegree, to the greater number of ommatidia in the eye of the fly. but

it is probably due in a much greater degree to the difficulty of invent-

ing satisfactory methods of experimentation.

It seems as though Grenacher had sought refuge under the

shadow of Müller's genius for the propagation of some theory of

vision that would go with bis own observations. I must confess that I

cannot see any evidence of extraordinary brilliancy in Müller's cele-

brated Theory of Mosaie Vision; bis genius has, however, been

ampie to proteet, even up to the present day, his »geistige Lieblings-

kind« as Grenacher calls it.

A necessary deduction from the theory of mosaie vision, and one

which Müller himself recognized, has, apparently, been forgotten by

Grenacher in his discussion of vision in the compound eye. Müller

says, as Grenacher has quoted, »Die Insecten sehen weder nach diop-

trischen noch nach katoptrischen Gesetzen, sondern bloß durch eine

nähere Bestimmung der Beleuchtung!« I understand, by this

rather loose expression, that Insects are only able to distinguish light

from darkness, and it cannot be denied that it is a necessary deduction

from Müller's theory. But it is certain that many insects can per-

ceive objects with great precision, therefore the theory cannot be

true. If only a single ray of light from any part of a small object

— say ten feet distant — eutered each rhabdom , then the points of

origin of these rays of light would be so minute, few, and far apart,

that no perception of form would be possible. On the other band, if

we bring to our aid the crystalline cone and corneal facets, as has

been done by Exner, we would be no better off. since a widely di-

vergent cone of light entering the corneal facet would , by repeated

reflection, be concentrated as a confused mixture of light at the

apex of the cone, giving absolutely uo effect of form, while only com-

paratively great changes in the amount of light would be perceptible.

Moreover a most important point has been neglected by the advocates

of Müller's theory, and more espccially by Exner, in attempting to

explain the function of the crystalline cone. Even if we suppose with

him that the latter concentrates at its inner end all the rays of light

entering it, it is perfectly evident that the repeated reflection

will not make the rays parallel. Now the inner end of the

crystalline cone in its most perfect condition never reaches the

outer end of the narrow pigmented tube in which the sup-

posed rhabdoms are, therefore the rays of light will di-

verge from the apex of the cone at nearly the same angle



Eyes of MoUuscs and Arthropods. 697

at whicli tliey cntered, no more rays of lig-ht g-ainiug access

to the rhabdom than if no crystalline cone was presenti

If we make the most g-enerous allowance possible for the theory

of mosaic vision, so celebrated on account of its wonderful acuteness

of conception. we are at best provided with organs that can only dis-

tinguish between light and darkness. But Exner, while admitting

that there is probably no pereeption of form by the compound eye,

considers that it is an organ very well adapted to perceive motion. We
are not prepared to discuss to any extent what the conditions necessary

for a motion-perceiving eye must be. It seems certain, however, that

any organ perceiving simply light gradations could never distinguish

motions of objects , except when they affected to a sensible degree

the amount of light; therefore, in that case, there could be no

pereeption of motion, but only a sensibility to the changes in the

amount of light. It seems to be equally certain that to perceive

motions of objects, it must be necessary for the light impres-

sions produced by these objects to have some definitio'n;

biit this is also just the condition essential to the pereeption of objects!

It is extremely probable that the image of an object in motion is more

irritant than that of one which is at rest. This is intelligible on the

ground that all other sensations, either of touch, smeli, hearing, or of

slight electric shocks , are much more excitant when interrupted, than

when continuous. We may consider that a moving object causes an

Image to be felt successively on various parts of the percipient surface,

causinga Vibration of Images, soto speak; in an ear, forinstance,

sound produces a succession of impressions upou the same Clements
;

in an eye the moving object produces a succession of impressions upon

different Clements. It has not been shown how the compound eye is

especially adapted for seeing objects in motion; since having the

percipient Clements either in a continuous layer, like that of the Verte-

brate eye, or isolated, as in Arthropods, cannot affect the principle of

the action.

In conclusion, we may say that of two objects of equal luminosity,

other conditions being likewise equal, the one in motion would produce

a greater nervous Irritation than the one at rest, simply because

it would cause a succession of interrupted impressions; there-

fore the animai would be more likely to see the moving object than the

one at rest. The transmission of these impressions from one retinidium

to another would be as graduai in the compound eye as in that of a

Vertebrate, since, (1) the image of any object is, in most cases, not
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confined to one crystalline cone, but to several; (2) the retinidium is

formed by a set of nerves supplying not only one ommatidium, but

several, so that a single Impression produced in one would be liable

to cause, by sympathy, an Impression in the next.

An important, but fallacious argument in favor of Müller's theory

was elucidated by him, and strangely enough has been sufficient to

Support it until the present day. This argument is, briefly, the follow-

ing: there appear to be but two suppositions possible: either the Insect

must see an upright «mosaie image«, or a multitude of inverted ones
;

but it would be impossible for the animai to rectify ali these inverted

images in order to see well , therefore the former supposition must be

the correct one! Müller seems to bave forgotten that according to bis

adopted theory there is no neeessity of invertiug the images; because,

surely, if the insect could not invert the images, it would stili beable

to see infinitely better than one , which , according to bis theory, was

only able to distinguish the amount of light!

Müller also ignored the fact that some Insects are provided

with as many as forty simple eyes, the images formed by which must

be inverted. Neglecting the last named fact, to which Grenacher has

also called attention, Müller preferred to consider that ali Insects, some

of which he must bave known were notoriously sharp-sighted, are only

capable of distinguishing light from darkness, rather than suppose that

they could rectify numerous inverted images ! But it seems to me that

a little consideration will show that there is no more difficulty in this

process, than in that performed by Vertebrates. It is a great mistake to

suppose that ali animals with compound eyes see equally well , or that

it is necessary for them to form an idea of a landscape. There is a great

difference between the structure of an eye like that of an Ant and that

of a Dragonfly, and there is undoubtedly as wide a gulf between their

visual powers. But a landscape even could be seen and recognized by

means of a compound eye
,
provided the inverted images were small

and very numerous; it would consist of an upright picture, with its

general features unchanged, composed of innumerable inverted images.

But most of the objects brought into daily relation with insects are small,

therefore their images would be formed only on one, or a very few

crystalline cones , so that the erection of their inverted images would

not present any physiological difficulties.

It would be absurd to assert that Insects or Crustacea could see in

this or in that manner without giving specific cases. That, however,

we are not prepared to do. But we may say with safety that there is
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nothing in the principal upon whicli the compound eye is constructed

to prevent its posscssor from seeing with clearness and precision, by

means of inverted images, either a landscape or small neighboring ob-

jects. There seems to be no reason to deny that many Inseets have

developed at least one of these faculties to a special degree. On the

other band there seem to be many Arthopods, with well developed com-

pound eyes, which are able to see, but not to perceive objects, or at least

only a very few objects,— those with which they are brought into the

closest relation. Then again there are probably many Inseets which

can only distinguish light from darkness. The diiference in vision is

due more to the powers of association than to Variation in the structure

of the eye.

Chapter V. General Remarks upon other Oroups.

The knowledge we possess eoncerning the visual organs of Coe-
lenterates is sufficient to warrant a comparison between the structure

of their essential Clements and those of Mollusca and Arthropods. As

far as I know, there are no structures in the Coelenterata that might

be regarded as isolated ommatidia, but that such organs do exist, or

have existed once, is quite probable, since their eyes are formed on the

same plan as those of the Mollusca, i. e. of collections of ommatidia

which, in the less perfect condition, must have been irregularly scat-

tered about. The sensitive layer, which appears to form a retineum,

consista of colorless retinophorae, whether single or double is not

knowu, surrounded by pigment cells, or retinulae. This structure is

found in the sensitive layer of all the various forms of Coeleuterate

eyes. The only difference of any moment is that the retinophorae are

much smaller, and in shape and general appearance resemble more

closely ordinary sense cells than is the case in Mollusca, where the

bright, refractive Contents give them the appearance of gland cells. But

in the Coelenterates anything similar to the rods of MoUuscan eyes

has not as yet been described. But I think we may safely conclude

that what has been, heretofore. regarded as a vitreous body is, in re-

ality, a cuticular thickening containing a highly specialized part of the

reti a terminalia. Such appears to be the case with the minute in-

vaginate ocelli, described by Carrière, situated near the large lenti-

culate eyes of Charyhdaea marsupialis^ which can be compared with the

invaginate eyes ^i Arca (PI. 30, fig. 43). The vitreous layer in the

large, lenticulate eyes of the same species is, in ali probability, a layer

of retinal rods.
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In Aurelia, according- to Hertwig, the ocelli are very poorly de-

fined, and are not provided with auy special thickening of the cuticula.

They probably represent only the simplest aggregation of ommatidia.

It is very probable that the so-called lens of the simple, non-in-

vaginate ocelli is not a lens at ali, but a lenticular thickening of the

cuticula, filled with nerve fibres; or, in other words, it is composed

of the cuticular secretions, or rods, of the ommatidial cells, and con-

tains the retiuidia. Such a condition could be compared directly with

the pseudo-lenticulate eyes of^;ra(Pl. 30,fig. 54). It is extremely

improbable that a purely di op tri e lens would be developed be-

fore the specialization of the rods. Another striking faet that deserves

attention is the wide presence of red, and less often, black pigment,

which when united give rise to shades of brown varying in color ac-

cording as one or the other pigment prevails.

Another important point to be considered is the great number
of imperfect eyes, and the presence of very highly developed ones,

as in Charyhdaea. This condition is exactly parallel to that found in

Arca, and brings us a confirmation of our supposition that the evaginate

eyes of ^rm did not arise independently, but as modifications of the

invaginate ones. If, for instance, both types of eyes were developed from

an irregularly folded surface, thehoUows forming into invaginate eyes,

and the ridges into the evaginate ones, then we should expect to find as

many transitional stages in the development of one form, as in that of

the other, especially when there were a great many of both kinds in

ali stages of development. This, as we bave seen in Arca, was not the

case. In Coelenterates also, although there are many very simple in-

vaginate eyes in ali stages of development, there are no traces of the

evaginate ones.

In the Worms, that uniformity in the structure of the sensitive

layer, found in Mollusca and Coelenterates, does not appear to prevali.

The eyes found in the Annelids are best understood; therefore they

cau be more readily compared with those found in the Mollusca and

Arthropods. We shall speak of them alone.

Carrière has furnished us with the best observations concerning

the eyes of Polychaetous Annelids. The same composition of the sensi-

tive layer, and of the ommatidia, is to be seen bere as in Mollusca. The
colorless cells (Secretzellen of Carrière) are the retinophorae, and the

pigmented ones, the retinulae. It is remarkable how a person can fall to

be impressed with the similarity between the colorless cells of the Coe-

lenterate retina, and similar ones in the retina of Molluscs. orWorms. It
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is evident that Carrière either failed to recognize this similarity , or

regarded it as of uo consequenee ,
for lie called the eolorless cells of

the Coelenterate letiiia, sense cells, and similar elements of the retina

of Molluscs and Worms, secretiug cells ! but , so far as I could find, he

gave no reason for reg-arding them as morphologically different ele-

ments. In such simple eyes as tliose oi Nereis cultrifera, the optic

vesicle has been described as being filled with a vitreous body, but we
may be sure that a part of it is , in reality, composed of a layer of

rods, just as in the Molluscan eye. Indeed, in Alciope, the rods are

very highly developed, and do not differ essentially from those of

Pecteti^ or of the Cephalopods.

The same modification of the ommatidia has taken place in Alcio-

pidaeasin the Cephalopods. Theretinulae havebeenreducedto anarrow

collar of rodless pigment cells which surround the neck of each retiuo-

phora. The double rod of the latter is very highly developed and con-

tains an axial nerve fibre, which canbe traced iuto the body of theretino-

phora. These facts render it almost certain that the retinophorae are

double, as in Mollusca, and therefore we should expect to find two

nuclei. Graber Claims to have found three nuclei in the »Retinal-

schläuchen«, as he calls the retinophorae
, but it must be understood

that I do not lay any stress on this fact . for there appears to be no

doubt that the extra nuclei he saw did not belong to the retinophorae,

but to the surrounding pigment cells. The second nuclei of the retino-

phorae, that I have shown to be present in Area, Pecten, and Haliotis^

are bodies very difficult to observe, even in the most carefully pre-

pared sections. The cells must be isolated by maceration, in order to

demonstrate, with certaiuty, the presence of the second nucleus.

The open ends of the rodsinthe Alciopidaeare very interestiug, for

they offer a further confirmation of the supposition that they are double;

they may be compared with the rods found in Pecten, where we have

evidence of a former opeuing
, now completely closed , in the fact that

the central nerve issues from the end of the rod to form the »loops of

the axial nerve«. It is very probable that the axial nerve ofAlciopidae,

and also that of other highly developed forms, extends through the

opening of the rods to form »axial loops« similar to those in Pecten.

The slightly modified ommatidia, found even in the highly develop-

ed eyes of some Wonns, render it very probable that the isolated omma-
tidia are present in the scattered pigment areas so often found there.

This is still more probable when we consider the frequency with which

eye-like pigment spots occur. I have examined superficially, without
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sections or maceration, the segmeutally arranged pigment spots in A^ite-

rope candida and Toìnopteris (sp. ?), and found that they resembled so

strongly the ommatidial areas in the Lamellibranchiata , that there can

he little doubt that they represent aggregations of simple ommatidia.

Although the cutieular covering is thin, the ommatidia are very sharply

defined and regulär, consisting of rather large, colorless retinophorae

surrounded by a complete ring of pigment cells. To settle the question

beyond doubt, it would be necessary to show that the colorless cells

end inwardly in points, bave axial nerve fibres, and contain two nuclei,

at least one of which is nucleolated. When irritated , Asterope gives off,

apparently from the colorless cells, a beautiful, emerald green secretion.

This fact militates against supposing the organs in question to be eyes.

But ìt is not improbable that the secretion may be a i)athological result

of the violent contractions , similar to what Chun has described for

the Ctenophorae, where a strong Irritation causes the Chromatophores to

burst; the contents in this case, however, being forced inwards.

In theVertebrates,there seems to be little evidence for supposing

that isolated ommatidia are preseut. The structure of the so-called

luminous organs of the Scopelidae is too imperfectly known to allow

any conclusion as to whether they are composed of ommatidia, or not.

If they should prove to be eyes instead of luminous organs , we would

bave good reason for supposing that ommatidia are present in the

general epithelial covering of the body. Sense hair cells may be found

in ali parts of the body , and it is only necessary to bring any part of

the sensitive epithelium into Constant relation with certain agents to

develop at that point a special organ of touch, taste, or hearing, as the

case may be. Gkaber has shown by experiment upon blinded Eeptiles

that the skin has, to a certain extent, the power of distinguishing light

from darkness. This would lead us to suppose that scattered omma-

tidia were present in the skin. Now if animals provided with scattered

ommatidia lived in dark places, as at great depth in the sea, then, in

order to see in the dim light, their visual organs would undergo changes

by which a diminution in the amount of light would be accompanied

by a corresponding ìncrease in the area and complexity of the sensitive

surface, and would probably result in the appearance of numerous eyes

at various parts uf the body. But we bave seen, in those cases when

it was necessary for a great amount of light to be used, or to make an

economie use of very little light, that refleeting surfaces are developed,

either in each retinophora, behind the rod [Haliotis, Arca etc.), or as

a continuous membrane behind the inner layer of rods (the argentea in
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Cardium
, Pecten , and nocturual , or deep sea Vertebrates) . Therefore

under tliese conditious. the accessoiy eyes would also develop to a

high degree such refleeting surfaces. These reflecting- bodies are usu-

ally combined with highly refractive coudeusing lenses
, and both

together give the orgaus thus i)rovided a very brilliant sparkle or

glow, whieh may be mistaken for iudependent lumiuosity. The
lateral eyes of Euphausia are provided with a remarkably well devel-

oped argentea and lens.

It is extremely probable that the retina of the Vertebrates

consists of highly modified ommatidia, whose retinulae have lost

their pigment and become transformed into ganglionic cells. Some of

these ganglia
,
— Landolt'sche Keule and their homologues, — retaiu

their primitive position around the base of the retinophorae
, or rod

cells, and constitute, with the nuclei of the latter, the nucleated layer

between the rods and the basal plexus. The fibres of the latter layer

may, like the basal brauch of the optic nerve in Pecten, consist only of

axial fibres , and like them enter the retinophorae and extend through

the centre of the rods as axial nerves. The ganglionic layer of the

retina is produced by the modification of retinulae into ganglionic cells

which ,
iustead of wandering away from the retina to form an isolated

optic ganglion, remaiu in close proximity to the sensitive rod cells. An
axial nerre of the rods has already been described by several authors,

and , as the Statements have been received with more or less doubt , it

may be worth while to say that I have been able to coufirm the state-

ment by Observation made upon the macerated retina of the dog -fish.

