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Studien zur Urgeschichte des Wirbelthierkörpers.

Von

Anton ])olirn.

»Und abor nach fünfhnndfirt Jahren
»Kam ich desselbigen Wegs gefahren.«

Rückert.

Mit Tafel 1—15.

18. Die Occipitalsomite l)ei verschiedenen Selachier-

embryonen. Thatsächliches.

Einleitung.

Es herrscht eine seltene Übereinstimmung bei den verschiedenen

Autoren, welche die Embryologie der Selachier bearbeitet haben,

in der Angabe, dass die Urwirbelbildung in der späteren Occipital-

gegend anfange, von dort erst caudalwärts, danach rostralwärts fort-

schreite, und dass die Größe der Urwirbel rostralwärts zu-

nehme. Man hat sich ebenso übereinstimmend damit begnügt, diese

vermeintliche Thatsache zu betonen, ohne zu fragen, ob in derselben

irgend ein tieferer Grund zu erkennen sei — offenbar war man von

vorn herein geneigt, an eine Congruenz der Mesomerie mit der

Branchiomerie zu glauben, wie sie ja seit Jahren von der vergleichen-

den Anatomie gelehrt und auch noch heute mehr oder weniger

bestimmt festgehalten wird; über die etwas complicirten Verhältnisse

des Vorderko})fes aber tröstete man sich mit dem Zweifel, dass auf

ihn überhaupt die Metamerie keine Anwendung finde — auch darin

der alten Lehrmeisterin folgend, die den ehrwürdigen Begriff des

Primordialcraniums nicht leichten Herzens aufgeben wollte, dann

aber, als sie schließlich den andrängenden Argumenten der Outo-

genie weichen musste, sich eine zweite Vertheidigungslinie schuf in

der Doctrin der paläocranialen und neocranialen Bestand-

theile des Kopfes.

Van Wijhe, in gewissem Sinne der Vater der modernen Somit-

lehre des Wirbelthierkopfes, si)rach als ersten Satz seiner Doctrinen

aus (1 pag. 4): »Zum Beweise, dass die Somite des Kopfes denen

Mittheilungeu a. d. Zool. Station zu Neapel. Rd. 15. 1
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des Rumpfes g-leichzustelleu sind, führe ich an: Ij dass die Lauge der

Somite sich im ganzen Körper gleich verhält. Diese Länge nimmt

vom Schwanz, wo die Somite am kürzesten sind, allmählich zu, so

dass das zweite Kopfsomit länger ist, als eins der folgenden. Das

erste macht eine Ausnahme, denn es ist verhältnismäßig sehr kurz,

wenigstens wenn mau seine vordere Verlängerung nicht mitrechnet.«

Abgesehen von der Frage, ob ein gleiches Verhalten der Somit-

läuge im ganzen Körper einen wirklichen Beweis für die Gleich-

stellung derselben abgebe, fällt sofort die von Van Wijiie selbst

gesetzte Ausnahme des ersten Somits auf, und die Betonung der

relativen Zunahme der Somitlänge von hinten nach vorn. Prüft man

aufmerksam den Thatbestand an Embryonen der verschiedenen

Selachier-Arten und derselben Arten in verschiedenen Stadien, so

wird die van WuHE'sche Position dieses Satzes schon bei oberfläch-

lichem Augenschein zweifelhaft erscheinen, denn die Somite des

Schwanzes und des Rumpfes sind bei Embryonen von 3

—

10 mm
Länge in den meisten Fällen beträchtlich kleiner, als die sogenannten

Oceii»italmyotome, und vergleicht man gar die Somitbildung der

7V>;7>^Y/c-Embryonen am Kopf, wie sie zuerst durch mich und da-

nach durch KiLLiAN (2) und Skvektzow (3) festgestellt worden ist,

so ergiebt sieh ein geradezu umgekehrtes Verhältnis.

. Nun hängt freilich die Feststellung der Zahl dieser Kopfsomite

von den Kriterien ab, die der jeweilige Beobachter anwendet;

während frühere Autoreu und von den speciellen Ontogenctikern

der Selachier in neuerer Zeit noch Raul (+) dem Voiderkopf über-

liaupt jede Somitbildung absprechen, sind die meisten Anderen sehr

verschiedener Auffassung über die Anzahl der metautischen eben so

wie der ])rootischen Metameren — es scheint aber immerhin doch

möglich, über ein gewisses Minimum der in die Bildung des Wirbel-

thierkoi)fes aufgegangenen Somite zu einer Übereinstimmung zu ge-

langen, wenn es auch vielleicht nicht gelingen wird, das Maximum
festzustellen '.

Müsste es aber bei einer solchen Relativität sein Bewenden haben,

' Wenn icli Abstiiiid davon nelimc, auf die in dem letzten Deeeniiiinn or-

scliieneiie uiiifanj^reiolic Litteratur, die sieh mit dem »Koptproblem« licscliiiltif^t,

in der vorliej^onden Piililieation einziifijelien, so {(e.sehieht es, weil eine solche

DÌ8cu88Ì(m erat fruclithringend uusfalleu kann, wenn ich die in Vorbireitung

hegriffttne Arlicit über den Voiderkopf beendet haben werde. An dieser Stelle

Ijescliiiftif^en midi nur eini^^e wenige ontogenetisehe Arbeiten, huiiptsäelilicii aber

eine AuseinaiMbjrsetziing mit den liesnltaten, Doctrinen und dem i)rineipiellen

Standpunkt (br viTgUdchenden Anatomie.
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SO wird es gewiss wichtig sein, besonderen Nachdruck iiuf die Er-

mittelung der Gründe zu legen, die zwar ein Minimum, aber kein

Maximum festzustellen erlauben — und dadurch den Geheimnissen

des morphogenetischen Geschehens bei der Bildung des Kopfes an

der Hand der beobachtbaren ontogenetischen Processe näher zu treten.

Schon in der 15. Studie, in welcher ich zuerst die sehr viel

größere Zahl der Kopfsomite der Torpedo-Emhryoneu hervorhob,

deutete ich in einer Anmerkung auf pag. 339 an, »dass auch

hinter der Ohrblase Somitverschmelzung stattfindet und dass bei

den einzelnen Selachicrn in dieser Beziehung Verschiedenheiten

existiren«. Da nun in den letzten Jahren von der vergleichenden

Anatomie ein ganz besonderer Kachdruck auf die Feststellung

der Zahl, Lagerung, Innervirung etc. der sog. Occipitalsomite ge-

legt und darauf weitgreifendste Lehren gegründet worden sind, so

habe ich es für geboten gehalten, au einem möglichst umfang-

reichen Material die einschlägigen Thatsachen der Selachieroutogenese

festzustellen, darauf gestützt aber eine Kritik der Lehren zu unter-

nehmen, welche von der vergleichenden Anatomie mit dem wieder-

holt ausgesprochenen und nachdrücklich betonten Anspruch hingestellt

worden sind, bei schwierigen morphologischen und i)hylogenetischen

Problemen eine zuverlässigere Führerin zu sein, als die Ontogenie.

Und da von Fürbringer, der am lautesten diesen Anspruch

erhebt, zugleich auch die bei Weitem vorzüglichste und ausgeführteste

Monographie »über die spiuo-occipitalen Nerven der Selachier und

Holocephalen und ihre vergleichende Morphologie« (5) herrührt, so

habe ich für meine eigene Arbeit, und um das Verständnis zu erleich-

tern, die Benennungsweise angenommen, die von Fürbringer zur

Bezeichnung derjenigen Somite und Nerven augewandt wird, um
deren morphologisch richtige Deutung eben gerungen wird, und be-

zeichne die spino-occipitalen Somite und ihre zugehörigen Nerven

mit den Buchstaben des rückläufigen Al})habets: a, ?/, ;r, iv etc. etc.

Diese FüRBRiNGER'sche Bezeichnungsweise ist vor mir schon von

Braus (6) adoptirt worden in seinen ;> Beiträgen zur Entwicklung

der Muskulatur und des peri})heren Nervensystems der Selachier.

L Die metotischen Urwirbel und spino-occipitalen Nerven«. Diese Ar-

beit von Braus ist für das behandelte Problem eben so wichtig, wie

die FüRBRiNGER'sche, weil sie bereits den Weg der Ontogenese be-

schreitet und auf demselben zu anseheinend bedeutungsvollen, wenn

auch, wie ich zu erweisen hoffe, weder abschließenden noch auch

endgültigen Resultaten gelangt ist.

1*
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Meine oiitog-enetisehen Untersucliungeu haben sich über ein ziem-

lich vollständiges Material von Musteliis laevis und vulgaris^ Torpedo

ocellata und marmorata, Prist/urus, Scylihim canicula und cntuliis und

über weniger vollständige, zum Tlieil nur einzelne Stadien darstellende

Schnittserien von Acaidhias, Scymnus, Centrina und Eaja asterias

erstreckt. Auch ist es mir vergönnt gewesen, einige Embryonen von

Ileptauciius cinereus zu untersuchen, in der Größe zwischen 7—23 mm;
leider ist ihre Conservirung nicht so gelungen, wie es wünschenswerth

gewesen wäre; immerhin geben sie über manchen zweifelhaften Punkt

Aufschluss, enttäuschen aber über vieles Andere, was man herkömm-

licher Weise von den Notidaniden als den »primitivsten Formen«

erwartete.