The basket-work of fibres on the surface of the rods is too well known

to require any confirmation. Max Schultze (Stricker s Handbuch der

Histologie) considers these fibres, which have been isolated toward the

base of the rods. as forming a part of the connective tissue skeleton of

the retina. Judging entirely from the facts obtained by a study of the

rods in the Invertebrates, we consider the external fibres in the Verte-

brate rods to be exactly similar to those found on the surface of the

rods in Pecten, i. e. ganglionic nerve fibres. The nerve fibres in

the centre of the rods in both groups, Vertebrates and Mollusca,

would be axial nerves. To carry out the comparison to its full extent,

the lamellae of the Vertebrate rods must be produced by the successive

e tag es of fibrillae which radiate from the axial nerve toward the peri-

phery of the rod, there unitiug with fibrillae from the external fibres. In

other words, a rod of the Vertebrate retina contains a retini dium ex-

actly similar to that found in the rods of the Mollusca and Arthropods.
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The axial nerve and the external fibres of the rods in Vertebrates are

so strikingly like those found in the Invertebrates, that our supposition

that the retina is formed of modified ommatidia receives some confirm-

ation. But, if we would compare the rod cells with their axial nerves,

to the double retinophorae of the Mollusca, we must carry out the com-

parison still further, and suppose that the rod cells are double and con-

tain two nuclei, otherwise we cannot explain the presence of the axial

nerve in the centre of the cell. Now in the rod cells of the Vertebrates,

we actually do find two bodies, one of which is an undoubted nucleus

with a nucleolus, and the other a refractive, unnuclear-like body. We
find exactly the same bodies in the double retinophorae ofArca, Pecten

and Haliotis, and in these cases they are undoubtedly nuclei, by the

fusion of whose cells an external nerve fibre came to lie in the centre.

Now in the Vertebrates we have the two nuclei , one of which is nucle-

olated and the other aborted, and the axial fibre, and we can explain

this condition only on the supposition that the rod cells, like the retino-

phorae of Mollusca
,
are formed by the fusion of two cells. They then

have all the essential characteristics of retinophorae, and consequently

we are justified in supposing that the retina of Vertebrates is formed

by the modification of ommatidia.

There is a striking similarity between the structure of the re-

tina in Pecten and that of Vertebrates, due solely to the similarity

in conditi ons. Ifwe should shorten the retinophorae oi Pecteii^ so

that the nuclei came to lie more in the centre of the retina, above the

rods, then we would have the same conditions found in the simple

forms of the Vertebrate retina. For instance, beginning at the inner sur-

faces of the retinae there would be in both cases : (1 ) a layer of rods; (2) a

fibrous layer or membrane (pseudo-membrane of Pecten) separating the

rods from the overlying cells; (3) the retinophorae with their nuclei,

and the inner layer of gangliouic cells [Pecten) , or Landolt'sche Keule

(Vertebrates); (4) a layer of axial nerve fibres {Pecten)^ or basal plexus

(Vertebrates)
; (5) the outer layer of ganglionic cells [Pecten, , or ganglionic

layer (Vertebrates'
, and[6)the nerve fibres of the ganglionic brauch ofthe

optic nerve (Pec^ew)
, or the inner layer of optic nerve fibres (Vertebrates).

In Pecten, the fifth layer, or the outer ganglionic cells, shows the

same tendency as in the similar layer of the Vertebrate retina to break

up into etages of bipolar and multipolar ganglionic cells.

I do not cousider that the frequently present, double rod cells of

Vertebrates have auything in common with the double retinophorae of

Invertebrates.
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Chapter TI '. Theoretical Bemarks Concerning the Origiu and

Function of Sense Organs and of Animai Pigment.

Living- bodies are distiiiguished by their power to absorb matter

and euergy, and from them produce high Compounds, by whose disin-

tegratiou force is liberated as motion. This sequence of events is

vitality. It consists of four processes: (1) absorption of matter; (2)

absorption of energy
; (3) production of high Compounds

; (4) the fall of

these Compounds, producing motion. An inseparable result of vitality,

but not a vital process, is excretion, or the discharge of disenergized

matter. We have only to deal with the second of these processes, the

absorption of energy, or dynamophagy, and more especially with

the absorption of solar energy, orheliophagy.

The most primitive and universal method of dynamophagy is

the absorption of solar energy by Chlorophyll; but in animals we have

good reason to believe that various forms of energy are absorbed in

several ways : (1 ) solar energy, by means of pigment or by nerve fibres;

(2) energy of sound vibrations, by auditory hairs
; (3) energy of coarser

vibrations, of pressure, contact, or movement, by tactile hairs; and (4)

that of gases, Solutions, or chemical Compounds, by means of so-called

taste cells. All these processes in their higher stages suppose the pre-

sence of a nervous system, and, since the development of nerves and

sense organs go band in band , we must have some idea of how a

nervous system could have originated, if we would foUow the develop-

ment of sense organs.

Let US suppose that we have before us the simplest form of a multi-

cellular animai, then all the cells will be alike, eachperforming for itself

all the functions necessary for its existence ; each cell would absorb its

own matter and the energy, or Stimuli, necessary for its conversion into

living Compounds. The relation between the matter and energy ab-

sorbed is a Constant one. The cells would tend to vary in two direc-

tions : (1) towards the absorption of more energy, or (2) of more matter.

1 The following chapter is not so much an attempt to discuss the evidence for,

er against any conclusion, as to make clear my own opinion upon the subject. With

this object in view, I have omitted the discussion of several doubtful questions,

and I have also made preparatory suppositions, which it is neither the place nor

my Intention to discuss here. My Statements have been made positive for the sake

of brevity and clearness, but they must be regarded as suggestions, for which I

can, as yet, bring no proof, rather than as positive assertions.

Mittheilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. VI. 47
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But if a celi absorbs more matter than it has energy to transform , tUe

matter will remain statiouary uuless the necessary Stimulus is brouglit

from tliose cells which receive an excess of euergy, or Stimuli. But the

excess of energy in the one celi would not be lost , but transferred to

others near it, by mere contact. This would be the first step in the trans-

formation of indifferent cells, or those in which the entire sequence of

events called vitality is fulfilled, into those which perform only a part

of this process. As soon as an indifferent cell absorbs more
energy than is necessary forits own vital processes, itbe-

comes a dynamophagous, or sense celi. Those which absorb

more matter than is necessary for themselves become hylophagous.

The origin of thelatter is not so simple as that of the former, since it

was the result of two distinct processes: (1) the direct absorption of

matter by certain cells; and (2) the deposition in them, by the gene-

rating body, of matter, before they were capable of independentmotion.

To follow these two processes is not at preseut our object, only in so

far as they bave to do with the origin of the sense cells. We bave said

that the transfer of energy from a dynamophagous celi to a hylopha-

gous one was, at first, by simple contact, and it follows that the two

cells must be developed side by side. Our supposition of an indepen-

deut group of indifferent cells was only to make our meaning clear, for

it is very probable that no such condition ever existed. We see in many
Protozoa a Constant differentiation of one pole from the other, so that

the so-called animai functions are confined to one end, and the vege-

tative to the other. According to the laws of division, or of segmen-

tation, such a bipolar cell would never give rise to a group of indifferent

ones, but to a bipolar body, the relation of the poles in the single celi,

and in the group of cells, remaining the same. Therefore, in the sim-

plest, multi-cellular animai, the cells are already differentiated , the

vegetative ones being confined to one pole, around which the energiz-

ing, or sense cells, would form a ring. This condition is realized in

the simplest Coelenterates. In the simplest condition, the distance be-

tween the organs receiving Stimuli and those giving them, or sense Or-

gans, is not great, so that the latter perform a double function: (1)

receive the Stimuli from without, and (2) conduct them to the necessary

centres. Such organs are very commonly found in the Coelenterates and

MoUuscs, and consist of slender cells with largo, basai, and nucleolated

nuclei, ending externally in sensory hairs and internally in long, sensi-

tive fibres (in Mollusca, usually a single one) whose exact method of

termination is unknown , but from theoretical reasons there can be but
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little doubt that tbey terminate eitlier in contractile, or digestive cells,

within the body (PI. 32, flg. 153, c. d. e.).

After, or coiueident witb, tbe production of digestive and sensi-

tive cells, certain of the still indifferent, and probably ciliated oues,

developed internal, amoeboid processes which were capable of contrae-

tions caused by Stimuli received from without. The contractile powers

of a single cell can only increase at the expense of the sensitive ones.

It is not unreasonable to suppose that two cells situated close together

would possess, in unequal degrees, the power of sensitiveness and con-

tractility: but the more one cell became contractile, the more it would

lose its power of receiving direct Stimuli
,
and would tend to absorb

them from that cell which had the sensitiveness to an unusual degree;

two such cells would then become dependeut upon each other, the one

increasing in contractility, and losing its power of receiving direct

Stimuli . while the other would lose its contractility and gain in sen-

sibility in the same proportion. The sum of the labor performed by both

cells in the indifferent condition would exactly equal that performed by

the two specialized ones. The communication between the two cells

would be at first one of ordinary contact. But in proportion as the con-

tractile cell became more contractile
,
those parts devoted to this pur-

pose, i. e. the inwardly directed processes, would be more developed,

while there would be a corresponding dimiuutiou of the outwardly di-

rected part, or that necessary for receiving impressions. In its com-

pauion cell , the sensitive one , the reverse would be the case. As the

contractile cell moved more toward the interior, it could retain its con-

tractility only as long as it received Stimuli from without; it could

therefore never separate itself from its partner, the sense cell, to whose

aid it owes its contractile powers. The contractile cell would, there-

fore. draw with it a part of the sensitive one, which, siuce it must

necessarily remain in contact with the outer world, would be drawn

out into a long fibre, its line of communication with its cell partner.

The two cells have now reached an unequal degree of diiferentiation
,

since the contractile one is entirely adapted to contractility, while the

sense cell has not only to ree ei ve direct Stimuli, but trans mit them

to its partner. This is an ob\àous disadvantage, and Steps are soon takeu

to avoid it. In the Mollusca, as well as in the Coeleuterates, we have

Seen that the more highly sensitive the scuse cells are, the thinner they

become, uutil they finally communicate with the outer world by a very

fine bunch of sense hairs , while the cell body is reduced almost to a

fibre. We have also seen how the fine prolongations of the sense cells

47*
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in the retina oiPecten produce very fine lateral branches, which become

attached to neighboring sense cells. The same process takes place upou

the epidermis, so that one of the slender sense cells (PI. 32, fìg. 153, d],

which stili retains its sense hairs, becomes unìted to a neighboring

sense celi [e] by fine fibres. The advantage thiis gained is too great to

be left undeveloped, therefore the celi (/) assumes more and more the

sensitive roll, while [f^
—

^j
gradually losing its sense hairs, and there-

fore the power of receiving direct Stimuli, only transmits the Stimuli re-

ceived from (/j . We bave uow reached the last change in the develop-

ment of these cells; ali are reduced to the same level, since each is

subservient to a single function. The most highly developed sensory,

nervous, and coutractile Systems are only modifications of the condition

represented by these three cells. The celi (/) is the sense organ [sy, the

muscular system, and {ß—^j \\^q nervous centre, which is connected on

the one band with the receptive centre for energy, or the sense organs,

and on the other, with the contractile centre, or organs of motìon. The

specialization , or growth of ali three Systems must go band in band
;

increase of one is life to the other, the loss of one, death to the other.

Sensory, muscular, and nervous Systems must primarily bave

originated from the same areas, and the growth of one in a given di-

rection is followed by that of the other.

As the origin of purely sensitive, and of conducting cells, took

place after the origin of purely contractile ones , so we find, even in

highly developed forms, a more intimate connection maintained between

sense organs and nervous centres, than between the contractile centre

and either of the other two. The above described diflferentiation gave

rise to four sets of cells, which may be divided into two similar groups:

Al, the hylophagous cells, situated at the vegetative pole of a spherical,

or ovoid, multicellular animai; A'^, contractile cells forming a ring

around the vegetable pole ; and a third ring, outside of, and concentrie

with the other two, consisting of (Ri) sense, and (B^) nervous cells. The
remaining part of the body would be composed of nearly indifferent

cells.

The continuai transformation of sense cells into conducting, or

gauglionic ones, with deeply situated nuclei, gave rise to a ring of

ganglionic cells whose union with each other and with the contractile

cells became more and more complicated.

A sense organ is a collection of cells for the reception

1 Unfortunately, not represented in the figure.
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of energy. The sensitiveness of the organ depends upon
the niimber of scnse cells whieh have at that poiut been
converted into nerve fibres, or ganglionie cells, and may be

approxiinately estimated by the size of the group of gang-
liouic cells thus forrned by the modification of sensory ones.

We have spoken of the cells modified for the reception of the eu-

ergy absorbed. We eonsider that dynamophagous organs are of two

natures; those formed by the modification of ciliated, and those forrned

by the modification of pigmented, or Chlorophyll cells. The former

receive energy in the shape of coarse movements of the surrounding

medium, or of fine vibrations like sound: and the latter, the still more

subtle vibrations of light.

First, let US make a proposition, which we advance simply on the

gronnds of its plausibility and the difficulty we have found in explain-

ing certain facts in any other wa}', viz.: Animai pigment,

especially that of colorless plastids contained in the living

protoplasm of external, epithelial cells, is not a waste

product formed by the solar decomposition of protoplasm,

nor is it a protective covering, but a living substance with

a physiological activity necessary for the animai, and de-

pendent for this activity upon the presence of the sunlight.

These pigment granules are modified Chlorophyll

granules, and like them have the power of absorbing solar

energy.

There is little reason for supposing that pigment is a product of

decomposition. In plants, where it is well known that, under the in-

fluence of the sunlight, a Constant decomposition is in progress, there

are no pigmented waste products
;
neither is there any color produced by

the decomposition of dead animai matter in the sun, while all other

well known waste products, such as carbonic acid gas, sulphides, am-

moniates, and ureates, are formed in abundance. The supposition that

pigment is a waste product of solar energy is not so different

from my own, as the supposition that pigment is simply a dead pro-

tective covering; for it is of little consequence, for the present,

whether we regard the pigment as a waste product of solar

energy. or as the receptive agent for the solar energy, so long

as we admit that the sunlight has an important beneficiai

effe et upon animai protoplasm. Most epithelial pigments, not

modified for special purposes, are very unstable, and therefore cannot

be regarded as waste products. In some cases they are extremely resis-
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taut, but they then have a simple, protective function, as we hope to

show later.

Thepigment found deposited in the cells of the lower animals, such

as Protozoa, Coelenterates and Crustacea, cannot be a merely protec-

tive coloriug, for in innumerable cases it has just the reverse effect.

Among pelagic animals, otherwise perfectly transparent, regularly

distributed chromatophores containing red, browu, or black pigment

are widely present. These chromatophores
, aecording to the theory

that pelagic animals are transparent in order to escape notice, must be

a decided disadvantage. They are highly sensitive to changes in the

amount of light. Mayer (83) has shown that the chromatophores of

Crustacea are not only sensitive to the amount of light, but are

under the control of the will. This faet is of interest, since we must

suppose that, originally, the action of the chromatophores was involun-

tary and dependent upon Irritation from without. I have myself

observed the slow modifications in the shape of the beautifully star-

shaped chromatophores of Beroe ovata, produced by changes in the in-

tensity of the light.

It is well known that pigmeut, like Chlorophyll, is dependent for

its existence upon the sunlight; animals living in absolute darkness,

as in caves, being colorless. It is very probable that the color of

animals depends upon the color of the light they receive, those receiv-

ing sunlight directly, without reflection, showing a tendency to have
dark, or black pigment, or to be transparent, as in pelagic animals;

those living upon green objects being green, etc. That this coloration

Ì8 not due primarily to naturai selection is shown by the remarkable
modification in color undergone by those animals kept in confinement,

the change being due without doubt to the change in color of surround-

ings, and hence the color of light received, rather than to changes in the

amount or quality of nourishment. The absence of color in those ani-

mais which live in absolute darkness, as in deep caves, is very signi-

hcant. It would be of great vaine to show whether any colorless cave
animals regain to any extent their pigment when brought iuto the light.

That cave animals are colorless and blind is in direct contrast with the
fact that animals from the deep sea, where there is, presumably, no
light, are often provided with large visual organs, and are almost in-

variably intensely colored with red and purple pigments. If then this

color of the pigment depends upon the nature of the light received, and
there seems to be very good reason for believing it, then we must
suppose that certain rays of light, the red, purple and ultra-violet ones,
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really do penetrate to the bottoni of the deep seas, causing the brilliant

coloration of the animals inhabiting those places. This suppositiou would

also account for the enormous dcvelopment of the eyes, or of the so-

called »luminous organs« of deep sea-fishes.