Die Darstellung meiner eigenen Befunde beginne ich mit der

Beschreibung der Somitbildung bei den beiden Arten von Mustelihs,

als den klarsten Vertretern des einen Typus der Occipitalurwirbel-

bildung, und weil sich dieser Typus eng an die Verhältnisse an-

schließt, welche Braus von Spinax nigcr geschildert hat. Leider

habe ich Embryonen dieses eben genannten kleinen Selachiers nicht

erhalten : obwohl das Thier in Neapel durchaus nicht selten ist, ge-

hören seine Embryonen doch zu den Desideraten, die auch eine so

gut ausgestattete Anstalt wie die Zoologische Station zu beheben

nicht im Stande gewesen ist.

Um die Nachprüfung meiner Angaben zu erleichtern, habe ich

vielfach die Präparate meiner Sammlung angegeben, welche hier in

Xea})el von Jedermann eingesehen werden können.

A. Mustclus laevis.

Bei Miistelüs laevis sieht man die Urwirbelbildung eines in

Sagittalschnitte zerlegten Embryos von 1,3 mm (XXVIII 626) bereits

so weit im Gange, dass fünf Urwirbel auf der hinteren Hälfte des

Körpers deutlich von einander geschieden sind. Der vorderste dieser

riiiif Urwirbel liegt etwa gerade auf der Mitte zwischen \io\)i- und

S(;hwanzende des Embryos, ist der längste derselben und scheint

C8 auch zu bleiben l)ci der sj)ätcren Zunahme der Zahl der Ur-

wirbel caudaivvärts, und so lässt er sich feststellen als derjenige

Occipitalurwirbel, weicher nach der Terminoh)gic Fürukingeüs und

BuAUs' mit dem Buchstaben u bezeichnet werden mllsHte, weil der

letzte Ast dcK Vagus rcsp. der caudale Rand der Vagnsplattc in

späteren Stadien über den gleichnamigen l'rwirbel außen hinweg



Studien zur Urgeschiclitc des WirbDlthiorkürpcrs. Ib. 5

zieht, und auf ihn noch fünf weitere Occipitalurwirbel folgen, ehe

die an sicli kleineren Rum})fui'wirbel anfangen, von denen aus später

die Vorniere ihren Ursprung nimmt.

Der Urwirbel u ist also bei Beginn der Segmentation des

Mesoderms der erste und größte, deutlich isolirte Urwirbel. Vor

ihm sieht man mit vollkommener Deutlichkeit einen noch größeren

Mesodermabschnitt t von durchaus urwirbelartiger Structur liegen

— nur ist er an seiner vorderen Grenze nicht frei, vielmehr mit

dem daran stoßenden Mcsoderm continuirlieh verbunden. Aber die

Disposition der Zellen und Kerne und die Höhle im Inneren lassen

keinen Zweifel daran bestehen, dass es sich um einen urwirbelartigen

Abschnitt handelt. Seine Verbindung mit dem Mesoderm des Vorder-

kopfes lässt noch deutlich an der Configuration seiner Zellen die

virtuelle Grenze seines Vorderrandes erkennen, de facto setzen sich

aber an dieselbe nach vorn hin ähnliche Abschnitte des Mesoderms an,

die aber nicht mehr so bestimmt abgegrenzt oder gar oval geformt

sind. Das ganze vordere Mesoderm ist vielmehr eine zusammen-

hängende, aus unregelmäßig gelagerten Zellen bestehende Masse,

welche indess dorsal, ventral und medial eine Menge mehr oder

weniger flache Einschnitte erkennen lässt, zwischen denen die Zellen

so angeordnet sind, dass sie bald hier bald dort die eigenthümlich

concentrische Anordnung der Urwirbelwandungen andeuten, aber

meist in sehr viel kürzeren Abschnitten, als jene eben beschriebenen

Occipitalurwirbel u und t. Caudalwärts folgen auf u die vier Ur-

wirbel v^ 2c, X, y, von denen w eben so groß wie v ist, während x

etwas kleiner und ij noch etwas kleiner ist. Nach /j ist das Meso-

derm caudalwärts noch nicht segmentirt.

Bei einem um wenig größereu, gleichfalls sagittal geschnittenen

Embryo (XXVIII 625) (Taf. 1 Fig. 1—9) kann man bereits eine

weiter reichende Ditferenzirung erkennen. Nicht nur ist caudal-

wärts der Urwirbel v und der Urwirbel 1 al)getrennt worden,

sondern auch frontalwärts sind wesentliche Veränderungen aufge-

treten. Vor u befindet sich ein ganz kleines, mit u in Contact

stehendes Klümpchen Mesodermzellen, das zwar zugleich auch mit

t in Contact steht, aber dennoch den Eindruck eines ganz kleinen,

selbständigen Urwirbels macht, der indess, so zu sagen, in Gefahr

steht, von u oder f annectirt zu werden, f seinerseits hat sich

entweder getheilt. oder es hat sich ein kleineres f und ein eben so

großes s aus dem Mesoderm des Vorderkopfes difterenzirt, denn es

zeigen sich zwei deutliehe, ovale Urwirbel vor u, von denen der
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vordere, s, seinerseits wieder mit der unvollkommen gegliederten,

aber auch hier wieder deutliche Urwirbeleharaktcre verratheuden

vorderen Mesodermpartie verbunden ist. Charakteristisch für dieses

Stadium ist aber ganz besonders die vorderste Partie des Kopf-

mesoderms. Bekanntlich verbreitert sich bei so jungen Selachier-

Embryonen der Vorderkopf sehr viel mehr, als der mittlere Theil

des Embryos, und bildet die sog. Kopflappen, deren Hauptbestand-

theil die Medullarplatte ist, welche bei dem vorliegenden Embryo

noch keine Spur von jener seitlichen Umbiegung erkennen lässt,

welche den Anfang zur Herstellung des ;Medullarr obres bildet.

Unter dieser breiten Medullarplatte liegt die vorderste Partie des

Kopfraesoderms, aus welcher später die sog. Mandibularkopfhöhle

sich l)ildet. In dem vorliegenden Stadium ist dieser Theil des Kopf-

mesoderms noch gerade ausgestreckt und zeigt keinerlei Beugung

oder Knickung. Während dieselbe Partie bei dem vorigen Embryo

mit fünf Urwirbeln aber eine einfache ungegliederte Platte war, die

nur eine undeutliche Scheidung in dorsale und ventrale Zellschicht

erkennen ließ, ist hier bereits eine innere Höhle aufgetreten, die

sich von den eigentlichen Urwirbelhöhlen nur dadurch unterscheidet,

dass sie sehr viel länger ist, an ihrer dorsalen Begrenzung aber die

Spuren einer Gliederung in mehrere, kleinere, bogenförmige Abschnitte

erkennen lässt. Jeder dieser bogenförmigen Abschnitte zeigt etwa die

Länge eines der kleineren Occijiitalurwirbel; die Gesammtlänge

der Höhle dieses vordersten Mesodermabschnittes weist vier solcher

Bogen auf; vergleicht man denselben mit u und v, so zeigt sich ihre

Gesammtlänge derjenigen beider genannten Occipitalurwirl)el zusam-

mengenommen gleich. Zwischen dieser vordersten Höhle und den Occi-

pitalurwirl)eln t und s befindet sich die undeutlich geschiedene Masse

des Mesoderms, welche in diesem Stadium weder bestimmte Beziehungen

zu den aus ihr hervorgehenden späteren Ge))ilden zeigt, noch auch

erkennen lässt, welche ihrer Abschnitte sich regressiv umgestalten.

Es mag noch hervorgehoben werden, dass man auf den der

Mittellinie rcsp. der bereits durch die ganze Länge des Embryos

deutlich erkennbaren Chorda nahe gelegenen Schnitten vor dem

eben erwähnten, in vier bogenförmige Theile gegliederten Abschnitte

des Mesoderms noch weitere Mesodermzellen findet, welche aber mit

dem Entoderm und der Chorda noch in inniger Verbindung stehen.

Wer diese Verhältnisse kennt, weiß, dass diese. Zellen den Anfang

der späteren i'rämandibularhöhlen bilden, die aber erst in viel

späten^- Zeit zu s|»ecifiscli gestalteten Gebilden sich dillercnziren.
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Caudalwärts siud auf diesem Stadium schon zwei weitere So-

mite gebildet, z und 1, und man erkennt noch zwei weitere, die

aber noch nicht aus der Gesammtmesodermmasse sich losgelöst

haben.

Ein Embryo mit elf Urwirbeln (XXVIII 630) (von t an cau-

dalwärts gerechnet) ist im Allgemeinen noch mit dem vorhergehen-

den übereinstimmend — nur erkennt mau, dass die Medullar-

platte an dem ganzen von t nach hinten gehenden Kürperal)schnitt

sich seitlich aufrichtet und zum Zusammenschluss als Rohr anschickt.

Kopfwärts dagegen bleiben die breiten Ko})flappen unverändert flach

liegen, die Höhle der vordersten Mesodermpartien zeigt sich aber

etwas erweitert.

Der nächst ältere Embryo (XXVIII 623) (Taf. 1 Fig. 11), den

ich besitze, ist beträchtlich weiter entwickelt, als der vorige, so

dass ich leider wesentliche Zwischenstadien nicht beschreiben kann.