Protozoa are highly eolored and contain pigment of all shades

from green and red to black. But this coloration cannot be regarded

as protective in the sense of making them less easily seen , since they

are so small as to be invisible, in most cases, to their enemies.

Their number does not depend hardly at all on their animai enemies,

but upon the amount of food and their power to withstand great

changes in the amount of beat and moisture. But we know that these

animals, as well as nearly all others, are greatly influenced by, or de-

pendeut upon the amount of sunlight; the effect it has upon the highest

Vertebrate animals is too well known to require any confirmation. We
cannot suppose that the light affects all parts alike, there mustbe some

Organs, or substances, particularly affected by it. Of all living organisms,

plants are most dependent upon the sunlight for their energy, and their

pigment, or Chlorophyll, is without doubt the substance affected by

sunlight. We know that animai pigment like that of plants is depen-

dent upon the sunlight for its existence, that it is extremely sensitive

to changes in the quality and quantity of light
,
and since animai pig-

ment cannot be regarded as a waste product, or as a protective cover-

ing , except in special cases, the only rational suppositiou is

that pigment is the substance in animals directly affected

by the sunlight. But what is this effect of the sunlight? It must be

either injurious, or beneficiai to the animai. The almost universal

dependency of animals upon the sunlight makes it absurd to suppose

this effect to be an injurious one. The experiments of Romanes

and Graber (81) show that many Coelenterates and Echinoderms are

heliotropic i. e. they select those places best provided with light. I have

myself noticed the same property in certain species of Ötarfish, Aste-

rias glacialis^ which always occupy the side of an aquarium next the

Window. A species of Ascidian, Clavellina, that I have often observed,

almost always has its free extremity directed towards the light. Pecten

Jacohaeics and P. opercularis, nearly always has its open side directed

towards the light ; I believe that the same is true of Cardium , Pec-

tunculus and Avicula, although my observations upon these three

genera were too scanty to be of much importance, It is well known that

very many Copepods and Cladocera show a decided preference for the

best illuminated side of a jar. The same is true of innumerable larvae
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and Protozoa. Moreover we know that light is of the utmost importance

for the contiuuation of plant life. These consideratious , together with

innumerable others, render it almost certain that the efifeet of sunlight

lipon the animai organism is a beneficiai one. We h a ve , th er e f o r e , a r-

rived at the eonclusion thatpigment isthe receptacle of the

beneficiai effects of the sunlight upon animai organisms.

The most modified form of pigment is probably black: between

this color and the brown, yellow, and green, there is a complete grada-

tion. We find the yellow and green colors most abundant in the lower

auimals, while the black and brown are less common.

In the development of the higher animals. as in Mollusca, the

pigment first appears as colorless graniiles, or plastids,

which become yellow, yellowish green, brown, and finally

black.

In the Protozoa and even in some worms , a green pigment re-

sembling Chlorophyll, and probably having a similar function, is found.

These facts: (1) the tendency of pigment granules to form niany inter-

mediate stages between undoubted animai pigment and plant pigment,

and consequently the difficiilty in many casesofdistinguishing between

the two; (2) the greater resemblance, initsearly stages of development,

of highly developed animai pigment to Chlorophyll; and (3) the almost

complete identity in function between animai, and plant pigment, lead

US to conclude that animai pigment and Chlorophyll , are ex-

treme modifications of the same structures. We can therefore

say that Chlorophyll absorbs from the sunlight the energy necessary

for the trausformation of inorganic into organic matter : without this sup-

position vegetable matter would be a living contradiction to the theory

of conservation of energy, for we would bave to suppose that vegetable

protoplasm itself coiild create the force necessary for the conversion of

inorganic salts into organic matter. But the same reasoning will apply

equally well to animai protoplasm: it, also, must absorb, in some

way, the force necessary for the conversion of matter into higher Com-

pounds, and one way of doing this is by the absorption, not merely of

beat, but of chemical rays, or more simply, of energy from the sunlight.

In plants, this sun energy is used in the Chlorophyll grains, for in them
the production of organic matter takes place. But in animals it is

probable that the pigment granules are only the receivers of the energy,

the beli ophags as we shall cali them. while this energy is transmitted

by nerve fibres to centres where it is consumed in the production of

protoplasmic compoimdsw When a sufficient amount ofenergyhasbeen
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accumulateci in this mauner,it is suddenly discharged, in large or small

quantities. in the shape ofmotiou. In all except the veiy lowest animals
,

the energy liberated as motion more thau equals that absorbed directly

from the light; for this motion is the sum of the energy absorbed by

the animai from the sun, and that which was absorbed by plants

in the production of suitable food for the animai. We can say that

vegetable protoplasm times sun energy and inorganic matter, to the

n*^ power, equals x organic matter. Animai protoplasm times orgauic

matter and energy, to the n*^ power, equals motion and inorganic matter.

Plauts Store energy; animals convert it into motion.

Heliophags, or sun consumers, are found in animals as well as

plants. In the latter instance, they are usually present as Chlorophyll

granules, whieh, in some zoospores of the lower plants, are spe-

cially moditied to form red pigment spots, usually situated near the

ciliated pole of the spore. They probably represent modifications of

Chlorophyll adapted for the consumption of especially large quantities

of sun energy. Such spores are extremely active and heliotropic. In

Protozoa. we also find special modifications of the pigment, or of the

Chlorophyll, to form »red eye spots«. They likewise have a tendency to

be formed at the animai pole, where the vital processes are presumably

most active. In the Coelenterates and Echinoderms
, we have pigment

spots which, without doubt, are homologous with, and have the same

functions, whatever they may be, as those seen in Protozoa, and in the

zoospores of certain plants. The pigment, always red but occasioually

containing black, is here deposited in special cells in such a manner,

however, that their relation with the simpler eyes of the Mollusca and

Worms is placed beyond doubt.

Now we have already come to the conclusion that pigment and

Chlorophyll are different phases of the same substance, and have essen-

tially the same function, i. e. absorption of the chemical rays, or of the

energy of the sun. But we can show, by a comparison of the lowest

forms of ocelli , such as those formed in Protozoa
, Coelenterates and

Echinoderms , with those of still higher forms , that the ocelli are the

bodies of ali others which stand in most intimate and dependent rela-

tion with the sunlight; but they are especially eharacterised by the

high form of pigment that they contain ; therefore we are led to suppose

that the red and black pigment, but principally the former, have in the

highest degree the power of absorbing energy from sunlight. If this

be true, then the accumulations ofp igment cells, called ocelli,

are organs especially adapted for the absorption of sun
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energy. This supposition of course rests entirely upon our former

conclusion that animai pigment in general performs a physiological

function, and like Chlorophyll, absorbs energy from the sunlight.

This conclusion appears more reasonable to us on account of the

many difficulties which may thus be accounted for , as well as the im-

possibility of explaiuing these difficulties in any other manner known

to US. In the first place, I believe that no explanation of the function

of the ocelli in Coelenterates
,
Echinoderms , and in such Mollusca as

Chiton^ Onchidium, and Area, will be of any value, which does not in-

clude the ocelli or pigment spots of Protozoa and plant zoospores. Now
to suppose that these ocelli simply distinguish light from darkness is

absurd, for we cannot in any case suggest any reasonable necessity for

such a power. No one can fail to be impressed by the interesting ex-

periments of Romanes, who has shown that Medusae will collect with

great avidity around a ray of sun-light entering a darkened jar. No
one would suppose that they enter the light in order to see it! But ou

the contrary because they receive some benefit from it. But

how can this benefit be any other than that received by plants from the

sunlight, i.e. energy? Surely no Medusa could escape its enemies or ob-

tain its food any easier with ocelli than without them. But it is possible

that it might be able to distinguish with them whether it is at the sur-

face or at a considerable depth , and could then sink to avoid storms,

or rise to obtain food. But if we apply this reasoning to Arca or Pectun-

culus, it will not work, since both are incapable of motion, while Arca

is permanently attached by its byssus. Neither can it be shown that

Onchidium uses its innumerable eyes to escape its enemies — in spite

of the reasoning of Sempek — or to obtain its food. The same diffi-

culties apply to Chiton, which is also provided with innumerable eyes

in ali stages of development; and there can be no doubt that there are

many more animals, as yet imperfectly known, which possess so-called

eyes as numerous and as anomalous as those found in Chiton, Onchi-

dium, Arca, Pectimculus, Cardium and Pecten, as well as those of many
Echinoderms and Coelenterates.

A supposed explanation of these eyes, widely current and apparent-

ly generally accepted, is that they are organs for the perception of beat,

and that by graduai changes they developed into organs for the per-

ception of light. But I believe it would be perfectly safe to challenge

any one to show what advantage it would be for a Protozoan , Coelen-

terate, or Mollusc, to perceive beat' This theory arose from the fre-

quent presence of black pigment in many less complicated eyes , and
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consequeutly it required no great effort of the imagination to suppose

that tlie black surface absorbed the heat, and produced an impression

lipon the animai. But this siipposition was founded upon ignorance, or

blindness to the faet that by far the majority of the simplest eyes

contain only red pigment, which, as far as we know, has no special

power to absorb heat.

Even if we grant that the ocelli distingiiish the amount of heat, or

even light from darkness ,
neither siipposition woiild fiirnish any ade-

quate explanation of the hundreds, and, in some cases, thousands of eyes

present in certain Coelenterates and Molluscs. If, according to the exist-

ing suppositions, it is difficult to ascribe any function to these numerous

ocelli, and therefore any necessity for their existence, it is infinitely

more difficult to imagine any sufticient cause for their creation! But

I think that it will be generally admitted that all these difficulties are

removed, or at least rendered comparatively easy to explain, if we

accept the suppositions we have advanced in these pages.

We have offered some reasons for supposing that (1) animai pig-

ment has a physiological activity beneficiai to the animai
; (2) the ac-

tivity, and existence of the pigment, depends upon the presence of sun-

light; (3) that animai, and plant pigment, or Chlorophyll, represent two

phases of the same substance, and have essentially the same function,

i. e. the absorption from the sunlight ofthe energy necessary for the maiu-

tainance of vital processes
; (4) that the highly modified plant or ani-

mal pigment, or the red pigment which we shall call ommerythrine,

has this property to a special degree. According to these suppositions

we have no difficulty in ascribing a necessary function to the sim-

plest ocelli, neither is there any difficulty in tracing an uninterrupted

series of changes from collections of pigment or Chlorophyll granules,

to an undoubted ocellus, and these changes necessitate a eorresponding

increase of advantages to the animai. We may also follow the devel-

opment of the simplest ocellus from a red pigment spot of the plant

zoospores, to the most perfect Vertebrate eye, without a break in the

functional activity of the organ, or in the advantage gained from it by

the animai. We can also trace a complete series of changes

from the absorption of light energy by means of pigment,

or by nerves, up to the perception of light. We are also enabled

to account for the increase in the number of the organs in various

groups of animals and their subsequent diminution in numbers. It also

furnishes us with the only adequate explanation of the number of highly

developed eyes in Pecteti. For instance, in ascending from the Protozoa
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to the Coeleuterates and lower Mollusc8. a graduai increase iu the

uumber and complexity of these orgaus is very easily understood, siuee

the more there are, the better it is for the animai. This proeess would

go on until by a very graduai series of changes they were converted

into orgaus capable of perceiving objeets, or fine differeuces in the gra-

dation of light. There would be a tendeucy for ali of the organs to be

modified in the same direction, until finally they are converted into

many structural ey es (as in Pecten and Arca). But under general cir-

cumstances, the uumber of eyes necessary for an animai is very small,

so that a degeneration would set in by which the organs would be re-

dueed in uumber. Such appears to be the case with Pecten and Arca.

But in many instances it is supposable that the degeneration would not

be rapid, for both functions would be held at once; there would

be too many eyes for seeing, but not too many for the absorp-

tion of energy. For instance the amouut of energy absorbed would

depend upon the most perfect condensation of light upon a given area;

as we shall see later, this energy is absorbed in the higher forms, directly,

by especially modified nerve fibres. Thus it happens that an organ

most perfectly adapted for the condensation and absorption of the

greatest amount of energy, is likewise perfectly constructed for the

perception of objects. The formation of an inverted image in a visual

organ is an incidental result of the most advantageous con-

centration of light; but this is just the condition essential for

the most perfect heliophagous organ. Therefore we bave an

organ that can perform to great advantage two functions at

once; this is the essential, and only possible condition, upon
which we are able to explain the change of function in organs.

However perfect the conditio ns might be for the perception of objects,

no true visual organs would be produced, and therefore no perception

of objects, until the various Systems of organs were sufficiently deve-

loped for the performance of this highly complex proeess. The con-
struction of the eye of Charyhdaea, is sufficìently perfect for the per-

ception of objects. But ìf we imagine the most perfect Vertebrate eye

attached to a Coelenterate, there could never be any perception until

other faculties were developed in the highest degree. There is a

greater difference between the most simple and most complex Vertebrate

retina, than between the most simple Invertebrate one and that of

Pecten. In fact, the latter excels in complexity that of the lower fishes,

or of certain reptìles; it also possesses an advantage over the retina

of ali Vertebrates in the absence of a blind spot.



Eyes of MoUuscs and Arthropods. 717

A simple form of lieliophag Ì8 a red pigment spot usually situ-

ated near the animai pole of a single cell (zoospores and Protozoa). In

such cases, no nerve fibre8('?)are present, and therefore these receptacles

of energy are situated near, or in the centre, of animai activity, that is

in the centre of the greatest consumption of energy. In the Coelen-

terates they are necessarily situated near the nervous system, for the

latter is simply an aecumulation of ganglionic cells arising from the

ocelli and other sense organs to be spoken of later. The ocelli consist

of colorless and pigmented cells. The latter are, in nearly all cases,

pigmented at their outer ends, and if we suppose, as we have good

reason to , that the same method of nerve endings prevails here as in

the Mollusca, then there will be the re ti a t er minali a of nerve fibres

over the outer ends of the pigmented cells, and therefore exactly in the

Position necessary to receive the light Stimuli given to the pigment, and

.carry them to the necessary centres.

We often hear it said of any pigmented spot that it is not an eye,

but simply a meaningless collection of pigment. No good reason can

be given why this should be called a mere pigment spot, and that an

eye. We cannot say that one is a pigment spot on account of the ab-

sence of nerves, and the other is an eye spot because it is supplied with

nerves, because it is to be presumed that nerve fibres of some kind

are everywhere present in the skin; and moreover the iustances in

which actual nerve endings have been proved to be present or ab-

sent in pigmented areas of doubtful meaning are extremely few. For

instance , one of the pigmented cells in the skin of Beroe or of Phro-

nima would be considered as pigment spots, but an exactly similar spot

on the head of a worm or of a larvai Mollusc would be an ocellus ! I think

it would puzzle those who believe that pigment is a waste product to

aitempt to define the difference in the function of a pigment spot like

that found in the skin of Phronima, or in the velum of a larvai Poly-

gordius, and a simple eye spot or ocellus like that in some Protozoa, or

in larvai Worms, Molluscs, etc.

In the development of ganglionic, from sense hair cells, we have

said that the former were sense cells too delicate for the direct recep-

tion of the coarser vibrations, and therefore they were modified for

conducting sensations, and other scuse cells, for the direct reception of

them. This process is somewhat modified for the reception of the

most delicate of ali vibrations, that of light, in that in the higher

forms it is probable that the nerve fibres alone receive the light vi-

brations.
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In the simplest heliophags , the red pigments play the most prom-

inent role.

With the aecession of more uerve fibres , an increase in their sen-*

sibility, and a more advantageous arrangement, they are enabled to

receive the light vibrations directly, withoiit the Intervention of pigment.

It then becomes diffìcult to distinguish between pigment destined for the

reception of energy, and that for secondary, protective purposes.

What might
,

perhaps , furnish a rather uncertain criterion as to the

nature of the pigment, would be its solubility. Chlorophyll, as is well

known, is extremely unstable, and soluble in many fluids, even in water,

but more especially in alcohol. The pigment of the lower animala is

very often soluble in alcohol , the red pigment, almost without excep-

tion. The red pigment in the eyes of starfish is entirely dissolved by

alcohol (Carrière). In Cardium this is also the case as well as in Pecten

(at least sections oi Pecte?i eyes, killed only with alcohol, were colorless).