Das ganze Medullarrohr ist bereits fertig geschlossen, der vordere

Neuroporus ist zwar noch deutlich durch seine trichterförmige Ver-

tiefung zu unterscheiden, aber der Process der Hirubeuge ist schon im

Gange, und zwei Kiemensäcke sind, freilich noch mit breiter Basis,

im Begriff sich zu differenziren. Vom Urwirbel t an caudalwärts

zähle ich 16 Somite. Von diesen sind die mit / und z< bezeichneten

die größten; ob ich das Recht habe, sie als t und u zu bezeichnen,

lasse ich dahingestellt, da es auch möglich ist, dass 5 und t die

rechten Bezeichnungen sind; es ist aber bei so jungen Stadien oft

ganz unmöglich, mit Sicherheit die einzelnen Somite zu benennen.

Vor t bemerkt man noch weitere urwirbelartige, lang ausgezogene

Mesodermabschnitte, die eine schmale Höhle zeigen, welche sich

beinahe ununterbrochen bis an die vorderste Partie des Kopfmeso-

derms fortsetzt, deren Wandungen, in der bekannten, unregel-

mäßigen Weise eingebuchtet, doch immer in Zusammenhang ver-

bleiben. Die vorderste Partie zeigt eine wesentlich erweiterte Höh-

lung, welche sich ventralwärts zuspitzt und zu der einheitlichen

Blase umgestaltet, als welche die Mandibularhöhle bei allen Squaliden

und im Gegensatz zu dem gleichnamigen Gebilde bei Torpedo er-

scheint. Die späteren Umgestaltungen des Vorderkopfmesoderms

sollen an anderer Stelle erörtert werden und gehen uns hier nichts

an — lassen wir sie also zunächst auf sich beruhen.

Sehr wesentlich ist dagegen die Gestaltung, welche die Occi-

pitalsomite erfuhren; u und t sind so lang, dass jedes länger

erscheint, als zwei der vorderen Rumpfsomite dieses Stadiums zu-
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sammengenomnieii. Bei beiden, eben so wie bei v und ?r, hat be-

reits die Umwandlung der medialen Wandung zu Muskelfasern

begonnen: ibre Höhlen sind geräumig und in der Mitte schmaler

als vorn und hinten. Über die topographischen Beziehungen von

t und fi lässt sieh noch wenig Bestimmtes sagen, denn noch ist

keine Spur der Ganglienleiste am Embryo zu erkennen, viel weniger

also die Vagusplatte, welche erst sehr spät auftritt. Nur so viel

kann ich aus den Sagittalschnitten entnehmen, dass / mit seinem

Vorderrand an den Hinterrand der in Bildung begriffenen Hyoid-

kiementasche angrenzt. Vor f, also über der Hyoidtasche, liegen

urwirbelartige Gebilde, welche auf Taf. 1 Fig. 10 wiedergegeben sind

und bei diesem Embryo sich leicht als drei verschmolzene Urwirbel

deuten lassen. Daraus aber entnehmen zu wollen, dass es sich wirklich

nur um drei Urwirbel und nicht um mehr oder weniger handle, wäre

übereilt, da die Unregelmäßigkeit dieser Gliederung schon durch die

andere Seite desselben Embryos erwiesen wird, wo nur zwei solcher

Abschnitte mit einander deutlicher verbunden sind, andere Embryonen

desselben Alters aber wieder andere Verhältnisse aufweisen. Wollte

man aber den Versuch machen, die Strecke zwischen / und der

hinteren Grenze der Mandi))ularhöhle, welche jetzt schon scharf be-

stimmt ist, auszumessen und abzuschätzen, wie viele Urwirbel von

der normalen Länge der Rumpfsomite sich daraus bilden ließen,

80 würde es etwa 6—7 Urwirbel geben, während t und u der

Länge und dem Volum nach etwa 4—5 repräsentiren könnten.

Derlei Schätzungen sind aber naturgemäß ungenau und werden

immer zweifelhaft bleiben, wenn es auch mehr als wahrscheinlich

ist, wie wir weiter unten erkennen werden, dass wir es bei M//-

stebis wie bei allen Selachiern mit einer Vielheit von Occipital-

und Vorderkopfsomiten zu thun hal)en, und dass die bisherigen

geringen Zahlen auf abgeleitete, nicht ursprüngliche Zustände

basirt sind.

Bei einem weiter entwickelten Embryo (XXVIII 628), dessen

Urwirbel ich zwar nicht genau zählen kann, da das llintorcndc fehlt,

die ich aber auf einige zwanzig schätze, finden sich drei Kiemen-

säcke angelegt. Das Lumen der Mandibularhölile setzt sich in die

Mesodermabschnitte fort, welche sich nach hinten bis U])cr den

Ilinterrand der Hyoidtasche erstrecken; mithin sind diese Abschnitte

des Vorderkoi)fmeK()dcrins alle mit einander so verschmolzen, dass

an diesem Kin])ry(» eine bestimmte Gliederung iihcrhaupt nicht mehr

festzustellen ist — was ich hier nur oberllächlich berühre, später
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an anderer Stelle aber bestimmter ausführen werde. An die Hyoid-

tasclie anstoßend macht sich ein größerer Abschnitt bemerkbar, der

wiederum eine Andeutung- von Verschmelzung aus drei gleich ge-

arteten Abtheilungen zeigt und über der dritten Kiementasche liegt.

Höchst wahrscheinlich ist dies das Somit /, das, seiner Lage zu den

Kiemensäcken halber, in einem späteren Entwicklungsstadium wohl

vorn von dem noch nicht vorhandenen Glossopharyngeus gekreuzt,

hinten aber vom ^'agus bedeckt worden wäre. Beide Nerven sind

in dem vorliegenden Stadium aber noch nicht da. Das folgende So-

mit, wahrscheinlich also m, zeigt in seiner Höhle Andeutungen einer

Composition aus zwei Abschnitten. Die Größenverhältnisse der

Occipitalsomite t—x dieses Embryos lassen sich annähernd durch

die folgenden Zahlen ausdrücken 3 : 2 : Vj.^ : 1 Y4 : 1 1/^ : 1. Alle diese

Somite, mit Ausnahme von ^, zeigen schon Andeutungen von Muskel-

fasern in der medialen Lamelle.

Auf der anderen Seite desselben Embryos zeigt sich Somit t mit

den ihm frontalwärts vorausgehenden Mesodermabschnitten eng

verbunden, so dass von t an bis zur Mandibularhöhle keine Unter-

brechung des Mesoderms stattfindet. Die Muskelfaserbildung ist

aber gleichfalls nur bis u gediehen, bei t sind keine Fasern zu

erkennen.

Auf dieses Stadium muss ich einen Embyro von 5 mm folgen

lassen, der einen beträchtlichen Schritt weiter entwickelt ist (XXVIII

617) (Taf. 1 Fig. 11). Der 4. Kiemensack ist deutlich umgrenzt, Tri-

gemiuus und Vagusplatten sind angelegt. Das Somit t zeigt leichte

Andeutungen seiner Zusammensetzung aus drei gleichen Theilen, von

denen die beiden vorderen, vom Glossopharyngeus gekreuzt, bereits

in Auflösung begriffen sind; nur der hintere zeigt noch eine deut-

liche Urwirbelhöhle. Das Somit u liegt über dem 4. Kiemensack

und wird auf der Außenseite von der aus netzartig verbundenen

Zellen der Neural- oder Ganglienleiste bestehenden Vagusplatte

bedeckt, deren vordere Theile auch über den hinteren Abschnitt von

t hinüber reichen. Die hinteren Theile des Vagus steigen dorsal

über dem Somit v, aber ohne es seitlich zu bedecken, schräg

nach vorn und außen herab. Die Größenverhältnisse der Occipital-

somite t—x bei diesem Embryo lassen sich annähernd ausdrücken

durch die Zahlen : 3 : 2V'2 : 2 : 2'/:, : 2 »/.-j : 21/4 : 1 V2 , also von denen

des vorigen Embryos verschieden, was sich besonders bei v im Ver-

hältnis zu IV—y herausstellt. Auf der anderen Seite desselben Em-
bryos sind die Größenunterschiede von v und seiner Umgebung
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wenie^er l)eträebtlicb. Muskelfasern sind bei n sebi- deutlicli ent-

wickelt, bei t nicbt wabrnebmbar.

Bei dem nun folgenden Embryo von 6,5 mm Länge, XXYIII 621,

der bereits den 5. Kiemensack dcutlicb markirt zeigt, macbeu sieb

an den Occipitalsomiteu zackige Coutouren der dorsalen Partien

bemerkbar, welcbc auf die beginnende Auflösung der lateralen

Cutislamelle sebließen lassen. An den Somiten u und v siebt man

drei solclier zackigen Vorwölbungen der dorsalen Contouren, docli

sind aucb diese Bildungen nicht Constant und zeigen auf beiden

Seiten des Embryos Ungleichheiten. Eine der Zacken des Somits ii

zeigt Beziehungen zu der Vagusitlatte — ein Verhältnis, welches

bei der Darstellung der Vagusentwicklung näher besprochen werden

soll. Die Vagusplatte greift mit ihrem Hinterrande jetzt schon über

das Somit v hinüber, ist also wesentlich breiter geworden als im

vorigen Stadium ; auch ist ihr Hinterrand viel stärker gebogen, was

wegen des Auftretens des fünften Kiemensackes und der dadurch

caudalwärts fortschreitenden Vergrößerung des Mutterbodens der

Vagusplatte verständlich wird. Medialwärts von der Vagusplattc

sieht man zwar Muskelfasern von v und ?/, aber keine mehr von f,

welches Somit also mehr und mehr seine ursprüngliche Gestalt und

Beziehungen verloren hat und in die Bildung des Mcsencbyms auf-

gegangen ist.