Sections of the red pigmented eyes of Euphausia^ treated only with

alcohol, are also colorless. The red coloring matter in the rods of the

Vertebrates. is destroyed even by a short exposure to the sunlight. But

it is well known that the pigment in certaiu compound eyes is extra-

ordinarily diffìcult to dissolve. Such pigment is undoubtedly of a pro-

tective nature, as we bave various reasons for believing. The pigment

spots of Phronima are dissolved with sublimate, so is also the brownish

red pigment on the wart-like papillae in the skin (òi Pterotrachea ^ as

well as the black pigment of the eye. It can be no mere accident that

the eye-spots of zoospores and of almost ali Protozoa, Coelenterates, and

Echinoderms, should be red as well as the tapetum of the eyes of Pecten.

Alciopa, and Euphausia. Wherever the eyes appear to be entirely

black , they will probably be found to contain a mixture of red and

black pigment, producing brown, or the red pigment will be found in

the rods alone. It also appears that the red color, like the reflecting

surfaces, is best developed in the eyes of nocturnal, or deep sea ani-

mals.

The appearance of retinophorae, and the arrangement around them
of pigment cells, is an extremely primitive and universal arrangement.

In the Coelenterates, the retinophorae seem, from their shape and general

appearance, to be true scuse cells. It seems to be a general law that ali

sense cells are colorless.

The most economie distribution of a given number of pigmented,

and sense cells upon a given area, so that each pigment celi should

touch a nervous one, would be the arrangement of the pigmented cells
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in a single circle around each colorless or nervous one ; then, since the

nerve fibrillae are distributed over the walls of the colorless cells, they

would come in contact at all points with the pigment ofthesurrounding

cells. This might possibly account for the first appearance.of the om-

matidia: buti am inclined to regard the subsequent, progressive develop-

ment of the retia terminalia overying the colorless cells, as being due, as

already remarked, to the appearance of the refractive granules, in cou-

sequence of which the overlying nerve fibrillae , or the retinidium of

the retinophora, became doubly irritated, by the incident rays, as vrell

as by the same when reflected by the refractive plates or globules

beneath. The rods of the retinophorae owe their predomiuaut devel-

opmeut not only to the underlying reflectors, but also to the presence

of the axial nerve, which reached its position by the union of two

adjacent cells, and the disappearance, partial (Insects, Crustacea etc.)

or complete [Pecten, Cephalopods, etc.), of the apposed cell vralls. This

axial nerve permits the most economic arrangement in e tage s

of radiating fibrillae, which are always at right angles to the

direction of the rays of light. By the concentration of the latter

at varying levels, perfectly distinct impressions would be produced, a

result that could not be obtained by simple and vertical axial fibres.

The retinophorae, without exception, seem to be double in the

Mollusca , and probably in the Worms as well. In the Coelenterates,

they appear to be single, but it is not improbable that a closer examin-

ation would in some cases show them to be double also. That the

retinophorae are double in the Vertebrates we have the very best rea-

son to believe ,
owing to the presence of the axial nerve fibre and the

two nuclei.

A moments consideration will show that »rudimentary« eyes are

not the only dynamophagous organs of the lower animals. The numer-

ous otolithie sacs found in certain Coelenterates have been regarded

as rudimentary hearing organs ; but I think it would puzzle any one to

explain why it is necessary for a Medusa to hear. It is absurd to sup-

pose that these organs enable them to escape their enemies better , or

to obtain more food. If it is difficult to ascribe any adequate function

to these organs, which have, even in the Coelenterates, reached a high

stage of development
, how much more difficult is it to discover any

sufficient explanatiou of how , and by what agency they reached their

present development, or how they were first brought into existence.

For although an organ for the transmission of» sound vibrations into

corresponding nerve sensations is very useful to the higher animals,
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which are able to distinguish between the different kinds,

it would be absurd to suppose tbat a Coelenterate, with its simple

Organization, could make a similar use of such an organ.

Surely, then, these otolithic sacs cannot function as auditory organs,

in the ordinary sense of the terni ; but that they are homologous with

them, orhavean analogous function, i. e. the reception of vibrations,

is beyoud doubt. We are therefore compelled to assume that they, like

the eyes , are structures which bave , or may bave, two different func-

tions ; that construction most advantageous for the performance of the

first beiug likewise most favorable for the performance of the second.

When the structure of the organ reached this condition, equally favor-

able for the performance of either function , then the transfer of func-

tion took place.

The difficulty of accounting for these organs according to the

generally accepted, or prevalent views has led me to explain their

existence by supposing that they are not organs by which the animai

becomes cognizant of certain vibrations, but organs for the recep-

tion, and for the conversion, of these vibrations into nerve

Stimuli. Upon these Stimuli, together with those received by other

organs, depends the entire activity of the animai. There is no such

thing as voluntary muscular contraction in these simple organisms.

Ali the contractions depend upon Stimuli received from

without, and which are carried by the nerves to the con-

tractile organs; however slight these irritations are, stili

they are forms of energy and just the energy, or force,

necessary to liberate that potential energy contained in

complex protoplasmic Compounds, in the shape of motion.

The Stimuli may also be used for the concentration of the energy

contained in comparatively large quantities of matter into a much
smaller volume. Additional Stimuli liberate the energy as motion. It

is very probable that ali sense hair cells convert the energy of move-
ment, or coarser vibrations, into nervous Stimuli.

The amount of work done by these Stimuli depends upon the

amount lost in receiving and transmitting them, or, in other words, upon

the delicacy of the scuse cells and nerve fibres. Therefore the isolated

and unprotected sense cells teud to accumulate in groups, sheltered in

pits or sacs. Accessory bodies in favorable positions, as otoliths, are

added to incorporate the vibrations, so to speak. Now a Medusa may
possess an otolithic sac capable of recording to perfection the fìner

vibrations, and Converting them into corresponding nerve sensations
;
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but little more coiild bc said of any auditoiy orgau; yet, iu spite of this

fact the Medusa would bc infinitely removed from hearing. But such

a structure could at once become a true auditory organ as

soon as the animai was sufficiently organized to distin-

guish. by association. certain vibrations from others, so

that some would cause contractious, and others, equally

strong. would not. This definition is an arbitrary one, but it ap-

pears probable that some such changc must havc taken place in all audi-

tory Organs, at one time or auother, just as in the eye. It would be,

however, extremely difiicult to decide, in innumerable cases, whether a

certain animai with an otolithic sac simply received a Constant current

of Stimuli through it, or whether it was able to associate certain kinds

of Vibration with certain conditions, so that different muscular contrac-

tious would follow. This, however, earries us away from our snbject

into the uncertain domain of the origin of the will.

Physiologists consider that the Constant semi-contracted eondi-

tion of the muscles in the human body, is due to a Constant stream of

impressions, however minute, received from the skin and sense organs.

It is a well known fact that the otoliths of a great many Mollusca

and Worms are in a Constant state of Vibration, so that a stream

of energy must be transmitted, by the sense hairs receiving the blows

of the otoliths ,
through the nerves , to the various centres where the

consumptiou of energy takes place.

Another form of sense hair cells is that which records the impres-

sions produced by various changes in the chemical composition of tluids

or gases, giving rise to the perception oftaste or smeli. These pro-

cesses are much more obscure than those of hearing. Smeli and taste

cells are. undoubtedly, modifications of the sanie Clements, for function-

iug under different conditions
; the distinction between them is without

doubt. wanting iu the Invertebrates, and possibly in many Vertebrates.

It is possible that the so-called olfactory pits of the Coelen-

terates, Mollusca
, and Worms arose as modifications of ciliated respi-

ratory cells. Let us suppose a patch of ciliated cells, either used for

locomotion or respiration ; now it is known that in some way or other

carbonic acid gas acts as a Stimulus, and causes, for a certain time,

renewed activity; it is not improbable that other noxious substances

would produce the same effect. It is also probable that some of the

cells would be more aft'ected by certain Compounds than others. Such

cells. from being at first simply stimulated by certain fiuids or Com-

pounds, would. by a series of changes exactly similar to those under-

Mittheilnngen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. VI. 48
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g-one by the auditory and visual cells, be converted into cells especially

sensitive to these clianges.

We bave already seen bow Constant tbe two kinds of cells are in

tbe lower forms of eyes , and bow a single or compound sense celi is

surrounded by pigmented ones. A remarkable similarity maybe found

in tbe arrangement of tbose sense cells supposed to bave tbe function

of testing tbe cbemical composition of tbe vt^ater.

Over a year ago , before tbe present paper v^as tbougbt of, I made

some studies upon tbe sense papillae of Mollusca , especially of Pecten

and Haliotis, and, in looking over tbe drawings tben made , I find tbat

tbey confimi, in general, my couclusion conceruiug tbe structure and

Innervation of tbe sense cells, and tbeir graduai transformation into

ganglionic ones. Tbere are several points wbicb I desire to examine

once more before publication, but one or two facts will be of interest to

US bere. In Haliofis, eacb papilla eontains a centrai coreoftwelve

sense cells ending inwardly in as many single fibrous prolongations,

wbile tbeir distai e^tremities, just beneatb tbe tip of tbe papilla, are

fused into a single, protoplasmic mass. Tbe tip of tbe papilla is sur-

rounded by a perfect circle of numerous, stiff sense bairs, eacb of wbicb

is connected witb tbe fused ends of tbe sense cells by a minute fibre.

Tbe wall of tbe papilla is clotbed witb trumpet-sbaped sense cells end-

ing in single fìbres. Eacb papilla also eontains 8 very large, club-sbaped

and gland-like cells filled witb innumerable, but distinct, refractive

bodies , and extending tbe wbole lengtb of tbe papilla , terminating- at

tbe outer extremity in a bent end. Tbey form a not very compactly

arranged circle arouud tbe centrai core of sense cells.

In Pecten, tbe papillae are essentially of tbe same structure, but

smailer. Tbe buucb of sense cells is reduced to eigbt, wbile tbere is

only one large gland-like celi.

In Lima, tbere are no sense papillae, but tbe long tentacles contain

rings of sensory and gland cells, witb smootb intervening Spaces, wbicb

cause ajointed appearance. Some of tbe gland-like cells are enormous,

and are usually arranged in twos ; between tbeir outer ends is a minute

sense celi ending, externally, in a tuft of stiff bairs, and inwardly

in a long fibre. Tbe sense celi is tberefore enclosed in a circle of two,

large gland cells.

In tbe organs of taste, and in tbe sense organs of tbe lateral line,

tbe sense bair cells are usually arranged in groups, surrounded by

circles of large gland-like cells, often called support cells. Tbe almost

Constant, if not universal association of these gland cells, witb sensory

I
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ones venders it certain tbat tliey have an important plij'siological func-

tiou to perforili.

The gland cells in Mollusca contain a transparent substance which

cxpands enormonsly when broiig-ht in contact with water ;
— I b clic ve

tbat tbeyalso possess the power toabsorb to a great degree

gases or otber substances beld in solution. It bas been suggest-

ed tbat tbe slime cells are closely united witb sense bairs so tbat tbe

sligbtest Irritation would cause tbe immediate secretion of tbe slinie,

wbicb miglit bave a poisouous property. Tbis explanation sounds fairly

reasonable wbeu applied to tbe Mollusca ; but it loses its force wben

applied to tbe sense organs of tbe lateral line, or to tbe organs oftaste

in tbe Vertebrates. Wbatever effects tbis absorption bas upon tbe

gland cells , causiug contraction or expansion , or concentration of tbe

foreign gases or fluids. — could tben be transmitted to tbe adjacent

sense cells. It is difficult to imagine just bow an odor, a gas, or any

foreign substance beld in solution . would affect a sense cell , but tbey

surely do affect tbem in some way, causing distinct sensations. If we

bad certain cells placed around tbe sensory one, for tbe absorption of

tliese gases or fluids, tben tbe effect would be intensified, or mucb

smaller quantities of foreign matter would cause sensations. If tbis be

true, tben one of tbe sense papillae of Haliotis, or groups of cells in

Lima, migbt be compared witb an ommatidium. In botb tbere are central

sense cells surrounded by pigmented, or glandulär ones, for tbe absorp-

tion, and tberefore intensification, of tbat particular form of Vibration

for wbicb the organ is developed.

It is extremely difficult to express in words tbe difference between

a respiratory ,
or locomotive cell ,

wbicb is simply irritated to renewed

activity by tbe presence of irritating substances in tbe water, and one

wbicb is a pure sense cell, or destined simply for tbe reception of such

Stimuli, wbicb are tben transferred to otber cells. But we may say tbat,

ingenerai, all cells are susceptible to Stimuli from witbout.

Each one may receive directly only Stimuli enougb to sus-

tain its own vital processes; when, bowever, it receives

more Stimuli than are necessary, tbe surplus beiug trans-

mitted to otber cells, it becomes a sense cell, or a cell

specially adapted for tbe reception of Stimuli.

Animals receive Stimuli, or energy, in various forms; from tbe sun,

sound, movemeuts and cbeniical Compounds, and tbey bave various

forms of organs for the reception of each form of energy. Plants, how-

48*
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ever, bave but onekiudofdynamopliag'oiisorgan, i.e. cliloropbyll, wbicb

absorbs ouly solar energy.

The fully developed eyes of tbe Vertebrates, and big-ber Inverte-

brates, bear tbe sanie relation to tbe isolated ommatidia tbat tbe bigbly

developed organs of smeli and bearing do to tbe isolated tactile and

olfactory hairs of the lower Invertebrates. In botb cases tbe fiinctional

perfection of tbe fully developed organ depends, primarily, upon the

aceumulation of tbe constituent elements at definite localities and their

coincideut, progressive development ; and secondarily, upon tbe addi-

tion of organs for tbe aceumulation or intensificati on of tbe vibrations

to be transmitted to tbe seat of perception. In tbe lower forms, as in

tbeCoelenterates, tbe sense org-ans, ocelli, otolitbic sacs, olfactory pits,

and sense hair papillae, or tentacles, are mainly coufined to a narro

w

ring surrounding- tbe digestive tract. As we bave said, tbe acquire-

ment of certain properties by certain cells of a colouy necessitates the

loss in a corresponding degree of otber faculties. But tbis loss is, on

the otber band, made good by tbe special development in neigbboring

cells of tbose properties lost hy tbe otber, and a loss of tbose it had

gained. Tbe dynamopbag-ous, and bylopbagous faculties were tbe first

to be specialized. The latter cells were, by the laws governing- segment-

ation, confined to tbe so-called vegetative pole, wbile, immediately

around them, was formed a ring- of sensory cells, increasing in sensitive-

ness according as the vegetative cells lost tbis faculty. As tbis sensory

ring was more specialized, its cells became modified in diflferent direc-

tions for the reception of various forms of energy. or irritants, giving

rise, in dose proximity to each otber, to ocelli, otolitbic sacs, olfactory

pits, and sense hair cells.

The almost universal presence. in ali kinds of eyes, of some re-

flecting body showing the greatest variety in structure and origin . in-

dicate« tbat it must bave some very important fuuction to perform in

the process of vision. Just as pigment, the reflecting body or argen-
tea, may be found in two different localities, where the part it has

to play must be essentially diflferent. For instance, reflecting membranes
may be found outside tbe eye, as in Fisbes, Cepbalopods, Worms etc.

or witbin tbe eye, bebind the retinidia. In the first instance they

serve, instead of pigment. for tbe exclusion of lateral rays of light.

Tbe latter they bave auotber purpose, tbat of retìecting tbe light so tbat

it passes a second time tbrough the nerve fibrillae of tbe retinidia ; in
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other words the argentea, iustead of absorbing, like pigment, the rays

of light, reflects them, so that the intensity of the light irritation is doub-

led. The aigentea has, then. a function not necessaiy for the percep-
j

tion of light and it may be absent or present according to the habits '

of the animai. Nocturnal ones, which must make the most of the little
j

light at their disposai, are conscquently well provided with the reflect-

ing surfaees. Those lishes which are best })rovidcd with reilectors are

either nocturnal, or live in deep water where there is little light.

Many animals, as Cardium^ Area and Pecten^ are provided with

numerous eyes, rather for the reception of great quantities of light than

for fine destiuctions of its gradatiou. Such animals are likewise pro-

vided with reflecting surfaees for collecting and economizing the light.

In the very simple, isolated omniatidia, the central cell is colorless,

and beneath the retinidium is a layer of refractive granules which , as

we may easily see upon a superficial examination, act as minute reflec-

tors to the rays of light which have passed the overlying retinidia. We
have here the explanation of the almost universal absence of pigment

in the retinophorae
, and the predomiuance which their retinophorae

have acquired over those of the pigment cells.

The brilliant sparkle of the faceted eyes ofArea is due to the layer

of refractive globules at the base of the retinophorae. In Pecten the

rods are reversed, and it is therefore impossible for the retinophorae to

act as reflectors; therefore a single but large, cellular reflector, the ar-

gentea, is formed back of the rods. In this case, the argentea has be-

come so perfectly developed in its reflective powers and curvature that

rays of light, forming inverted Images upon the rods, are perfectly re-

flected by the argentea , and again brought to a focus so as to form a

second image upon the first (PI. 32, fig, 149). It is extremely

probable that the argentea of the Vertebrate eye fulfils the same

function as that of Pecten.