Interessante Aufschlüsse über die Somitl)ildung von Miistelns

Uievis geben weiterhin Horizoutalschnitte. Mir stehen fünf ganz

junge Eml)ry()nen von l\-2— 4 mm Länge zu Gebote, welche in brauch-

bare Horizontalschiiittscrien zerlegt sind.

Der jüngste, XXVIII 634, von 1,5 mm Länge, zeigt acht Ur-

wirbel, als deutlich unterschiedene Abschnitte des Mesodorms; vor

dem vordersten derselben setzt sich das Mesoderm aber in die Kegion

des Vorderkopfes fort, an dessen Medullarplattcn noch keine Spur

einer Uinbiegung zum Rohre zu sehen ist — vielmehr liegen die

Kopflajìpcn in voller Breite noch in der Horizontalebene des Körpers.

Die vorliandenen acht Urwirbel sind auf beiden Seiten von ziendich

gleicher Größe, und jeder vom andern durch einen leeren Baum ge-

schieden; der vorderste ist etwas länger, als die folgenden. An
iliiii ist aucb die Disjtosition der Zellkerne eine nicbt ganz regel-

mäßige, und auf den dorsal gelegenen Scbnitten sieht man, wie eine

größere; und eine kleinere Abtbeilung an ihm zu unterscheiden sind.

Die vordere, größere könnte der Lage der Zellkerne nacli ein voll-

ständiger Urwirbel sein: rings um einen Mittelpunkt liegen die
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Zellen und zeigen ihre Kerne an der Peripherie, welche nahezu

quadratisch geformt ist. Die hintere Hälfte, etwa nur halb so groß

wie die vordere, zeigt zwar eine vollständige Hinterwand, eine mediale

und eine laterale Wand, aber keine vordere: vorn stößt sie ohne

eigene Wandung mit der davor liegenden größeren Hälfte zusammen.

Ähnliche Befunde treffen wir auch bei anderen Selachiern; auf Taf. 10

Fig. 1—5 habe ich sie von Scijlluim mnioda abgebildet. So scheint

also dieses Somit aus zwei Urwirbeln componirt, und bei der Ver-

schmelzung oder unvollkommenen Sonderung die Vorderwand des

hinteren unterdrückt zu sein. Ob derselbe als t oder u zu bezeichnen,

bleibt freilich zweifelhaft, aber wenn ich dahin neige, ihn u zu be-

nennen, so bewegt mich dazu der Umstand, dass vor ihm ein ähnlich

gestalteter Abschnitt des Kopfmesoderms sich findet, welcher sich

aber vorn nicht mehr von dem gesammten Vorderkopfmesoderm

scheidet, gerade so wie es oben von den sagittal geschnittenen Em-

bryonen 626 und 625 beschrieben ward; auch dort benannte ich

dieses Endstück des ungetheilten Vorderkopfmesoderras t, weil es

durch seine cellulare Composition durchaus urwirbelartig erscheint.

Hervorzuheben ist, dass an dem Vorderkopfmesoderm keine ab-

sonderlichen Anzeichen von Urwirbelbildung zu erkennen sind.

Mustelus verhält sich in dieser Beziehung anders, als die beiden

Torpedo^ bei denen die mediale Wandung des Vorderkopfes durch-

weg deutliche Spuren von Urwirbelbildung zeigt. Nur ganz vorn,

wo etwa später die Mandibulavhöhle sich bildet, erkennt man auch

bei Mustelus auf Horizontalschnitten den Versuch, um kleine Hohl-

räume herum urwirbelartige Constitution der Mesodermzellen zu

bewirken, aber auch das ist viel weniger ausgeprägt als bei Torpedo.

Bei dem Embryo XXVHI G37 findet sich fast genau dieselbe

Constitution des Mesoderms, wie bei dem vorhergehenden, auch die

Scheidung des Urwirbels t( in eine kleinere hintere und eine größere

vordere Abtheilung ist vorhanden, wenigstens auf der einen Seite.

Weniger klar ist das Vorderkopfmesoderm, an dem gar keine Ab-

schnitte zu unterscheiden sind.

Embryo XXVHI 633, von 1,8 mm Länge, zeigt neun deutlich

geschiedene Somite und sowohl am lliutereude eine größere Me-

sodermmasse, die eben im Begriff steht sich weiter zu gliedern, als

auch im Vorderkopf mehrfache Versuche, die mediale Lamelle des

Mesoderms in eine gewisse Zahl von urwirbelartigen Abschnitten zu

sondern. Die hinteren Urwirbel sind alle gleich groß und liegen

dicht und regelmäßig neben einander; die weiter vorn liegenden
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sind unregelmäßig* gestaltet, ungleich groß und durch beträchtlichere

Zwischenräume von einander geschieden. Die beiden größten, welche

ich als r und >/ bezeichnen möchte, sind gar nicht cubisch, sondern

erscheinen je nach der Lage des Schnittes theils kuglig, theils

verzerrt dreieckig oder oval, zeigen auch eine ovale oder bisquit-

förmig gestaltete Urwirbelhöhle. Vor ihnen findet sich f mit deut-

licher, länglicher Urwirbelhöhle. die sich aber ohne Unterbrechung

in den Längsspalt fortsetzt, welcher die Wandungen des gesammten

Vorderkopfmesoderms durchzieht, t sowohl, wie die vor ihm liegenden

Mesodermabschnitte zeigen in ihren Wandungen die Structur und

Anordnung der Urwirbellamellen, freilich ohne die Querwände, welche

die einzelnen Urwirbel vorn und hinten von einander trennen ; irgend

welche Andeutungen über die Zahl der hier etwa verschmolzenen

Urwirbel sind nicht wahrzunehmen, denn Abschnitte, die auf einem

Schnitte getrennt erscheinen, sind auf dem nächsten schon vereint;

aus der Coufiguration besonders der medialen Wandung kann man

aber ziemlich sicher auf die ehemalige Constitution aus individuell

getrennten Urwirbeln schließen.

Um ein lieträchtliches weiter ditfcrenzirt ist der 3 mm lange

Embryo XXVIII 627. Bei ihm ist zwar durch die Anlage des

Spritzloch- und des Hyoidsackes, sowie durch die Verdickung der

Ectodermj)artie, aus welcher die Gehörblase hervorgehen soll,

bereits eine topographische Orientirung geboten, welche die Bezeich-

nung der Somite etwas sicherer machen könnte, aber die noch

viillig fehlende Ausbildung der Vagus-Glossopharygeus-Platte macht

es doch Aviedcr zweifelliaft, mit welchen Buchstaben die Occipital-

somite zu bezeichnen seien, wenn bei einigen von ihnen auch schon

Muskelfasern in der ersten Anlage begriffen sind. Es ist für Mnste-

Iks besonders bezeichnend — weiter unten bei Darstellung der mir

zahlreicher zur Verfügung stehenden Embryonen von i)/. vulgaris

wird das hervortreten — dass die Umwandlung der medialen Lamelle

der Somite in Muskelfasern zugleich ein bemerkenswerthes Vor-

schieben dieser Partien frontalwärts in den Bereich des vorhergehen-

den Somits mit sich fUlirt. Es verlängern sich die Zellen der

medialen Urwirbellamellc nach vorn und richten sich zugleich nach

innen, als wollten sie eine vor ilinen liegende Insertion erreichen,

ja, sie richten sich sj)äter nach unten und tragen dann wohl zur

Bildung der epibrancliialen Muskulatur bei, was ich indcss nicht be-

stimmt feststcllcn konnte. Die ganze, neben der Chorda einher-

ziehendc Mcsoderrnpartic zwischen dem Anfangspunkt der Ohrvcr-
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(lickung-, die noch keine Spur einer l>laseueinstiilpung erkennen

liisst, und dem En(li)unkt des Somits t bildet einen langen gemein-

samen Längsspalt zwischen zwei continuirlichen Lamellen, an deren

dorsalstem Theil allein hier und da noch Hoste der Composition aus

ursi)rünglich ungleichartigen Abschnitten zu erkennen sind, die aber

jetzt ungefähr eben so erscheinen, wie die Seitenplatten an den Se-

miten des Rumpfes, ehe aus ihnen irgend welche weitere Dififerenzi-

rungen hervorgehen. Vor der Ohrverdickung machen sich aber Hüh-

lungen innerhalb der Mesodcrmlamellen benierklich, die zu den

vorderen Kopfhöhlen sich gestalten, auf die ich hier aber nicht ein-

gehe. Die Somite w, v und iv sind die längsten, die der Embryo

aufweist, um Weniges kürzer sind .x, y und z^ während die Rumpf-

somite nur halb so groß sind, wie u oder v.

Wesentliche Fortschritte der Organisation weist Embrjo

XXVIII 629 von 4 mm Länge auf (Taf. 2 Fig. 1—9; Taf. 3 Fig. 1—3).

Es ist die Neural- oder Gauglienleiste bis weit in den Rumpf hinein

angelegt, die hintere Grenze der Vagusplatte durch das halb lateral,

halb medial von ihr verlaufende Somit u abgegrenzt, und durch

diese Grenze eben auch das betreffende Somit als u sichergestellt;

die Ohrverdickung zeigt bereits eine, wenn auch noch weit offene,

na})fförmige Einstülpung, und am Rumi)f ist ein vergleichsweise

fester topographischer Punkt durch die Vorniere und die bereits

über eine beträchtliche Zahl von Segmenten sich ausdehnende Länge

des Urnierenganges gegeben. Spritzloch-, Hyoid- und zwei weitere

Kiemensäcke sind deutlich angelegt, aber nur die Hyoidspalte ist

offen, das Spritzloch eben erst im Begriff durchzubrechen, die beiden

hinteren Säcke sind noch geschlossen.

Bei diesem so beschaffenen Embryo sind auf dem dorsalsten

Schnitt zunächst nur die drei Occipitalsomite t', w, x getroffen, auf

dem nächsten auch ?/, ^^ und einige der vorderen Rumpfsomite, ferner

die dorso-caudale Spitze von u. Die Länge von v, iv und x ist die

gleiche, und jedes von ihnen ist etwa um 1/4 länger als ^, % und

das nächste Rumpfsomit um die Hälfte länger als die normalen,

neben der Vorniere liegenden Rumpfsomite. Die Größenunterschiede

der Occipitalsomite gleichen sich aber auf den nächsten weiter

ventralwärts folgenden Schnitten noch etwas aus. Neben v und w
liegen deutliche Spuren der abwärts wachsenden Gauglienleiste,

neben x findet sich sogar eine in zwei Theile gespaltene Anlage

eines Ganglions, alle übrigen Somite weisen, caudalwärts abnehmend,

gleichfalls Ganglienanlagen auf. Die Lage des Somits u ist bis
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auf die bereits erwähnte dorso-caudale Kuppe medial vou der dem

Eetoderm dicht augelagerteii, aber noch ohne Piacodenzustrom be-

stehenden schmalen Yagus})latte, und t ist bereits in solcher Um-
wandlung und Auflösung begriffen, dass es schwer ist, durch Be-

sehreibung eine anschauliche Vorstellung von seinen Zuständen zu

erwecken, was aber nicht hindert, im Verein mit Abbildungen dies

doch zu versuchen.

Zunächst möchte ich noch erwähnen, dass sänimtlichc Somite

die Umwandlung ihrer medialen Lamellen in Muskelfasern begonnen

haben, ja, einige, und gerade die vordersten Occipitalsomite, damit

schon weit vorgedrungen sind, w^ährend t und ii die einzigen sind,

deren Cutislamelle den Beginn einer weiteren Entwicklung aufweist.

Im Zusammenhang mit dieser Entwicklung der Myotome steht die

Anlage ventraler Nerven, es lässt sich aber mit Sicherheit feststellen,

dass dieselbe auf beiden Seiten des Körpers ungleich ist. Während

auf der linken Seite nervöse Ausflüsse des Medullarrohres für w, x, y
etc. zu erkennen sind, für v und u aber nicht, zeigt die rechte Seite

einen deutlichen und breiten Ausfluss für v und einen feinen aber

ganz unzw'eifelhaften Ausfluss für ii (Taf 2 Fig. 4 u. 5), der freilich

nur aus einer ausgewachsenen MeduUarzclle besteht, deren Kern

noch halb im ]\Iedullarrohr stecken geblieben ist, deren geschlängeltes

zugespitztes Plasma aber den Anfang des charakteristischen hellen

Cylinders erkennen lässt und somit den ersten Anfang der Achsen-

c\linderbildung andeutet; mit kegelförmig sich ausbreitender Platte

verschmilzt er mit dem Plasma einer iVluskelzellc des Soniits u.

Neben diesen bemerkenswertheu Verhältnissen der Innervation

ist aber ein anderes nicht minder bemerkenswerthes Verhalten einiger

Somite selber zu erwähnen, specicll das der vordersten Occii)ital-

somite ?•, u und /.

Icli halje oben pag. 1 1 von dem Embryo 634 erwähnt, dass an

den vordersten, größeren Somiten eine Theilung in zwei Abschnitte

beobachtet würde, die sich durch eine die Urwirl)clhöhle unter-

lirechende Querwand von Zellkernen zu erkennen gäbe: ein größerer

vorderer und ein kleinerer hinterer Abschnitt ward dadurch ge-

schafleii, ohne indess die Continuität der medialen und lateralen

Wandungen des ganzen Somits zu stören.

Es scheint, dass bei dem Knibryo 629 äiinliclie Verhältnisse,

al)er in (;ineni weiteren Stadium der Entwicklung vorliegen. Teli

will diese Verhältnisse ausführlich schildern.

Auf den dorsalen Schnitten zeigt das links gelegene Somit v
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(Taf. 2 Fig. 1) seine beiden Lamellen in glciclmiäBiger, unuuter-

])r(»ehener Ausdehnung; die laterale (Cutis-) Lamelle bestellt aus

einigen zwanzig hinter einander gelegenen, cubischen Zellen, die

mediale weist ungefähr 6—7 bereits zu Fasern ausgewachsene, hinter

einander liegende Zellen mit schmalen , lang ausgezogenen Kernen

auf Am Hinterrande biegt die Cutislamellc in die Muskel-

l.imelle um, und man sieht an dem spitzwinkligen Umschlag sich

3—4 Zellen der Cutislamelle lictheiligen. Sie bilden die Grenze

zum folgenden Somit vr und sehließen sich an die Kerne der

Muskellamelle dicht an.

Schon nach zwei weiteren Schnitten ändert sich dieser Zustand.

Die Cutislamelle zeigt an der vorderen Hälfte eine Lücke (Taf. 2

Fig. 3), wodurch ein kleinerer vorderer Abschnitt von 4—5 Zellen

von einem größeren, hinteren, der 15 Kerne zählt, abgetrennt wird.

Auf die mediale Lamelle setzt sich diese Trennung nicht fort. Auf

den nächsten Schnitt (Taf. 2 Fig. 4) hat sich diese Lücke nicht nur

fortgesetzt, sondern die vordere kleinere Abtheilung zeigt eben so

wie die größere und wie jedes vollständige Somit eine eigene

Trennungszellschicht am Hinterrande, welche als spitzwinkliger Um-

schlag eine Querwand gegen den dahinter folgenden Theii des

Somits V bildet und eben so wie dessen eigene Hinterwand sich eng

an die Faserzellen der medialen Lamelle anschließt, welch letztere

nun eben so, wie die übrigen medialen Lamellen auf den weiter

ventrahvärts liegenden Schnitten aus mehreren, 2—3 Zellen starken

Faserschichten besteht, die neben einander liegen, und deren jede

3—5 Zellkerne aufweist. Von diesen Fasern stehen die medial ge-

legenen mit denen der größereu, hinteren Hälfte des Somits v in

continuirlichem Zusammenhange, die neben der Cutislamelle liegenden

inneren Fasern aber sind nicht im Zusammenhange mit denen der

anderen Abtheilung, sondern zeigen eine selbständige, von der spitz-

winklig umgebogenen Hinterwand des vorderen Abschnitts des

Somits V ausgehende Entfaltung, die auch auf allen weiteren, ventral-

wärts folgenden Schnitten beibehalten wird. Das links gelegene

Somit V erweist sich somit als ein wahrscheinlich com-

ponirtes Somit, das ein kleines vorderes [vx) und ein

größeres hinteres {v) in sich fasst. Nur auf den höchsten

dorsalen Theilen sind beide Somite zu einem Gesammtsomit ver-

bunden, und ihre am meisten medial gelegenen Muskelfasern ver-

schmelzen zu einem Myotom. Der Haupttheil der Muskelfasern aber

bleibt bei beiden Abtheilungen getrennt, die Cutiselemeute gleichfalls.



16 Anton Dohrn

Vergleielieu wir mit dem links g-elegeueu Somit r das rechts

gelegene! Von vorn herein scheint es dorsal aus weniger Zellen zu

bestehen, als das linke und dem zufolge etwas kürzer: ich zähle

nur 17 in der Cutislamelle, 6—7 in der medialen. Diese kürzere

Ausdehnung wird aber wett gemacht durch die fast zur Verschmelzung

gediehene Annäherung an das frontalwärts vor ihm liegende Somit /i,

dessen Ilinterwand die Vorderwand von v, ohne eine Lücke da-

zwischen bestehen zu lassen, berührt (Taf. 2 Fig. 2), während links

i( durch eine beträchtliche Lücke von v getrennt ist. In der That

aber verschmilzt rechts (i auf den folgenden Schnitten bis zu dem
Grade mit r, dass man bei weniger aufmerksamer Beobachtung den

Verschmelzungspunkt überhaupt übersehen würde (Taf. 2 Fig. 3—5).

Auch die Muskellamelle beider Somite steht in untrennbarem Zu-

sammenhange, und erst auf weiter ventralwärts liegenden Schnitten

sieht man auch bei dem rechts gelegenen v eine Scheidung in eine

kleinere vordere {vi) und eine größere hintere (r) Abtheilung. Aber

diese Scheidung findet eben nur innerhalb des eigentlichen Somits v

statt, die vordere kleine Abtheilung bleibt dagegen continuirlich mit ii

verl)unden, so dass auf ventral gelegenen Schnitten rechts r als ein

verhältnismäßig kurzes, u dagegen als ein sehr langes Somit er-

scheint. Wir werden nachher sehen, dass auch das lange Somit //

sich ventralwärts in drei Theile spaltet, und dass der hinterste dieser

Theile eben die ursprünglich vordere Abtheilung von r ist, deren

Muskelfasern sich dann auch wieder denen der hinteren Abtheilung

von V anschließen, während /i nur auf seiner dorsalen Hälfte einige

wenige, von jenem oben erwähnten, einzelligen, ventralen Nervenrest

inuervirte Fasern aufweist.