Just as the formation of inverted Images upon the retina is an in-

cidental result of the best concentrationof light upon a given surface
,

so is the formation of a second image by the argentea an incidental

result of the most perfect reflection of the light. It is also worthy of

notice that both the reflected and incident rays are approximately parallel

with the rods through which they pass, and therefore parallel with the

axial fibres, but at right angles to the fibrillae of the retinidia.

In the Insecta andCrustacea: the frequent presence of the swelling

at the base of the retinophorae, or the pedicel, composed of alter-

nating layers of differently refractive plates, the arrangement of whose
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surfaces is so aclmirablyadapted for reflecting- liglit, iudicates that they

may liave a function sirailar to that of the argentea. This supposition

is strengthened by the fact that such stmctuves are often found in noc-

turnal Insects.

The views expressed concerning the function of the argentea were

the result of the direct Observation of a second image in the retina of

Pecten. I inspected ali the more probable sources in hopes of finding

some hint as to the function of the argentea in other animals, but with-

out success. Even in the large Physiology of Hermann, in Wieders-

heim's Comparative Anatomy of the Vertebrates, and in the Histological

text-books, I could find no hint or reference to the subject. After my
notes upon the argentea were completed , Prof. Doiirn very kindly

called my attention to Leuckart's summary in the Handbuch der

Augenheilkunde of Graefe and Saemiscii, p. 218, where he speaks of

the argentea as intensifying the light efl'ect, in that it causes the same

ray to pass twice through the samc rod. Although there is an agreement

between these views, which appear to bave been neglected by later wri-

ters, and those expressed above, concerning the ultimate eflfect produc-

ed by the argentea, i. e. to intensify the light irritation, there is a

radicai diflference in the manner in which we believe such an effect is

produced. According to the vìcav elucidated by Leuckart, first ex-

pressed by Brücke '52a) and subsequently repeated by Helmholtz

(52b) a ray of light once entering a rod could not leave it on account of

the different refractive indices of the cortical layer of the rod and the

axial portion ; each rod would be acted upon by an incideut and re-

flected ray, both following approximately the longitudinal axis of the

rod. According to this view, then, sincc the rods are pa-

rallel with each other, ali the incident and reflected rays

would also be parallel, andneither an incident nor'a re-

flected image could be form ed! That such an effect does not ob-

tain is evident from the fact that a second image is actually formed by

the argentea oi Pecten, proving that the rays of light do no t become pa-

rallel owing to the reflection caused by the sheath of the rod. In Pecten,

at least, the rods form a perfectly continuous layer; the difference be-

tween the refractive index of the axial core and that of the rod sheath

is, in ali probability, produced by the differentiating effect of the rea-

gents. That these changes are probably artifìcial and post-mortem is

shown by examining the fresh retina, or lens, when it Avill be seen that

the difference between the refractive indices of the nuclei, celi walls,

and protoplasm, is so slight as to produce no disturbing optical effect.
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The diiference between the refractive index of the nuclei and that of

the suiTounding" bodies is g-reater than that between the sheaths of the

rods and tbeir axial eores ; bat tlie light passes withont any disturbing-

effect through several layers of larg-e nuclei and thick cell walls, so

that it is not probable that the rods, which are much more homogene-

ous, would cause any breaking: up of tlic rays of light.

As we construe the facts, the result would be that the rays of light

from any externa! object are brought to a focus upon a definite niveau

in the layer of rods, and there aet upon a certain layer of cross, retini-

dial fibrillae, produciiig at that point an impression of an Image ; the

divergent rays then impinge upon the concave argentea, and, by re-

flection, come again to a focus in exactly the same place as before, and

therefore upon exactly the same set of cross fibrillae. In all parts of

the rod layer . except at the common points wliere both incident and

reflected Images are formed, no di st inet impression will be produced

except that of light.

Chapter VII. Reniarks upon the Classiflcatiou of Eyes.

The facts and deductions stated in the foregoing pages tend to

show that all eyes consist of ommatidia, upon the construction and

arrangement of which depends the perfection of the eye. Therefore any

Classification of eyes should be founded upon the modification of the

ommatidia. But it is certain that many complex eyes have originated

independently, in very limited groups of animals. Therefore we can

classify eyes, ( I
) as organs which attain essentially the same ends by

various means. »Such a Classification would entirely ignore the genetic

relation of the animals possessing the various types of organs. (2) We
may classify eyes — having principally in view the genetic relationship

of their possessors. On account of the frequent, independent develop-

ment of eyes in closely related forms, the latter method cannot be

logically applied except in restricted groups, and even then with con-

siderable uncertainty.

Grenacher (39) is inclined to lay great stress upon the fact that

the retina in Cephalopods and Heteropods is single layered. His ar-

guments in favor of his opinion are remarkable ones. He says, p. 216:

»Am prägnantesten gebe ich vielleicht dem scharfen Gegensatz, in

dem ich mich darin zu meinen Vorgängern finde, dadurch Ausdruck,

dass ich überhaupt eine «Schichtung« der uns hier beschäftigenden

Retina nicht anerkennen kann, und den Gebrauch dieses Wortes als
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inadäquat dem Avirklichen Sachverhalte verwerfen muss. Der Aus-

druck ist ein Überbleibsel einer irrigen Auffassung- und Deutung der

Beobachtungen, daher bei der Einführung einer neuen, besseren, zweck-

mäßig völlig zu cassiren; mag er für die Wirbelthierretina auch noch

so gut am Platze sein, hier, wie überhaupt bei Evertebraten, ist er es

nicht. Man halte es nicht für bloße Wortklauberei
, wenn ich ihn be-

seitigt wünsche: die Worte des wissenschaftlichen Sprachgebrauches

sollen doch ein möglichst richtiges Bild, nicht aber falsche Vorstellungen

von den Dingen, die sie zu bezeichnen haben, geben. — Ein Beispiel

wird wohl am besten zeigen, aus welchen Gründen ich den Ausdruck

beanstande. Sieht man einer aufgestellten Reihe Menschen, etwa

Soldaten, entlang, spricht man da von einer »Schicht« Köpfe, einer

Brust-, Bauch-, Bein-»Schicht« ? Genau so, wie hier Kopf, Brust,

Bauch und Beine integrirende Bestandtheile derjenigen Individuali-

täten sind, aus denen sich die ganze Reihe zusammensetzt, genau so

sind auch die Zellenschicht, Pigmentschicht, Stäbchenschicht nur ge-

bildet aus Difterenzirungsproducten derjenigen Einheiten, aus denen

sich die Retina aufbaut : der Retinazellen.«

He has niade a most excellent comparison, but unfortunately for

him it proves just the opposite of what he desired! According to this

comparison, the dififerent zones are formed by the diflferent parts of

exactly similar cells; that is if there is a rod layer, a pigmented

layer, etc., there should be a corresponding part in each and
e V ery cell. That is, e very cell should have a rod, a pigmented band,

a colorless portion etc. This he knows is absurd and cannot be true, for

in the Arthropods there are several rows of pigment cells; some scerete

rods and some do not, and again some are colorless and give rise to

the crystalline con es. In Limulus and Scorpio, Lankester has proven

that there are two or three layers of pigment cells which scerete no

rods, while there are colorless cells which do. In the Cephalopods and

Heteropods he has just taken especial pains to demonstrate that there

are two destinct and widely diflferent kinds of cells present, some pro-

ducing the rods, and the others, according to him, secreting the limiting

membrane. If he will take the pains to refer to Hensen's excellent

work (12), he will tind that the retina oi Pecten consists of two distinct

parts, an outer layer of ganglionic cells, and an inner one consisting

of the retinophorae hearing the rods. These facts are sufficient to show

that Grenaciiek's stand on the subject has been poorly choseu. I

cannot agree with him, for my own observations tend to show that in

all Molluscan eyes, except the faceted ones of Area, there is a tendency
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for the retiniüae, or pig'mented cells to lose their rods , and become

transformed into g'aiig'lionic ones. According* as tbis process is more or

less complete, we bave a greater or less teudeney to form layers of re-

ti uiilae, ganglionic cells, and retinophorae.

It is diffieiüt to g-ive any satisfactory definition, covering all ckses,

of a single or double layer of cells. Compound layers may obviously

arise in two way^- by folding, er by delamination. He who would re-

gard the retina of Cephalopods , Heteropods, and Pecten^ for instance,

as a single layer, must do the same for the retina of the Vertebrates

(not including the ehoroidea). If we regard the retina of Vertebrates

as single layered, because it originated from a single embryonic layer,

then we would bave the same right to say that the brain consists of a

single layer of cells. We would also bave to regard the entire omma-
teum of the compound Arthropod eye, together with its underlying optic

ganglion, as forming a single layer, since both bave originated from a

single row of hypodermic cells. But both of these extremes lead to an

evident absurdity. The retina of the Cephalopods or Heteropods is

no more formed of a single layer of cells than the optic ganglion and

ommateum of the Arthropod eyes; the latter represent an extreme con-

dition of the same kind of change that is going on in the eyes of

Cephalopods, Pecten, or Vertebrates. In ali sensitive layers, a dela-

mination of the single row of embryonic, hypodermic cells, into sense

and ganglionic ones, takes place. In Cephalopods for instance, the

delamination has resulted in the production of the optic ganglion and

the retina, both of which are never entirely separated from each other.

The retina then undergoes stili further delamination, in that some of

its cells become ganglionic, but without being separated any distance

freni the true sense cells. The retina in Vertebrates has undergone an

exactly similar process. The Separation of the retina from the optic

ganglion (the thalamencèphalon) takes place very early, and is modified

by secondary changes. A further delamination of the primitive retina

into several layers gives rise to numerous strata of ganglionic cells,

which only differ from those of the brain in that they are not so far re-

moved from the true sense cells. The same process has occurred in

Pecteìi, as well as in Haliotis. except that in the latter case the number

of ganglionic cells closely united to sensitive ones is very small. In

Arthropods, the delamination of the single row of primitive, hypoder-

mic cells early gives rise to the optic ganglion and ommateum, ali the

ganglionic cells being removed from the ommateum to the optic gang-

lion. An ommateum therefore consists entirely of sense cells and pro-
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tective ones, or retinulae; the arrangement of the cells is necessarily

such that there is no room for ganglionic ones. This applies te the

compound eyes of Arca as well as those of Crustacea and Insects.

In the ommateum, there is a very marked efifort to from a single

layer, since each of the retinulae and retinophorae, although greatly

enlarged at varying levels, invariably extend from the inner to the

outer surface of the ommateum. But stili in the str^ctest sense it can-

not be regarded as a single layer , since it contains also the nerve

fibres, which must be considered as the outer ends of ganglionic cells

originally situated between the ommateal cells.

We shall attempt to follow the ommatidia in their various phases

of modification.

Among those heliophagous organs less specialized than the omma-
tidia, may be mentioned Chlorophyll, the red eye spots of zoospores and

ofProtozoa; the ill-defined red, yellowish or black pigment spots found

upon the general epithelium, or upon the tentacle tips of larvai Echino-

derms, Worms etc.; the red, orange, or l)lack, star-shaped chromato-

phores of mauy Crustacea and Coelenterates ; the chromatophores of

Cephalopods, and the beautifully radiating pigment cells so commonly

found in the larvae of pelagic fishes. Although the highly complicated

Cephalopod chromatophores, the development of which shows that

they bave several points of resemblance to the ommatidia, may be

useful as protective organs , it does not follow that this is their only

function, neither could it bave been their principal, or originai one, for

on this supposition we can give no satisfactory explanation of their ori-

gin. It is more than probable that they stili act as heliophags, and that

their protective function is an incidental and secondary one.

There are often very extensive deposits of pigment at the outer

ends of epithelial cells in Molluscs, and there fore in just

those places where the retia terminalia are most abun-
dant. When the pigment serves a purely protective purpose, it is

deposited at the inner ends of the cells, as in the iris o{ Pecten. A stili

farther differentiation is produced by the development, at certain, limited

areas, of a clear space beneath the very outer layer of the cuticula;

this space contains the greater part of the retia terminalia, while just

beneath is the Stratum of pigment.

Beginning with a simple pigmented layer, ommatidia arise by the

formation of pigmented cells around a centrai colorless one provided

with a nucleolated nucleus. Such organs undergo the following changes:

(1) they collect at certain points to form ommateal tracts; (2) the color-
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less cells, or retinophorae , become double, and acquire axial nerve

fibres; (3) the retinidial cuticula beconics thickened, and over each cell

divides iuto Segments, the rods, containing specialized parts of the retia

terminalia; and (4) the retinophorae develop argeutinulae. Groups of

such onimatidia may reniain upon an even surface, or becomé in-

vaginated; in either case they form a retineum (e.g. pseudo-lenticulate

eyes of Area or HaUotis). If both the retinulae and retinophorae retain

their rods. which form a continuous layer. a primitive retineum is

produced (e. g. HaUotis). If the retinulae still retain their pigmeut, but

lose their rods. a secondary retineum is formed (Heteropods and

Alciopidae); this is a condition prior to the formation of a retina. If

the ommatidial tract becomes convex, the retinulae lose their rods and

form a protective ring around the highly developed rods of the retino-

phorae. The rods, therefore, no longer form a continuous layer, and

an ommateum is produced (compound eyes oi Area).

In all Molluscs the rods retain their primitive, terminal position.

Arthropods are characterized by the frequent presence of axial rods, ,

the terminal ones being found only in the simplest ocelli. In the latter :

case the ommatidia form invaginate retinea which may w^ithout other

change be gradually converted into an invaginate ommateum
, by the

development of axial rods in the retinophorae (Spiders, Scorpions and

Limulus). In the latter genera, the retinophorae increase to five or ten

in number. By the evagination of the cup-like ommateum, this form

reaches its highest perfection, giving rise to the compound eyes of In-

sects and Crustacea; during this proeess, the retinophorae of each

ommatidium increase to four in number.

By the great development of the retinophorae and their rods, and

the conversion of the retinulae into colorless, ganglionic cells, a retina

is formed [Pccten and Vertebrates). The latter always contains a great

many ganglionic cells in intimate association veith the retinophorae.

In a retineum, there are very few ganglionic cells; in the ommateum
there are none.

In a retina, the inverted position of the rods is due to the devel-

opment of the outer wall of the optic vesicle, instead of the inner.

Some of the more important groups of ommatidia may be arranged

in the foUowing manner ;
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Tecliuique.

Notwitlistauding- tlie fact tbiit a cousidevable number of workers

bave given tbeiv attention to tbe study of tbe eyes of Perfen aiid related

genera, no progress in our knowledge of tbese iiiteresting organs bas

beeu made sinee Hensen publisbed bis studies upon tbe eyes of tbe

Cepbalopods; indeed many points, clearly demonstrated by bim, were

by later writers entirely overlooked.

If we bave made any addition to tbe knowledge of tbis subject. it

is only because tbe treatment to wbicb the tissues are now subjeeted

allows US to demonstrate witb ease wbat ,
twenty years ago , vvould

bave been impossible. As it required mucb time and patienee to lind

a reagent witb wbicb tbe eyes could be properly preserved, it will,

perbaps, not be amiss if I sbould describe tbe metbods by wbicb tbe

resiilts given above bave been obtained.

In tbe study of tbe various components of tbese complicated

Organs, it was necessary to resort to different metbods for tbe study of

dififerent parts; no one treatment was found by wbicb all tbe facts

given could be observed. Almost any of tbe ordinary reagents would

preserve sufficiently well tbe cells of tbe cornea, iris and lens. More

care in tbe cboice of fixing reagents was necessary for a proper treat-

ment of tbe outer ganglionic layer and tbe retinal cells, wbile it was

only after repeated trials of all tbe reagents at my command, witb

tbeir various combinations and metbods of application . tbat I was, at

last, enabled to obtain tbe rods, witb tbeir complex network of gangli-

onic fibres, in a tolerable state of preservation.

Tbe eyes of Pecten bave been studied fresb
, as well as by means

of sections and maceration. The principle underlying- my whole metbod

of treatment, wben sections have not been used, bas been to harden

tbe tissues a very little, and then macerate. After stainiug in

picro-earmine, wbicb I consider in such casestobe better than alcobolic

Solutions, tbe isolated cells are examined in a medium withavery
low index of refraction; eitber distilled water or tbe macerating

fluid. Wben I desired to keep tbe preparations for furtber study,

I was obliged to use acetate of potash, a good preserving- medium witb

a low index of refraction, but for soft macerated cells, it must be used

witb great care, for it often causes considerable shriukage.