Diese unregelmäßige Gestaltung des Somits r lässt sich schwerlich

anders deuten, als dass es aus ursi>rünglich selbständigen Abschnitten

componirt ist. Die Trennung der Cutislanielle, die Ausbildung einer

eigenen Ilinterwand des vorderen Abschnittes, die Verschmelzung

dieses abgetrennten vorderen Al)sclinittes rechts mit //, die selbständige

I>ildnng von Muskelfasern dieser kleineren vorderen Abschnitte bei

gleichzeitiger Verschmelzung ihrer mehr medial gelegenen Fasern mit

der hinteren größeren Abtheilung zu einem Myotom, das rechts einen

eigenen ventralen Nerven erhält, der links fehlt, das Alles berechtigt

zu dem (Hauben, dass wir es mit Verschmelzung zu thun haben.

Hedenkt man dann aber, dass schon vom ersten Auftreten bei dem

Linbr\o ö'.i4 — und auch bei 037 — das Somit eine eigeutliiim-

liclic durch Kerne gelnldete Zvvischeiiwand zeigt, die indess keinerlei
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äußere Scheiduug- des als einheitlich angelegten Somites bewirkt,

so erkennt man, dass schon von Anfang an in der Entwicklung eine

solche Verschmelzung stattfindet, und dass man dann füglich nicht

von Verschmelzung, sondern von unvollkommen durchgeführter Son-

derung reden muss — einer Kategorie, welche offenbar eine große

Rolle bei der gesammten Gestaltung des Kopfmesoderms der Selachier

spielt, wie sich auch weiterhin ergeben wird.

Das Somit u zeigt sich auf beiden Seiten in deutlicher Rück-

bildung begriifen. Es hat nur auf seiner dorsalen Hälfte einige

wenige Muskelfasern gebildet, die freilich mitten in der Entwicklung-

still zu stehen scheinen, da sie sich nicht mehr, wie die aller caudal-

wärts folgenden Somite, von der Verbindung mit der Cutislamelle

loslösen und selbständig eine Insertion an ihrem vorderen Ende auf-

suclien. Vielmehr gehen sie auf der linken Seite sogar noch eine

oberflächliche Verbindung mit dem winzigen Faseransatz ein, der

in dem caudalen Theil des fast völlig aufgelösten Somits t vor-

handen ist. Auf der ventral gelegenen Hälfte zeigt aber Somit //

auf beiden Seiten eine Trennung in zwei ziemlich gleich große Ab-

theilungen (Taf. 2 Fig. 8 u. 9), deren äußere (Cutis-) Lamelle nahezu

halbkreisförmig nach außen gewölbt ist, so dass ein Hohlraum

zwischen ihr und dem fiist ganz aufgelösten Rest der medialen La-

melle entsteht; auf den noch weiter ventral gelegenen Schnitten löst

sich das Somit überhaupt auf (Taf. 3 Fig. 1—3) und kann als speci-

fische Bildung nicht mehr unterschieden werden. Diese ventrale

Trennung in zwei gleich große Abtheilungen scheint auch für Somit u

anzudeuten, dass es das Material mehrerer Somite in sich auf-

genommen hat.

Von t ist nichts zu sagen, als dass es an seinem hinteren Ende

die bereits erwähnten schwachen Andeutungen von Muskelfasern

aufweist, im Übrigen aber früher als seine Nachfolger sich auflöst

und theils zu Sehnen und Fasern, theils zur Cutisbildung das Zell-

material abgiebt.

Ich gehe nun über zur Darstellung der Verhältnisse bei

B. Miistelus vulgaris.

Von Miistelus vulgaris besitze ich eine beträchtliche Anzahl von

Embryonen, deren jüngster bei einer Gesammtlänge von 1,7 mm
12 Urwirbel aufweist (XXVII 129); die Zählung ist freilich, wie

immer in diesen frühesten Stadien, unsicher, weil die Grenze der

Mittheilungen a. d. Zool. Station zu Neiipel. Bd. 15. 2
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Occipitalsomite gegen den Mesodermabsehnitt des Vorderkopfes

unbestimmt bleibt. Die Medulhn-})latte ist noch in ilirer ganzen Aus-

dehnung oti'eu , vorn sehr verbreitert. Nach Analogie mit MusfeÌHs

laevis nehme ich auch bei M. vulgaris den vordersten, mit einiger

Deutlichkeit abgegliederten Urwirbel als den Kepräsentanten von u an.

Vor ti sieht man aber hier eine deutliche, wenn auch unvollständige

Gliederung des Koi)fmesoderms und könnte mit einiger Leichtigkeit

weitere Abschnitte als unvollkommen getheilte »Somite bezeichnen,

besonders also auch einen dem Somit t entsprechenden größeren

Abschnitt. Wie XXVIII 625 zeigt auch dieser Embryo bereits eine

Andeutung von Gliederung des vordersten Theils des Kopfmesoderms:

die Höhlung, aus welcher später die Mandibularhöhle entsteht, zeigt

in ihrer dorsalen AVandung wiederum drei leicht geschwungene

Bogen, deren jeder etwa die Länge eines Rumpfsomits besitzt und sich

caudalwärts in ähnlich gewölbte Abschnitte des Mesoderms fortsetzt,

welche dann mittels einer ohne deutliche Gliederung bestehenden

Partie sich in die Occipitalurwirbel fortsetzt, an welchen dann die

typische Configuration der Urwirbel deutlicher in die Erscheinung

tritt. Die Chorda erstreckt sich gesondert durch die ganze Länge des

Körpers.

Ein Embryo von 2,5 mm Länge (XXVII 130) zeigt bereits das

Medullarrohr ganz geschlossen, zwei Kiemensäcke angelegt und

ca. 20—22 Somite, von t an gerechnet. Es ist hier schon leichter,

die einzelnen Somite in ihrer Lage zu unterscheiden. Dicht hinter

dem 2. Kiemeusack, also auf der Höhe des späteren Glossopharyngeus,

sieht man die unregelmäßig gestaltete Partie, welche mit f zu be-

zeichnen ist; caudalwärts folgen zwei größere Somite, die deutlich

von einander getrennt sind, aber von denen jedes den Eindruck

macht, als sei es eben im Begriff, einen kleineren Mesodermabsehnitt

in sich aufzunehmen, d. li. mit ihm zusammenzuschmelzen. Es sind

die beiden Somite ii und r. Die Größenverhältnisse von h—x sind

auf diesem Stadium 2:2:1 '
., : 1 [/-> : IV4 : 1 V4- i verschmilzt mit den

vor ihm gelegenen Mesodermabschnitten hier zu einer untrennbaren

Masse, welche auch ein gemeinsames Lumen, wenn aueh ein sehr

scliniales, erkennen lässt, das sich bis zum Scheitel des S})ritzloch-

sackcs verfolgen lässt. Die Mandibularhöhle und die noch weiter vorn

gelegenen Mesodermabsciinittc gehen uns hier wiederum iiielits an.

Ein um (Jcringes weit(!r entwickelter Embryo (XXVII KU)) von

2,8 mm Liiii-c mit ca. 30 Urwirbelu, dessen dritter Kiemensack in

Andciitmig vorhundf'ii ist. und der nwU mit deutlich angelegter
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Olirvcrdickuiig versehen ist, wird interessuut durch die bei ihm

wahrnelunb;ire Spaltung des Öomits u in zwei getrennte l^rwirbel,

welche nur ventral, d. h. auf der Höhe der Seitenphittenansatzstücke,

zusamnientiießen. Dieser Embryo ist schräg gelagert, so dass seine

Schnitte halb sagittal halb horizontal liegen. Das Somit u ist hier auf

l)eiden Seiten des Embryos in zwei deutliehe Urwirbel getrennt, deren

Jeder mit vollen Wandungen und separater Höhle versehen ist, und

deren Länge und Umfang sieh wie 2 : 3 verhält, d. h. der hintere

etwas kleiner als der vordere (Taf. 3 Fig. 4 u. 5). Was also bei

dem vorigen Elmbryo nur in leiser Andeutung vorhanden war, ist

hier durchgeführt : das größte Occipitalsomit zeigt sich als aus zwei

kleineren componi rt, aber die bereits angelegten IMuskelfasern des

kleineren, hinteren Urwirbels gehen eontinuirlich in die des vorderen

Ul)er. Bei weiterer Entwicklung dieses Embryos und Auflösung der

hiteralen und dorsalen Theile beider Urwirbel wäre nur die einheit-

liche Muskelfaserpartie übrig, und somit keine S[)ur der ursprüng-

lichen Zweitheihmg mehr nachweisbar geblieben. Dieser Embryo
erinnert also durchaus an Embryo XXVIII 629 von Mastelus laevis.

Beträchtlich weiter ist der nächste Embryo (XXVII 106) ent-

wickelt. Er hat eine Gesammtlänge von 5 mm, der 4, Kiemen-

sack ist deutlich angelegt, die Trigeminus- und Vagus})latten sind

bereits weit ditferenzirt. Somit t ist in Rückbildung begriffen, ihm

zugehörige Muskelfasern habe ich nicht wahrgenommen. Somit u ist

sehr groß, eben so v und iu\ u—w verhalten sich jedes zu den

hinteren llumpfurwirbeln wie 3:1, während 2-, ?/, .v nur wie 2^/4 zu

ihnen stehen. Von a ist noch eine Spur von Muskelfasern zu erkennen,

r und IV sind viel reichlicher damit ausgestattet. Von einer directen

Theilung oder Spaltung dieser großen Somite ist zwar nichts zu

sehen, aber u sowohl wie v lassen unschwer eine von Anfang an

bestanden habende, unvollkommene Theilung voraussetzen.

Nicht wesentlich verschieden hiervon ist ein anderer Embryo
(XXVII 107), der eine Länge von 7 mm aufweist. Natürlich sind

alle Theile weiter entwickelt, aber mit Bezug auf die Occipital-

somite sind noch keine durchgreifenden Veränderungen eingetreten.

Die vorstehend geschilderten Embryonen sind sämmtlich sagit-

tal geschnitten. Ich will nun zur Schilderung horizontal ge-

schnittener übergehen und dabei Ungleichheiten der Länge desselben

Somits auf beiden Seiten, Verschiedenheiten ihrer Lagerungsverhält-

nisse zu den Elementen der Vagusplatte und ihre Beziehungen zu

den ventralen und dorsalen Spinalnerven erörtern. Es kommt dabei

2*
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darauf an, zu zeig-eu, wie weuig Constant diese Beziehungen sind,

und dass sie scliwerlieli erlauben, darauf Folgerungen zu bauen,

wie sie von Braus in seinen Untersuchungen über die Occipital-

somite von Spinax niger versucht worden sind.

Ich beginne die Darstellung mit einem Embryo (XXVII 92) von

7 mm Körperlänge, wie der vorige, bei welchem drei Kiemenspalten

bereits durchgebrochen sind, die vierte aber noch geschlossen ist.

Die Schnitte haben eine Dicke von 5 ^«.

Der Schnitt, von dem ich hier zu sprechen beginnen will,

zeigt auf der rechten Seite das Somit /, welches, durch seine dor-

salsten Theile getroffen, drei ziemlich gleich lange, von einander

gleich weit entfernte Abschnitte zeigt, als wären es drei von einander

getrennte Somite. Außen von dem vordersten Abschnitt liegt der

noch ziemlich unbedeutende Querschnitt des Glossopharyngeus. Auf

dem nächsten Schnitt Hießen die drei Abschnitte zusammen, der dritte

Schnitt zeigt am hintersten derselben den Rest der Urwirbelhöhle.

Vor dem Glossopharyngeus ist das Kopfmesoderm schon zu Mesen-

chym aufgelöst, an welches das Somit t vorn anstößt, und zu dem

es sich selbst auf den weiteren ventralwärts gelegenen Schnitten

umwandelt. Außen von der hintersten Abtheiluug des Somits t sieht

man vereinzelte Zellen zwischen Ectoderm und Somitwandung:

wie der Verfolg der Schnitte ventralwärts lehrt, entstammen sie dem

Ectoderm und sind nervöser (Piacoden-) Natur. Auf dem vierten

Schnitt wird hinter t die vorderste Partie von u als dünne Schicht

getroffen, zugleich geht der Schnitt durch die ganze Vagusplatte,

so weit dieselbe aus Elementen der Ganglienlcistc herstammt. Sie

fängt neben dem hinteren Thcil von t und außen von ihm an, geht

dann aber caudalwärts in leichtem Bogen näher an das Medullarrohr

lieran und zeigt da, wo sie schräg vom Ectoderm zum Medullarrohr

hinüberzieht, den dorsalsten Theil des Somits v, das also lateralwärts

von der Ganglienleiste liegt, während u mediahvärts sich findet.

Xiclit ganz gleiche Verhältnisse zeigt die linke Seite des Embryos:

das Somit i^ ist nicht genau so gestaltet, wie auf der rechten Seite;

aber die Unterschiede sind nicht l)edeatend genug, um sie ausfiihr-

lii-li /u ])esclireiben. Den Glossopharyngeus, der jetzt. Je weiter

ventralwärts die Sclinitte gehen, ein um so größeres Volum erreicht,

das hauptsächlich aus den l'lacodenelenienten des Ectoderms und

nur zum g<;riiigeren Theile aus der Ganglieulciste herstammt, lassen

wir Jetzt eben so wie das Somit / auf sich beruhen. Wichtiger da-

gegen wird der Vergleich der eigentlichen Vagusplatte und der
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Somite u, V und ir auf beiden Seiten, u ist rechts und links ziem-

lich glcicli geartet. Mit seinem Vorderrande liegt es gleich hocli

und zeigt auf seiner medialen Wandung die Umwandlung in Muskel-

fasern. Dabei ist zu bemerken, dass, während die Vorderwand,

welche unmittelbar an die Hinterwand von t anstößt, und die Seiten-

waud, welche neben der Vagusi)latte liegt, keine weitere Ausgestal-

tung voruehmeu, die muskelbildenden Zellen der medialen Lamelle

nach vorn auswachsen und zugleich nach innen biegen, so dass sie

Ul)er den Hinterrand von t frontalwärts hinauswachsen. In dieser

Kigenthümlichkeit offenbart also der vorliegende p]mbryo eine

weniger rückgcbildete Stufe, als der sonst ihm sehr ähnliche Embryo

XXVIII 629 von Musteliis laevis.

Auf dem 12. Schnitt vom dorsalen Anfang des linken Somits t

fängt auch rechts das Somit v an, in die Erscheinung zu treten,

aber beträchtlich weiter frontalwärts, als auf der linken Seite. Und
während rechts die hintersten Zellen der Vagusplatte mit dem Hinter-

rande des Somits u in derselben Querebene liegen, sieht man links

die hintersten Vaguselemente beträchtlich weit caudalwärts neben

der Außenseite des Somits r gelagert. Dennoch scheint die

\'agusplatte beider Seiten auf derselben Querebene abzuschließen.

Die Ungleichheit beruht eben auf der ungleichen Länge der Somite

II und V. Das rechte Somit u ist beträchtlich länger, als das linke;

umgekehrt ist das linke Somit v länger als das rechte. Hieraus

folgt ziemlich bündig 1) dass das Mesodermmaterial, aus dem die

Uccipitalsomite ti und v hergestellt worden sind, beiderseits un-

gleich eiugetheilt worden ist, was wahrscheinlich, wie ich durch

die Darstellung meiner Befunde zu beweisen suche, auf Kechnung

der Verschmelzung kleinerer Somite zu ungleichen aber größeren

Occipitalsomiten zu schieben ist (vgl. Mastelus laevis Embryo 629!),

2) dass die relative Lagerung der Somite ^, u^ v und tv zur Vagus-

platte resp. ihrem A'order- und Hinterrande kein brauchbares Kriterium

der Verschiebungen oder gar »Wanderungen« ist, welche nach den

Anschauungen Gegenuauk's, Fürbringkk's und Braus' hier gegenüber

dem Vagus stattgefunden haben sollen. Darüber wird weiter unten

noch ausführlicher gehandelt werden.

Man erkennt auf diesem Stadium und besonders an dem
Somit u vortreflFlich die Disgregation der Urwirbelelemeute. Die

lateralen, vorderen und hinteren Waudungszellen werden zu Cutis

und Mesenchym, und die ganze laterale Wandung richtet sich nach

außen gegen das Ectoderm oft genug in einem concaven Bogen, der
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einen kleinen lìnum zwischen Ectoderm und wncliernder Cutis-

lamelle frei lässt, während die Muskelzellen der medialen Lamelle

zwar anfanglieh rein frontal -eaudalwärts sich anlegen, aber all-

mählich, von dem Mutterboden des Urwirbels losgelöst, zu beträcht-

lichem Theil nach innen sich richten, gegen die Längsachse des

Körpers einen mehr oder weniger spitzen Winkel bildend. Der

Hau[)ttheil der Fasern des Myotoms tritt aber mit denen des candal-

res}). frontalwärts benachbarten in Zusammenhang, bleibt sogar

der Längsachse des Körpers zunächst parallel gerichtet; nur der

kleinere Theil spaltet sich von den übrigen ab und richtet sich nach

innen. Diese Thatsache ist darum interessant, weil sie uns noch

weitere Beweise für die wahrscheinlich stattgefundene Verschmelzung

der größeren Occipitalmyotome an die Hand geben wird. (Auch

hier verweise ich wieder auf die Darstellungen bei Miistelus laeris

Nr. 629, oben pag. 13 ff.)

Ich habe nun noch einige Angaben beizubringen, welche die

Nerven betreffen. Das Somit f hat keine Spur einer ventralen

Wurzel, bildet freilich in diesem Stadium keine Muskelfasern. Somit u

zeigt zwar, wie eben erwähnt, Muskelfasern, aber ich habe bei diesem

Eml)ryo keine einzige Faser einer ventralen Wurzel entdecken können.