Tbe young Pectens, from 1 to 3 mm long, were thrown into a

mixture of equal parts of concentrated sublimate and picro-sulpburic
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acid, and, after beiiig- fixed, were washed in 35, and 70^ alcohol. The

sliells are then opeued and the edges of the mantle dissected oiit with

ncedles. In thìs manner, the shape of the mantle is retained, whereas

if removed before hardening it becomes very much coiled and twisted

by the reagent. If now one tries to cut the curved mantle edge, itwill

be a mere chance if accurate cross sections are obtaìned. Moreover,

one is never sure of getting sections of eyes in the desired stages. To

save timo, I cut each mantle edge, according to its size and curvature,

iuto three or four pìeees, which are then tolerably straight. As man}^

as 20 or 30 of these pieces, after being stained etc., are transferred

to a wateh-glass full of melted paraffine. With a little care , 10 or 12

pieces, with their long axes parallel, may be arranged in a bündle on

the bottom of the watch-glass. After cooling, the bündle may be cut

out and sectioned »in toto(f.

Weak Solutions of sulphuric acid in sea water (15 drops to 30 grams)

have beeu used with good results
;
the only drawback to this reagent

is the difficulty of getting a sharp stain. Kleinenberg's alcoholic

haematoxylin seems to give the best results. There are difficulties in

using sulphuric acid : for it is neeessary to fix the mantle while stili

attached to the shell, so that crystals, seriously interfering with the

sectioning, are precipitated upon the tissues. Some of the sections were

examined in balsam, others in glycerine or acetate of potash. A large

number of sections both of young and adult eyes were mounted in

Sandarack dissolved in absolute alcohol. For fibrous structures and

very fine nerves , it gave good results on account of its low index of

refraction, but at the end of two or three w^eeks the sections were abso-

lutely worthless.

In order to study the very complex structure of the adult eye, it

was fouud neeessary to resort to a dififerent reagent for almost every

component of the eye. A great deal of time was spent in trying to

discover some method by which good sections could be obtained, show-

ing, at the same time, ali the various structures.

One of the most useful reagents was chromic acid '
; the raost

varied results were obtained by different methods of application as

regards strength , time of action, and temperature of the solution, or by

various combinations of ali three. For instance chromic acid of 7.20 to

Vò Vo ) for 30 to 40 hours , utterly failed to give any conception of the

1 Ali Solutions of chromic acid were made frora a 1% solution in distilled

water, subsequently diluted with sea water.
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stnu'tuve of the rods , wliile otlier parts of the retina, and of the eye

itself, were well })rcscrved: hut when allowcd to aet for lialf au hoiir,

at a temperature of froni 50 to 55" C, the most perfectly preserved rods

with their nervous uetworks were ohtained, while, on the otlier haud,

the remaining- tissues became so granular and homog-eneous as to be

nnfit for study. Chromic acid, '/io "/o) when allowed to act from oue to

three or four days, did not give good results, whereas, if the eyes were

placed in '/loVo for half au hour, in order to kill them, and theu left

for twenty-four hours in V2oVi) t'hromic acid, and twenty-four hours

more in '/lo %> ^ud fiually for forty-eight to sixty hours in
•/.•i "/o, the best

results, as regards a good fixation of all the parts of the eye, were ob-

tained.

For the cornea and general epithelium, picro-chromic acid gave

the best results. In such preparations, the teeth of the cornea aud

of the pigmeuted epithelium may be most easily seen.

The lens is best prepared for sections by either sulphuric, or jjicro-

sulphuric acid
; by the first reageut, the sbape is best retained, aud the

leus itself is less liable to be drawn away from the surrounding tissue
;

the latter reageut, however, briugs out more sharply the configuration

of the cells, aud allows a better staiu of the nuclei to take place.

Treatment with chromic acid, Vs'Vo ^oi' twenty-four hours, gives

the best result for the layer of uervous fibres just below the septum,

and also for the outer layer of gangliouic cells and their librous pro-

longations. In order, hoAvever, to study to the greatest advautage the

arrangement of these fibres, the retinophorae should be somewhat

shrunken ; this can be doue by treatiug the eyes for two or three days

with Y;,% chromic acid.

The retinophorae are well preserved by nearly all the reageuts ; but

either in sublimate, or in picric acid, or in their combiuations, they be-

come slightly granular, and remain so closely packed that it is difficult

to distinguish the cell boundaries. Chromic acid, by which the cells

are somewhat shrunken, gives preparations in which the boundaries

and general arrangement of the retinophorae may be most easily

studied.

The rods with their retinidia, and the subjacent vitreous net-

work, are best prepared by treatment with 1/5 Vo chromic acid at

50" C, for Y2 an hour. The wall of the rod remains clear and

glassy, but slightly tinged with yellow. The central core is less

refractive, aud with good light the nervous network may be easily

seen. I was for a long time greatly puzzled to understaud certain
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structures observed iu retinas macerateti iu weak sulpburic acid.

This treatment usuali}^ eats off the euds of tlie rods. wbich first be-

come long-itudiually striated , or fibrous , leaviug tbe basai ends at-

tacbed to the retinophorae. Between the remnants of each rod, could

then be seen a short, conical projectiou, attaehed to the pseudo-mem-

brane. For a long time I regarded these structures, which showed great

reg'ularìty in shape and position, as a set of coues similar to those of

the Vertebrate eye, and belongìng to the long and slender retinophorae.

But by treatment with hot chromic acid the cones had disappeared, and

I finally discovered that they were produced by the sulpburic acid, which

coagulated the external uerve tìbres of the rods, eausing them to adhere

to the pseudo-membrane in the shape of the conical projections referred

to above. Ali reagents, applied in whatever manner, caused a dis-

arrangement of the rods, so that, in most cases, the whole retina was

drawn away from the sclerotica toward the centre of the eye, leaving

a larger or smaller space between the bases of the rods and the ar-

gentea. When hot chromic acid of CO" C, or picro- sulpburic acid of

the sanie temperature, was used, the effectwas nearly obviated, but on

tbe other band, the relations of the retina, lens etc., to each otber w^ere

greatly disturbed. In order to obtaiu the best preparations, with ali the

parts in the most naturai position, it is necessary to kill the eyes first

with VioVo chromic acid for V2 hour, then allow them to remain in

chromic acid, Y2V0 ^oi' 24 hours; '/lo'Vo for 24 hours; and finally '/.//o

for 48 hours or more^ Next to this method, I think that solutions of

sulpburic acid (20 drops to 50 grams) give the best preparations for

every thing except the rods.

The double layer of the sclerotica, and the fibres penetrating it,

cau be seen iu sections of eyes treated for 24 hours in '/:)"/<) chromic

acid. Besides these methods almost ali the other reagents bave been

tried, in different combinations and at different temperatures, but

with poor results.

Maceration and dissection.

For Isolation of the pigmented epithelial cells, and the cells of tbe

cornea, weak solutions of Müller s fluid, or biehromate of potash, gave

excellent results. For the maceration of ali other Clements, I bave used

' The smaller eyes of other species of Pecten are much more easily prepared,

but, on account of their small size, are not so good for study.
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eitlier weak chromic. or siilplmric acid. For the outer ganglionic cclls,

wbieli are very difficult to isolate, niaecration in V.-.oVo chromic acid

gave excellent results, after previously fixing the tissue iu ^4^0 foi* a

few miuutes.

For the retinophorae, \^oVo chromic acid for 4 or 5 days proved

very iiseful.

Treatment with sulphuric acid , 5 drops to 30 graras ofsea water, gave

the very best results for the nerve endings in the retinophorae,— not iu

the r ods — and for the nervous, inner prolongations of the outer gang-

lionic cells. It was only by prolunged maceration, twenty days or more,

that the inner ganglionic cells could be separated from the retinophorae.

Iu Order to isolate pieces of the cornea with the subjacent pseudo-

cornea and the circular fibres on the outer surface of the lens, it is

better to macerate the eyes in sulphuric acid. In the sanie way, the

lens, which, by this treatment, retains to perfection its natural shape,

may be dissected out and studied to advantage.

It is necessary for the study of the circular retinal membrane, the

septum, and the retina itself, to isolate the latter intact. Maceration iu

chromic acid either makes the retina too brittle, or too inconsisteut,

while the nerve fibres of the axial nerve brauch remain so firmly

attached to the retina that it is difficult to isolate it without injury. But

this may be easily and suceessfully done by maceration, for 1 or 2 days,

in a weak solution of sulphuric acid. By this treatment, the retina, to-

gether with the septum and circular retinal membrane, remains in-

tact, while its connections with the Avall of the eye are so weakened that

there is little difficulty in detaching the retina entire.

The color of the red pigment layer is destroyed by all reagents

except sublimate: but after it is once fixed in this manner, it is not

altered by any subsequent treatment.

In Pecten Jacohaeus^ it is only possible to isolate the retinophorae

by maceration: by treating with bot chromic acid, their rods may be

isolated without the cells.

By macerating the small eyes oi Pecten opercularis in rather strong

sulphuric acid , the entire retinophorae together with the rods may be

isolated, giving very instructive preparations.

The peripheral, outer ganglionic cells may be seen by macerating

the eyes for 24 or 48 hours in sulphuric acid, and then studying the

outer surface of the isolated retina.

The argentea may be very easily separated in large sheets, by

macerating for 4 or 5 days in bichromate of potash.

Mittheilangen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. VI. 49
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Siilplmric acid Ims proved to be a most valuable macerating-, as

well as preservative reageut. In weak solutioiis (40 drops to 50 grams)

eiitire Molluscs. witliout the sliell, bave beeu kept iu a perfect state of

preservatioii for more tbaii six niontbs. For cilia and nerve endings,

it is exceptionally good. Besides preserviug the lens, which may sub-

seqiiently be isolated in perfect condition . it has beeu of great vaine

iu isolating tbe entire retina, the different layers of wbicb may tbeu

be studied «in toto«.

In the study of the eyes of Arca as well as those of Pecfunculus^

I bave had special recourse to raaceratiou of the eyes either in

Müller's fluid or chromic acid. I find that the use of undiluted

Müllers fluid for 24 bours gives more satisfactory preparations tlian

a weak solution for a longer period. Chromic acid (V5V0) for 10 or

12 days gave most of tbe preparations from which my drawings of tbe

nerve endings werc made. I bave found that a few drops of acetic and

osmic acid added to di stili ed water give a very energetic macerat-

ing fluid for the epitbelium of marine Mollusca. It was in prepara-

tions made in tbis way that I first observed, in the comiìonnd eyes

of Arra^ the very delicate contiuuations of the inner ends of the pig-

mented cover cells to tbe outer surface. My studies upon this sub-

ject bave convinced me of the very great importance of a thorougb

control over a good method of isolating the cells. I bave not found

auy method by which ali the structures of the cells could be equally

well preserved; it was, therefore, necessary to use several different

macerating fluids in order to discover the effects of each fluid upon the

individuai elements , so that by comparison we might distinguish

between tbe pathological and normal cbaracters. Besides preparations

of isolated cells, I bave studied sectious of the mantle edge fixed in

picro-cbromic-osmic (Fol), and chromo-acetie-osmic acid, as well as

in picro-sulphuric acid.

Die Redaction erlaubt sich zu pag. 1)87 eiuc Anmerkung. Während des

Druckes der PATTEN'schen Arbeit hatten die Herren Paul Mayek und Wilh.
GiESBRRCHT die hier seltene Gelegenheit, 3 große lebende Exemplare von Enphan-
sia (1 Q mit Embryonen) zu untersuchen. Isolirte und während der Beobachtung
mit dem zusammengesetzten Mikroskope unter dem Deckglase zerquetschte Brust-

augen leuchteten stark; das Licht strahlte höchstwahrscheinlich vom Stäbchen-
biindel aus. Ein unverletztes Thier wurde in der Rückenlage mit Ammoniaklösung
gereizt; sofort traten sämmtliche sog. Augen als eben so viele leuchtende Punkte
hervor, während der Rest des Körpers dunkel blieb. Etwa 1,2 Minute lang leuchteten

die Brust- und Biiuchorgane äußerst lebhaft, die Organe iu den Stielen der zu-

sammengesetzten Augen schwächer; selbst im Halbdunkel waren die blaugrünen
Lichtpunkte mit bloßem Auge deutlich sichtbar. Die Angaben von Sars erfahren

hierdurch eine Bestätigung.
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Explaiiatiou of tlic Plates.

Piate 28.

On the Development of the Eyes oi Pecten opercularis and Pecten pusio.

iiffK outer hiyer of argeutcii. Lb. lateral, or ganglionic, brauch of
«(/'-'. inner » » >, the optic nerve.

b.h. basal, or axial, brauch of optic n.f. nerve fibrös.

iitü've. "•'/• nuclei of the retinophorae.

b.s. blood siuus. "f- Ophthalmie fold.

c. cornea. n^>'- "Ptic nerve.

r.r/. cuticular gland. i'^J' Pife^'n^^»t.

CMp.v. cavity of optic vesicle. i'^'"' Pseudo-cornea.

cp.n. circumpallial nerve.
'' le ina.

c.t.c. connective tissue capsule of the '
*" '^'

„ >.iii. rector muscles of the eye.

. , . , , , ,,
f.o. rete vitrosuui.

cu. cuticular coverini? ot the shell. ,°
5. septum.

ii.c.c. inner row ot gangiiouic cells. ^ 1 . *•
sc, sclerotica.

tl.tn. depressor inuscles 01 the eye. , , ,. ...^ •' S.C.C, outer layer ot ganglionic cells.

^- Eye. .s/«./; shell fold of the mantle.

(f.c. gangiionic cells. s.l. suspensory ligament.

/ly. hypodennis. s.pa. scnsory papilla.

hy.c. hypodermis core ofyoung eye. t. tentacle.

i. iris. tu. tapetum.

/. lens. V. velum or velar foldof the mantle.

Fig. 1. Section through thc mantle edge of a young rccten opercularis (2 mm long)

in the neighborhood of the hinge. The Ophthalmie fold is not developed

in this region; on the side next the branchial cavity, the wall is t rown
into several ciliated folds, a, of v?hich the outer is characterized by pecu-

liar tufts of cilia over each cell.

Fig. 2. Section through the median part of the mantle edge of P. opercularis {5mm
long). At the summit of the Ophthalmie fold is a problematical cell x\

at y, is one of the minute transitional and invaginate eyes.

Fig. 3. Section through the mantle edge, near the hinge, of P. opercularis (2 mm
long), showing the thickened folds, a, on the branchial side of the

mantle, and the bilobed Ophthalmie fold, o.f.

Fig. 4. Section through a young eye of P. opercularis, showing the first stages in

the development of the optic vesicle, already surrounded by the connec-

tive tissue capsule, into the retina, argentea and tapetum. Cam. Hart,

obj. 7, oc. IV. tube out.

Fig. 5. Section through a more advanced eye of P. opercularis, in which are shown
the first traces of the lens, /, the thickened retinal layer, r, the inner and
outer layers of the argentea, ag^ and ag-, and the tapetum, ta. The iris

has made its first appearance as a ring of piginent granules , i. Cam. obj.

XX. Leitz, oc. III.

Fig. 6. Section through the mantle of P. varius, showing a young sensory tentacle,

«.^^«,with the rudiments of the tcntacular nerve formed by tlie prolife-
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ration of the liypodermìc cells, x; at the summit of the papilla is a speci-

aliy large tuft of sense hairs. The ciiticula over the summit of the Oph-

thalmie fohl was unusually thick. Cam. Hart. obj. 7, oc. II.

Fig. 7. Sectioii through the mantle edge of P. ojìercularis, showing the develop-

mentof a teutacle, t, betwoen the Ophthalmie fold and the eye; s.pa., is a

pigmented sense hair papilla Avhich occupies the usuai position of the

young cyes ; x , ono of the problematical cells which occur at regulär in-

tervals along the summit of the Ophthalmie fold.

Fig. 8. A pigmented sense hair papilla whosc sense cells, «/.e .are being transform-

ed luto ganglionic ones.

Fig. 9. Section through the mantle edge, uear the hinge, otÌAyoiiìig P.o^Hrcularis.

The ciliated Ophthalmie fold hasbeen divided by the tentacle, t, into two

parts; «, thickened ciliated folds on the branchial wall of the mantle.

Fig. lo. Section, atright angles to the edge of the mantle, through analmost com-

plete eye of P. imsio. The vitreous network is much thicker than in the

adult, and the two layers of the argentea stili contain a few flattened nu-

clei. At ar, are many remarkable fibres, the remnauts of the primitive

nerve fibres, fig. 4 n.f. , which penetrate the sclerotica and pass up to the

rods. Cam. Hart. obj. 5, oc. IV. ; tube out 1 in.

Fig. 11. Section through the Ophthalmie fold and eye papilla of a young P. ojtcr-

ciilaris. At hy. the hypodermis, by proliferation, has givcn rise to the

hypodermic core, which, later, will give rìse to the optic vesicle; some
of the cells, (j.c. are separating themselves from the others to form gang-

lionic cells, which always remain connected with the core by means of

nervo fibres. Cam. H. obj. 7, oc. IV.

Fig. 12. Section through the Ophthalmie fold oi P. pusio; the proliferation of the

hypodermic cells has given rise to a solid core of cells; mesodermìc cells

have grown round the core forming the connective tissue capsule, et. e.

Some of the cells of the core have wandered into the underlying tissues

to form ganglionic cells, one of which is represented, f/.c. Cam. H.ob).7,

oc. IV.

Fig. 13. Section, near the hinge, of the mantle edge ofayoungP. opercularis,

showing the remarkable modification of the Ophthalmie fold into a thick-

walled rìdge, the cilia having disappeared. Cam. H. obj. 5, oc. IV.

Fig. 14. Section of the Ophthalmie fold of a very young P. opercularis (1 mm long);

the summit of the fold is imperfectly forked and is covered with un-

usually long cilia ; at the base , is a very young optic papilla. The nuclei

are scanty at y,while at hy.c. they are two or three deep, showing the first

stagesjn the formation of an hypodermic core. Cam. H. obj. 7, oc. IV.

Fig. 1-5. Section through a highly developed fold, similar to those marked a in

figs. 1, 3 and 9, from the branchial wall of the mantle of a young (2 mm)
P. o])crcidarìs. The cilia are extraordinarily long and their proximal ends

are continued as fine lines a long way into the protoplasm. Cam. H. obj.

5, oc. IV.

Fig. 15a- A more magnificd section of the peripheral part of the thickening, show-
ing the thick and beaded cuticula, containing the pores for the passage

of the cilia.

Fig. Iti. Section through the Ophthalmie fold of a young P. opercularis. Showing
an optic papilla Mith a half formed hypodermic core from which some
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ag.

cells are separating themselves tu form ganglionic cells, g.c. The young

e5'e lies in a pigmented furrow at the base of the fold. Cam. H. obj. 7,

oc. IV.

Fig. 17. Section through a nearly perfected eye of P. oj)crcu!aris. All the parts,

except the rete vitrosum, are formed; the scattered nerve fibres , which

had not united to form an optic nerve, are not represented ; at i/ are the

small dark bodies found in the fibrous layer at this period, and which

,later' disappear.

Fig. IS. Section through the Ophthalmie fold of a very young P./^«sto, 1 mm long,

showing the double-lobed fold, o.f., and the slight thickening, x, of the

hypodermis to form the first rudiment of the eye ; a ganglionic cell, g.c.

is already separating itself from the hypodermis.

Piate 29.

The Anatomy of the Eye of Pecten Jacobaeus and Pecten varius.

l.h. lateral brauch of the optic nerve.

m.h. terminal membrane of the retino-

phorae

median teeth of the corneal cells.

nerve fibres.

H.;/. 'nuclei of the rod-beariug retino-

phorae.

rt.?/.' nuclei of the short, pseudo-retin-

ophorae.

optic nerve.

pseudo-cornea.

pseudo-retinophorae.

septum.

retinophorae.

pseudo-retinophorae.

radiating nerve fibrillae of the

rods.

rods.

rete vitrosum.

sclerotica.

outer layer of ganglionic cells.

suspensory ligament of the lens.

tapetum.

ag^.

ag^.

ax.f.

b.c.

h.h.

b.s.

c.

c.f.l.

cl.

argentea.

» outer layer.

» inner »

axial nerve fibre.

blood corpuscles.

basal brauch of optic nerve.

blood sinus.

cornea.

circular fibres of the lens.

ciliaris.

cm. circular membrane of the retina.

c.n.f. circular nerve fibres of the rods.

c.t.c. connective tissue capsule of the

eye.

cu. cuticula.

d.c.c. inner row of ganglionic cells.

ex.f. external nerve fibres of the rods.

f.rf. fibrous prolongatious of the reti-

nophorae.

g.c. ganglionic cells.

i. iris.

i.t. inner teeth of the corneal cells.

l.ax.fK loop of the axial nerve.

^.a.c./.'- nerve loop connecting two axial

neiTes.

tn.t.

>'/

op.n.

ps.c.

ps.rf.

S.

rf.

rf.'

r.ß.

rh.

r.v.

sc.

S.C.C.

s.l.

tu.

Fig. 19.

Fig. 20.

Section of a fully developed eye ofP. Jacobaeus, perpendicular to the

edge of the mantle.

A constructed drawing of two rods , from the retina of P. Jacobaeus , to-

gether with the distal ends of the retinophorae, showing the two inner

ganglionic cells, d.c.c, and their fibrous prolongatious, ex./., to form the

external nerve fibres of the rods; ax.f. is the axial nerve fibre of the

retinophorae, giving rise, in the rods , to many cross fibrillae. Many of

the fibrillae unite to form, in the rod, circular fibrillae around the core;

from the circular fibrillae arise other minute fibres, continued outwards to
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the surface of the rod, where they unite with the snialler branches of the

external fibres. The axial fibres are continued through the end of the

rod, dividing into the two axial loops, /.«a-./. 'and l.ax.f:' One loopunites

two axial fibres , while the other extends along the external wall of the

rod. At X. is a clear vesicle, often present at that point. At the distai

ends of the rods the branclies of the external nerve fibres unite with each

other to forra the loops of the external nerve fibres.

Fig. 21. A fragnient of the rete vitrosum of P. Jacobaeus, treated with hot chro-

mic acid, 55^ C. The hexagonal meshes forni a kind of crown for each

rod; at the coufluence of the bars thcre is a spikc, d, which project» a

short distance between the rods ; h is onc of the spikcs sceu from above
;

a is a portion of the network beneath the pseudo-retiuophorae.

Fig. 22. A flake of rods from the retina of P. Jacobaeus, seen from their inner ends
;

treated with hot chromic acid for one half an hour, at 550 C. One sees tlie

two loops of the axial nerve fibres, and many sraaller fibrillae. Cam.

homog. ims. obj. 20. Leitz, oc. III.

Fig. 23. Isolated lens from the eye of P. varius, treated for 24 hours in weak sul-

phuric acid; at«' and a-, one sees two specially well defined rows of cir-

cular fibres, and at s.L, the collectìon of fibres to forni the suspensory

ligamcnt. The lens is attached to the septal membrane by a uucleated

mass of fibres , l.l. and y. , many of which extend over the surface of the

lens, x; ät 1/ are radiating and circular fibres of the outer surface.

Fig. 24. A cross section of a rod from the retina of P. Jacobaeus, showing the

axial nerve, the radiating and circular fibrillae of the retinidium and the

external nerve fibres.

Fig. 25. Cross section through the distai ends of the retinophorae with their axial

fibres ax.f. and showing two for the inner ganglionic cells d.c.c. with

several nerve fibres on the surface for the retinophorae ; //. ' is one of the

very slender, fibre-like retinophorae often found in the retina of P. Ja-

cobaeus.

Fig. 26. Cross section through the proximal ends of the roAs oi P. Jacobaeus , show-

ing the axial fibres with the radiating retiuidial fibrillae; at x, is a sec-

tion through the thin, structureless septum, scparating the retinophora

from its rod.

Fig. 27. A median, cross section through the rods of P. Jacobaeus.

Fig. 28. A stili deeper cross section , belonging to the same series as that of figs.

26 and 27, through the distai ends of the rods. At ex./, one sees sections

of the loops of the external nervo fibres.

Fig. 29. Section through the outer layer of the argentea, showing the thin mem-

branes composed of minute, square plates with bevelled edges.

Fig. 30. Surface vìew of a portion of a membrane composing the argentea.

Fig. 31. An isolated, corneal celi of P. Jacobaeus with the median teeth 7n.t., and

the inner ones v.t., some of which are drawn out into fibres, x.

Fig. 32. A portion of a retina of P. Jacobaeus, isolated entire and seen from the

under side; a—fh-epresent successive layers of cells seen by varyingthe

focus ; a, the inner layer for the retina ; the fibres, with their node-like

swellings on the periphery, representing the membrana circularis : the

nuclei, circularly arranged, He just beneath the circular membrane. At b,

are the swellings of the pseudo-retinophorae, fig. 38, n. rfP-, containing

a nucleus surrounded by a clear space ;
at e, one sees the two sets of
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nuclei belonging to tlio iTtiuopIionie. At d, the hirge, circnlarly arranged

peripheral cells of the ganglionic layer, togcther with the circiilar fibre»

of the septum.

Fig. 33. Two isolated cclls from the outer ganglionic layer. The end of one is

drawM out into niany nerve fibres er. which formed a part of the fibrous

layer of the retina; x is a ganglionic cell with two fibrous prolongations,

u, extending towards the rods
;
the end, h, was connected with the gang-

lionic nerve brauch ; it gives off two lateral branches which divide into

minute fibrillae spread out over, and attaclied to, the wall of the neigh-

boring cell; n.f. is a single nerve fibre, extending from the ganglionic

nerve brauch to the rods.

Fig. 34. An cntire retinophora, from the median part of the retina ofP. Jacobaeus,

with its two nuclei, a and h, and axial nerve fibres, ax.f.

Fig. 3.5. A short and thin retinophora, from the periphery of the retina of P. Juco-

haeus-

Fig. 36. Two retinophorac, with nerve fibres from the ganglionic layer, y. One of

the nerve fibres n.f. terminates on the wall of a largo retinophora in se-

veral fine branches surrounded by a circular one; b, is the secondnucleus

of avery slender retinophora from the median part of the retina. (Macerat-

ed in weak sulphuric acid.)

Fig. 37. A detached flake of corneal cells seen from their inner ends, showing the

serrated walls, and the circular fibres undcrlying the cornea. T.Jucobaeuf!.

Fig. 38. Section through the peripheral portion of the retina of F. Jacobaeus, show-

ing the continuation of the outer ganglionic layer , beneath the outer

edgc of the nucleated septum with its circular fibres, to the very edge of

the retina; one sees the continuation of the retinophorae with the fibres

of the axial nerve branch; the membrana circularis, cm., the ganglionic

cells «/./.' and r/./.2 with their fibrous Prolongation towards the rods, and

the rete vitrosum r.v. ;
one also sees thc double layered sclerotica, con-

tinuous with the septum; and the tapetum and double argentea, con-

tinuous with the retina. (Through carelcssness, the two layers of the

sclerotica have been reversed ; see PI. 30, fig. 39.)

external nerve fibres.

invaginate eye.

faceted eye.

ganglionic cell.

lens.

nerve fibres.

nucleus of retinophora.

nucleolated nucleus of the retino-

phorae.

n.rf.- aborted nucleus of the retino-

phorae.

Ophthalmie fold.

ommatidium.

ommateum.

optic nerve.
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sections, where they are particularly striking; they are often sunken be-

low the surtace to form minute pits.

Fig. 47: Represents a uearlycolorless portion of the mantleedge oiArca barhatu,

oontaining two faceted eyes and a nearly closcd invaginate one. Aroiind

the eyes one sees numerous colorlcss cells, some of which are doublo,

surrounded by pigment. They represent incipient ommatidia.

Fig. 48. A detached, double rod from the compound eye of Area Noae (macerat-

ed in chromic acid Vso^)- The division between the two halves ol' the

rod, r/t.i and r/(.2, is well marked. To the sides of the rod are attachod

numeroua nerve fibres from which are given off many lateral branches

that cling very tenaceonsly to the surface ; the free portions of the fibres

are covered with innumerable fibrillae. In this example the loops of the

external nerve fibres were not visible.

Fig. 4',i. A detached pigment cell, with its rod, showing the large, basally situated

nucleus , the root-like prolougations of the cells, and the external nerve

fibres, ex.n.

Fig. 50. A colorless sense cell (incipient retinophora?) from the epithelium of

Pectunmlus. The cuticula is very slightly developed and can hardly be

Said to form a rod; the nucleus is nucleolated and the base of the cell is

drawn out into a single, long fibre. A nerve fibre, n.f., extends along the

wall of the cell, and is free everywhere except at its outer end where

it is firmly attached to the cell wall.

Fig. 51. A pecuiiar, hyaline structure, which Ihave observed several tinies among

the isolated cells from the eyes and Ophthalmie fold of Area Ni>ae ; I can-

not offer any Suggestion as to its nature or origin.

Fig. 52. A nearly fresh retinophora (macerated for twenty four hours ìuMììllers

fluid) from the compound eye of Area Noae. It is a very instructive ex-

ample, in that it sliows with great clearness that the retinophora is com-

posed of two cells , the outer ends of which remain ununited ; the rods

belonging to the halves are likewise perfectlydistinct; in each lialf of the

cell is a nucleus, that marked ii.rf.- is the smaller , and more difficult to

stain.

Fig. 53. An isolated pigment cell from the general epithelium oi Pectuìiculus; two

long and comparatively large, nerve fibres are attached to the outer end

of the cell.

Fig. 54. A section through one of the pseudo-lenticulate eyes of ^jt« Naae. In

this example the retineum is quite deeply invaginated ; in other cases

it is perfectiy flat or nearly so.

Fig. 55. Section through the mantle edge of Pectunculus .

Fig. 50. Section through the mantle edge of Area Noae, showing the prominent Oph-

thalmie fold, o.f., lipon the summit of which is situated a compound ej'e.

Fig. 57. A section of the mantle edge oi Area barbata , showing a portion of the

epithelium, highly magnified, with the r e ti a t e r m i n a 1 i a of hypoder-

mic nerve fibres.

Fig. 5S. Section through the eye of Ilaliotis. The double layered cuticula has,

over the retineum, divided into two very distinct layers; an inner

one, rh., divided into distinct segments, or rods, containing a highl}^ de-

veloped part of the retia terminalia; and a second, outer layer, formed

by the thickened corneal cuticula; the corneal layer is divided into two

secondary parts, a semi-fluid inner portion, thevitreous body, v.b., and a
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harder, outer portion, or lens, l. AX x. one sees a layer of minute,

lightly stained bodies whicli may represent the swollen outer ends of the

retinophorae (fig. C7).

Fig. fJ9. A constructed drawing of an ommatidium from the faceted ej^e of

Arca Noae. One sees the double retiuopliora, containiug tvvo nuclei, and

bearing two rods provided with a network of external nerve fibres, some

of wliich form distinct, external loops, ex.f., as \n Pecten. At the base

of the celi are the refractive globules, ag., forming an argentinula; within

the celi, the axial nerve fibres, ux.f. The retinulae of the inner row are

continued outwards as hyaline membranes, rt.s., to form a retinidial

sheath. The retinulae of the outer row are continued inwards as color-

less stalks or bacilli, bc.

Fig. 60. An isolated retinula from the inner row, showing its colorless Prolong-

ation, rt.s., and the system of external nervo fibres, n.f., with which it

is covered. The sj'Stem of lateral fibrillae, similar to those seen on fig. 03,

has not been represented by the lithographer.

Fig. Gl. A fragment of the retinidium, fig. 63, x., more highly magnified, and

showing the continuity of the ultimate fibrillae.

P"'ig. 02. Au isolated retinula from the retineum oi Haliotis. Cam. H. obj. 7,oc.lII.

Fig. 03. The outer end of a retinula oi Haliotis; the cuticular substance of the

rod has been dissolved by treatment with glycerine and bichromate of

potash, leaving the entire system of nerve fibrillae intact, x.; the fibrillae

of the remainiiig nerve brauches bave not been represented. The length

of the unbranched nerve stalks has been, for convenicuce, reduced to

one half.

Fig. 64. A portion of the epithelium from the mantle edge oi Arca barbuta, show-

ing the extension of some of the larger nerve branches n.f. to the very

outer surface of the cuticula ; the lateral fibrillae of these nerves may also

be seen. Cam. obj. 20, Leitz, oc. 111.

Fig. 05. The inner end of a bacillus, belougiug to a retinula of Haliotis (compare

fig. 68 bc], surrounded by several nerve branches, n.f., ali of which are

not represented in the figure.

Fig. 60, Au isolated retinophora [Haliotis] with the two nuclei n.rf.'^ and n.rf.'^;

a remarkably instrxxctive preparation since in this iustance the outer end

of the cells is divided into two stalks , x. , which represent the imfused

ends of the two primitive cells, by the union of which the retinophora

was formed ; the body of the celi contains many refractive globules, ay.,

similar to those which form the argentinula inarca. Cam. obj. 20, Leitz,

oc. III.

Fig. 67. The most common form of retinophora , from Haliotis, containing two

nuclei, but with the outer end of the celi single instead of double. Cam.

obj. 20, Leitz, oc. III.

Fig. 68. Two retinulae from the retina oi Haliotis; only a part of the rod, rh.,

with its constricted neck, is represented. Atgc. is a retinula partly trans-

formed into a ganglionic celi, but stili retaining some of its pigment.

Piatesi.

«g. argentea. ce crystalline cone.

ax.b. axial nerve bündle. bc^—bc- bacilli of pigment cells/^p'.i— 2.

ax.f. » " fibre. b.m. basai membrane.
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their miclei are represented
; the four armed figures, rt.s. , represent va-

riousvìewsof the hyaline, outer ends of the inner circle of retinulae, 1— 7.

Fig. 77. Is an enlarged drawing of the outer ends of the retinulae 2— 7; at /, the

membrauous sheath is seen projected upon the figure, «.'^— s.*; at//. the

tube is beginning to break up iuto its component parts; at /T'. this pro-

cess is completed and we see only the seven outer , and isolated ends

of the seven pigment cells which help constitute one of the meiubranous

tubes (compare rt.s. tig. 79 etc.) ; s.'— ^ represent the outer ends of the

inner circle of retinulae, fig. 74 etc. /—7; «.•—s.^ represents a single (?)

piece the outer end of the large median retinula 1.

Fig. 78. A section through the pigmented collar of four ommatidia. At the corner

///., IV. and V. (representing a section through the inner portion of the

collar] only the two cells jj//.' M\(ì.p(j.'- have pigment, while only the co-

lorless bacilli hc.'^—'' of the other two are seen; at //. the section is sup-

posed to pass through the middle of the collar, where both circles of

cells are well pigmented.

Fig. 79. Section of an ommatidium ofPt'??öt'Ms just below the collar, showing the

pigmented prolongatious of the two inner pigment cells pr/.'-^. Each omma-

tidium is surrounded by sixteen of these bacilli , but only four belong to

one ommatidium, e. g., 1, -J, 3 and 4. Each bündle of bacilli is surround-

ed by a membianous sheath, rt.s.

Fig. 80. Cross section of the ommatidia (Pt'?me?^.s),towards the inner ends ofthe rods,

showing thetwo sickle-shapedthickeningsof the walls ofthe retinophorae

X.; these thickenings are striated, and contain horizontal nerve fibrillae.

Fig. 81. Cross section of ommatidia [Penaeiis] below the rods.

Fig. 82— 88. Represent a series of cross sections taken at intervals from the inner

end ofthe calyx fig. 82, to the inner end ofthe style fig. SS, ali the sec-

tions are placed in the same direction.

Fig. 89—92. Represent four successive sections through the swollen ends of the

seven retinulae : ali the sections are placed in the same direction, and the

cells are numbered lìke those of fig. 74.

Fig. 93. Cross section through the middle ofthe pedicel, showing the arrangement

of the seven retinulae, and the markings of the two Systems of plates.

Fig. 94. Cross section through the inner end of a pedicel, passing through one

of the primary plates; at this end of the pedicel one sees the axial nerve

fibre exceptionally well.

Fig. 95. Still deeper section of the pedicel, passing through a secondary piate,

as is shown by the direction of the fibres. The dotted area around the

retinulae in figs.95— 101, is occupied by a circle of cells, fig. 74y., which

are completely fiUedwith fat-like crystals, not represented in the drawing.

Fig. 96—100. Represent successive sections through the retinulae surrcmnding the

the stalk of the pedicel; one sees that the two pairsofbacilli, befand he-,

gradually move from the opposite sides of the ommatidia towards each

other , one also sees, with especial clearness, the nerve fibres which sur-

round each section of the bacilli.

Fig. 101. A section of an ommatidium
,
just above the basai membrane ; the reti-

nulae have separated themselves from the stalk of the pedicel , but their

general arrangement is the same as before. One sees a few fibres, near ic'

and òe.'^, belonging to the outer part of the diagonal bar of the basai

membrane.

I
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Fig. 102. A fliagrammatic representation of an iniaginary primary and sccondary

piate of tlie pedicel, by a nioditication of whicli, the actual platcs, as tliey

exist in Penaeus, could bave arisen; the dotted line, «, represents the

change necessary to transforui the Hat plates into ones like those seen in

figs. 103 and 104.

Fig. 103. Adiagram of a primary piate; the fìbres extend from a. toh.; at a. should

be an indentation to receive a fold of the pigment cell, 1. (compare

figs. 72 and 93).

Fig. 104. A diagram of a secondary piate ; the fibres extend from c. to d., therefore

at right angles to thoseof fig.103; each piate is divided into two parts by

four planes which form an angle , the apex of which lies in the middle of

each side of the piate, but is directed in one way on one side, and in the

opposite direction lipon the other ; each piece (not strictly a half) then

consists of four sraaller and equivalent , but not identical pieces , for the

two upper ones are Images of the two lower, while the two right band

pieces are bevelled on one side, and the two left band pieces on the oppo-

site. Therefore of the eight pieces composing such a piate only two of any

ot the four kinds are identical.

Fig. 1 05. Diagram oftwo primary and two secondary plates of the pedicel o^Penaeus.

Fig. 106. Diagram of the basal membrane oiPenaens, seen from the upper surface.

Each cross is a thickening in the membrane, and lies directly beneath an

ommatidium ; the axial nerve of each ommatidium penetrates the centre

ot each cross. Each cross, and therefore each ommatidium, has a capital

letter while the ends of the seven retinulae are marked with small letters

similar to the large letter of the cross to which they belong. At E. and

H. the unseparated retinulae are projected upon the cross to which they

belong (compare figs. 97— 100); in all other cases the retinulae bave taken

their respective positions in the corners of the Square Spaces or holes

separating the crosses.

Fig. 107. Four crosses of the basal membrane ofPe??öet<s, seen from the under side;

to the centre of each cross are attached several connective tissue fibres c.t.c.

In one corner of each cross is a shallow pit, into thebottom ofwhich opens

the canal for the axial nerve, c.ax.f.

Fig. los. Diagrammatic representation of the retinulae, the bacilli, and the nerve

fibres, of each ommatidium; the continuation of the cells below the basal

membrane represents the bündle of nerve fibres which goes to the base

of each cell. Thedrawing represents an imaginary section of the diagram

fig. 106, through the points x. and tj. The cells and their nerve fibres are

lettered to correspond with fig. 106.

Fig. 109. A diagrammatic section of the nerve bündle going to the openingsll. and

III. of the basal membrane represented in fig. 106. (Compare the letters

of these two nerve bundles with those of figs. 108 and 106, II. and III.)

Fig. 110. Highly magnified and partly diagrammatic view of a basal membrane cross

with the ends of the retinulae and bacilli upon it.

Fig. 111. Inner end of an isolated bacillus with the surrounding nerve fibres.

Fig. 112. Longitudinal section through the tentacle-tip of Cardium edule.

Fig. 113. Less highly magnified tentacle of C. edule, showing the pigmented cap at

the tip, and the lateral fold x.

Fig. 1 14. Corneal facets of Galathea, to one of which are attached the corneal cells

which constitute a kind of iris ; the centrally situated nuclei are surround-
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ed by a fold, which can probably be modified in shape by the radiating

fibres ; the latter are attached to a thickened ring, x., at the periphery of

the cells; at a., is a simple facet with a median division ; the corneal cells

bave been removed (fresh)

.

Fig. 115. Corneal facets of Palaemon, seen from inner surface (maceration in

Müller's fluid). The outer ends of the four retinophorae and their nuclei

are seen at n.rf.] in each facet are two small nuclei belonging to the cor-

neal cells; the light colored bars probably represent the thickened, outer

ends of the inner row of retinulae. (Compare figs. 76 and 77 s. and r.ts.)

Fig. 116. Seven corneal facets of Galathea; the middle one is remarkableon account

of the distinctness with which it is divided into two halves, the line cor-

responding to the division between the two corneal cells.

Fig. 117. Strongly macerated pedicel oH'alaemoìi, showing its continuitj' with the

inner end of tlie style which has separated into four pieces.

Fig. 118. Two ommatidia from the eye of 3f(mtis , the right band one is seen in

section, and the other in surface view.

Fig. 1 19. Cross section through the middle of the calyx of Mantis; the axial walls

of the four cells are seen at x.; within each celi is a bündle of large nerve

fibres from which arise innumerable lateral fibrillae which undoubtedly

stand in direct continuity with the longitudinal fibres upon the outer sur-

face of the calyx, iv.rf.] the four retinophorae are surrounded by a delicate

membranous sheath, t't.s.

Fig. 120. Cross section of the calyx of il/a«tó
, just above the pigment ce]\

, pg^,

fig. 118.

Fig. 121. Section through the calyx of Mantis at the level of the pigment celi, 2^9-^

fig. 118. One sees six nuclei of the yellowish brown cells, ji^^.^ fig. 118;

the axial walls of the four retiuophorae are reduced to a single, median one.

Fig. 122. Section through the neck ofthe calyx ofthree ommatidia from Jfß/i^js. One

sees with distinctness that the style contains a bündle of fo u r a x i a 1 nerves.

Fig. 123. Section of three ommatidia [Mantis] just heiow pyfi fig. 118, and through

the outer ends of the three longest retinulae. (Compare fig. 89.)

Fig. 124. Section through an ommatidium, showing the seven retinulae surrounding

the style which contains an axial nerve bündle of four fibres ; the outer

wall of the style is surrounded by six nerve fibres.

Fig. 125. Section through the inner end of an ommatidium; the celi wall of the re-

tinulae cannot be distinguished ; the pigment is only confined to a nar-

row circle around the style. Around the retinulae are sections of seven or

eight bacilli belonging to the pigment celi, pg.\ 2—3 fig. ii8. One cannot

distinguish at this point the division of the axial bündle into four fibres;

around the bündle are six nerve fibres.

Fig. 126. Cross section through the outer part ofthe basai membrane of Mantis,

showing the nucleated connective-tissue walls surrounding the canals,

through which passes a nerve bündle to each ommatidium.
Fig. 127. Longitudinal section through the basai membrane of Mantis; the inner

boundary of the membrane is much denser than the remaining parts, and

might easily be mistaken for a basai membrane , while the outer canal-

lated portion might be mistaken for a part of the ommateum.
Fig. 128. Highly magnified section through the outer end of the style and neck of

the calyx, showing the sheath, rt.s. and the axial nerve bnndle from which

arise numerous lateral fibrillae.
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Fig. 129. Outer end of one of the crystalline cone cells (retinophora), isolated b)»-

niaceratlon, showing thc system of externa! nervo fibres (Paiaemon).

Fig. 130. The same seen from the abaxial surfixce.

Fig. 131. Style of Paiaemon (macerated), with the externa! nerve fibres.

"Fig. 132. Same seen in optica! section, showing axial nerve with lateral fibrillae.

Fiate 32.

ax.7i. axial nerve. p^.i,-,3 first, second and third circie of
hc. bacillus. pigment ceüs.
b.in. basal membrane. rf. retinophorae.
c.c. cornea! cuticuia. r/".' innerraost ends of crystalline

C.C.C, crystalline cone ceüs. cone ceüs, or retinophorae.
chi/. cornea! liypodermìs. rh. rod, or crystalline cone.
ex.li. externa! nerve fibres. rt. retinula.

g.c. ganglionic ceüs. rt.^,^,'^ hy.aüne continnation of the re-

n.f. nerve fibres. tinulae.

n.rf. nuclei of retinophorae. st. style ofthe retinophorae, or cr3's-

«.//.' nucleolated nucleus of retino- talune cone cells.

phorae. v.l. vitreous ceü layer.

n.tf.'- aborted nucleus of retinophorae. v.b. vitreous body.
pd. pedice!. v. crystalline cone, or vitrella.

pg. pigment cells.

These diagrams show, among other things, ommatidia and ocelli in various
stages of modification. They are drawn partly according to the observations of
Grenacher, Lankester, Graber and Carrière, and partly according to my
own. Where direct observations were wanting, the ommatidia and ocelli

were constructed according to deductions from my own observations.

Fig. 128. Diagram of an omniatidium, with the corneal facet and its cells, from a

Compound Arthropod eye. The pedice!, walls of the retinophorae and the

style have been drawn in r e d for the salse of clearness, in all other cases

the red indicates nerve fibres ; x. is the refractive division between ad-

jacent facets ; a. that between the halves of each facet ; «/. thickening of

abaxial wall of calyx, often, butnotalways, present; the crystalline cone

may be present or absent, but it can never fuse with the facet, as is sup-

posed to be the case in Lampyris.

Fig. 12Sa and 128b are cross sections through the calyx and middle of the style,

respectively.

JFig. 129. An ommatidium from a compound eye, constructed according to Grena-
cher's Statements; he does not recognize the corneal hypodermis, and sep-

arates the eye into two layers at i?n.'; the dotted line, y., sliows tlie

Position of the crystalline cone when it appears to be absent. 129a is a

cross section of the retinulae, showing the seven (or four) rods which

they are supposed to scerete.

Fig. 130. One of the isolated ommatidia from the general hypodermis of a Moüusc.

Fig. 131. Two ommatidia from a vertebrate retina (without the outer ganglionic

layers). 131a, is a cross section of the rods.

Fig. 132. Ommatidium from a Moüuscan retineura.

Fig. 133. Ommatidium from the compound eye of ylrca or Peci^<»cM/^<s; the retinulae

pg.^—2 have lost their rods, aa is the case in all the succeeding diagrams,

and serve only to protect the rod of the retinophorae or become trans-

formed into ganglionic cells.

Fig. 134. Ommatidium, with .an overlying portion of the vitreous layer, corneal

hypodermis and corneal lens, from a larvai insect ocellus.
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Fig. 135. Same, with cross section, from the anterior ocellus of a spider.

Fig. 136. The same, from ocellus oi Scurpio.

Fig. 137. The same, from posterior ocellus of a Spider.

Fig. 138. The same, from the compound eye of Insects and Crustacea.

Fig. 139. Two retinophorae from the retina of Cephalopods , with the ganglionic

cell g.c, producing the external fibres of the rods, and the axial nerve

fibres, ax.n.\ the body of the retinophora (or retinal cell ofGRKNACiiER),

contains two nuclei.

Fig. 140. Two retinophorae with their ganglionic cells, from the retina o{ Pecten,

showing the loops of the axial, and external, nerves of the rods, the two

nuclei of the retinophorae , and five characteristic forms of ganglionic

cells; b.m. basal membrane or septum of the eye; x. a nerve fibre termiu-

ating on the small ganglionic cell (/-cJ^; z. andy. two methuds of nerve

endings upon the cell wall of the retinophorae.

Fig. 141. Ancestral Arthropod eye.

Fig. 142. Ej^e of Peripatus. (Modified from Carrière.)

Fig. 143. Ocellus of Myriapod.

Fig. 144. Same of larvai Insect.

Fig. 145. Ocellus oi Scorpio; ouly one ommatidium is represented.

Fig. 146. Posterior ocellus of Spiders.

Fig. 147. Diagram of compound eye, constructed according to Grenaciier.

Fig. 148. Diagram of compoimd eye to illustrate its origin at a modified single

ocellus (compare fig. 146).

Fig. 149. Diagram of the eye oiPecten to show the formationofasecondimage over

the first; the rays of light from a.h. form a curved, inverted image upon

the layer of rods, x.y. ; but the rays of light diverging from x.y. are reflect-

edby the curved mirror ay. (the argentea), and come again to a focus ata-.

y.\ with the microscope one sees the less distinct, second image at x.y.K

Fig. 150—152. Three drawings to show the supposed methodby which the eyes of

Pecten originated ; fig. 150 an open cup, the retineum of which consists

of rodless retìnulae, arranged in two layers, jjg.^—-, and of colorless and

double retinophorae. Fig. 152, the cup has closed, and the anterior wall

of the vesicle has become most highly developed, while the rods of the

posterior wall, rhA, nearly disappear; the basai membrane, fig. 150, h.mJ

forms the septum. Fig. 152, some of the nerve fibres have united to form

two brauches, those which supplied the floor of the primitive cup remain

isolated 7ì.fA and probably give rise to the fibres, with spindle-shaped

swellinfis, which penetrate the sclerotica, and tapetum; PI. 30, fig. 39,

X. ; the rods of the posterior wall of the optic vesicle form the vitreous

network of the adult, v.r.

Fig. 153. Diagram representing the transformation of a neuro-epithel celi, b., with

its nervous Prolongation, x. , into abipolar ganglionic one, e., and finally into

a multipolar ganglionic one/. * and/.-; a., is a myo- epithel cell with its

root-like and radiating fibres which unite to form a basai membrane ;
ce.

is the corneal cuticula, and r.c. the retinidial cuticula, containing the retia

terminalia of the hypodermic nerves; g., and /*., represent modifica-

tìons of hypodermic cells, with their retia terminalia, to form the omma-

tidia of an invaginate and compound MoUuscan eye.
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