Dagegen zeigt sich, dass auf beiden Seiten eine ventrale Wurzel

für r angelegt wird; ein Austritt von 2—3 Mcdullarzcllen scheint

aber das ganze Material zu sein, welches noch für dies liudiment

eines ventralen Nerven erübrigt wird. Aus der Ganglienleiste aber

empfangen weder t noch tt noch v irgend welche S})uren einer

Ganglien- oder Wurzelanlage, wie wir sie später bei Torpedo ocdlata-

Embryonen kennen lernen werden. Wohl aber findet sich ein cr-

wähuenswerthes Verhältnis am linken Somit /•. Durch 1 1 Schnitte

kann man nämlich eine kleine Zellsäule verfolgen, welche zwischen

der lateralen (Cutis-) Lamelle des Somits und dem Ectoderm gelegen

ist — freilich nur immer eine Zelle breit, nur einmal tritl't der

Schnitt zwei Zellen — und welche an ilirer tiefsten Stelle einen

l'lasmazusammenhang mit den hintersten Zellen der Vagusplattc auf-

weist. Das V(»rkommen dieser Zellen scheint auf Zustände zu deuten,

die mit der Piacodenbildung des Vagus und Lateralis in Zusammen-

hang stehen, hier aber nicht weiter erörtert werden sollen. Lrst

das Somit //• zeigt auf ))eiden Seiten die Keste \()ii dorsalen Spinal-

ganglien, oder wenigstens von A))köniiiiliiigeii der Neural- oder

(langlienleiste, wi'lelie freilich aul' diesem Stadium nui' in \\euigen

Z(-llen bestehen und Ncntralwärts nicht einmal bis zu der cut-
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si)rochenden ventralen Nervenanlag-e hinabreichen. Eine Abhängig-

keit des Bestehens einer ventralen Wurzel von der Anlage eines

gleichnamigen (ianglions ist also, im Gegensatz zu Erörterungen,

die Bjjaus (1. c. pag. 465) anstellt, nicht anzunehmen.

Ich wende mich nun zu einem anderen, 9 mm Länge messenden

Embryo (XXVIl 94) von MiistcUi.^ vKUjaris und erwähne zunächst,

um die Variabilität dieser Verhältnisse anzudeuten, dass bei diesem

F.mbryo auf beiden Seiten bei r und w lludimente medialwärts ge-

legener Ganglienleistenproducte erkennbar sind. Eben so sind deut-

liche, aus einer beträchtlichen Anzahl von Nervenzellen bestehende,

ventrale Nervenanlagen auf beiden Seiten für v und iv vorhanden.

Dagegen habe ich bei u keine Spur weder dorsaler noch ventraler

Nervenanlage gesehen, trotz sehr deutlicher und weit nach vorn

reichender Muskelfaserbildung dieses Somits. Das Somit t steht

mit n in so continuirlicher Verbindung, dass eine Grenze nicht zu

erkennen ist. Aber dennoch kann man die Partie, welche medial-

wärts von dem vordersten Vagusast betindlich ist, als t zugehörig

ansprechen und erkennt dann, dass ihr hinterster Abschnitt deut-

liche Muskelfasern bildet. (Bei einem anderen Embryo derselben

Größe (XXVII 348) sind Somit n und t deutlich getrennt, und da

zeigt t ganz klar auf beiden Seiten die Ausbildung von Muskelfasern

im hinteren Abschnitt.) Die laterale Lamelle von a S}>ringt gegen

die Vagusi)latte mehrfach vor und durchbricht sie, um zur Cutis-

bilduug zu gelangen. Im Übrigen gleichen sich die Längenverhält-

nisse der Somite u—w durchaus auf den beiden Seiten des Embryos,

und ungleiche Theilungen wie bei dem Embryo 629 von Musieliis

laevis linden sich hier nicht. An der Vagusplatte kann man in diesem

Stadium sehr deutlich beobachten, wie die seitlichen — Lateralis

Elemente sich den die Ganglienleiste bildenden Urelementen von

außen anschmiegen, und wie der Mutterboden dieser Zellen bis an

den Hinterrand des Somits r hinanreicht.

Der nächstgrößte Embryo (XXVII 98) von 10 mm Länge zeigt

für u keine Spur spinaler Nervenelemente, weder dorsal noch ventral;

V hat links eine schwache ventrale Wurzel, während dieselbe rechts

fehlt, w hat beiderseits ventrale Wurzeln, aber nur auf der linken

Seite einen Rest von Ganglienleistenzellen. Die ventralen Wurzeln

von .r, y und x- sind sehr deutlich, die entsprechenden Ganglien

X und y zeigen aber bereits Spuren von Histolyse, nur r schreitet

zu weiterer histologischer Diöerenzirung fort. Der Übergang der

Gauglieuleiste zur Vagusplattc (wie ich sie weiter unten benenne, die
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Commi ssur der Ganglieuleiste zur Vagusplatte) geschieht zwischen

dorn Vorderraude von r und dem Hinterrande von u, ventralwärts

sieht man aber sehr deutlich die caudalwärts fortschreitende Zu-

nahme der Vagufszellen und Fasern aus Flacodenelementen, so dass

der Hinterraud der g-esammten Vagusplatte in diesem Stadium gleieb-

talls bis au und über den Hinterrand des Somits r hinausreicht.

Das Myotom t, welches auf der Höhe der eigentlichen ersten Vagus-

wurzel liegt, zeigt wiederum einige Muskelfasern; dieselben setzen

sich caudalwärts an die Fasern von u an, sind aber, wie ihre An-

lagerung an die Cutislanielle von t deutlich erkennen lässt, nicht

von a nach vorn gewachsene Fasern, sondern autochthon im Somit t

entstanden. Ja, einige Fasern haben sich von dem Myotom getrennt,

liegen näher der Mittellinie und reichen sogar über die Querebene

des ersten Vagusastes frontalwärts hinaus in die Glossopharyngeus-

Gegend hinein.

An einem zweiten Embryo derselben Grüße (XXVII 102) finde

ich dieselben Fasern wieder — es ergiebt sich also, dass die Faser-

bilduug des Somits / etwas später auftritt, als die von ?<, v, w etc.,

was immerhin bei so rudimentären Bildungen nicht unmöglich er-

scheint; entstehen doch noch später die Muskelfasern des M. rectus

externus, über dessen Natur als Product einer viel größeren Zahl

von Vorderkopfsomiten, als bisher angenommen ward, kein Zweifel

sein kann, wie ich ausführlich an anderer Stelle erweisen werde.

Der Embryo Hi2 zeigt für u keinerlei si)inale Nervenreste, für v

jederscits deutliche ventrale AVurzeln, eben so für ir\ hingegen ist

das Spinalganglion für //• auf der linken Seite gänzlich unterdrückt,

während rechts ein kleiner liest besteht, der sich durch zwei Schnitte

Nerfolgen lässt.

Antimerische Ungleichheit und Variabilität dieser Verhältnisse

erweist fernerhin ein Fmln-yo von Timm Länge (XXVII 350), der

auf der lini<en Seite durch drei llorizontalschnitte sogar den Rest

eines Sjiinalganglions für /• erkennen lässt, welches sich an der

SteUe liiidet, wo die Ganglicnleiste ül)er den dorsalen Somitrand

zur IJihluiig (h'r \agusphitte schräg nach außen zieht iComniissur).

Ventrale Wurzeln für /• sind auf beiden Seiten vorhanden, ii zeigt

gleichfalls auf beiden Seiten eine b(;träclitliche Anzahl von IMuskel-

fuHcrn; auch die vorhin von / erwälinten Fasern finden sich bei

diesem Knibryo wieder, reichen sogar auf der linken Seite über den

vordersten \ agusast frontalwärts hinaus.

liei einem Embryo von I 1 mm (XXVI 1 "ÒWÒ) ])rägt sich die
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l)il(lun^- der Muskelfasern des hinteren Absclinittes von t nocli mehr

iiiis, als bei dem vorigen. Ventrale Wurzeln aber tinde ich für ?"

nur auf der rechten Seite, für iv dagegen auf beiden Seiten. Spinal-

ganglienreste sind noch bei x und // zu erkennen, deutlicher, wenn

auch nicht in vollkommener Ausbildung, bei x. Der Hinterrand der

Vagusplatte hat sich bis hinter das Somit iv ausgedehnt.

Bei zwei anderen Embryonen von je lü und 17 mm Länge

XX VII 356 u. 359) sind die ventralen Wurzeln von /;, ii\ x etc.

sehr deutlich auf beiden Seiten erhalten, eben so sieht man noch

Muskelfasern von t auf beiden Seiten. Der Vagus hat sich schon

mit seinem hintersten Ganglion bis an das Ende des Myotoms x.

caudalwärts hinaus entwickelt und giebt auf dieser Höhe den Nervus

lateralis an das Ectoderm ab.

C. Heptanchics einereus.

Die vergleichende Anatomie hat uns so sehr daran gewöhnt,

die Lösung aller Zweifel in morphologischen Wirbelthierfragen von

der Untersuchung der Xotidaniden zu erwarten, dass es mir auf-

richtig leid thut, die Erwartungen zu täuschen, die auf die Ontogcnie

von Heptanclm^ gerichtet worden sind. Wie in fast allen anderen

Theilen des großen morphogenetischen Problems der Abstammung

der AVirbeltliiere ist auch mit Bezug auf die Occipitalregion Hep-

tancJms, so weit ich bisher habe ermitteln können, fast ganz identisch

mit anderen Haien, etwaige Abweichungen kommen eher auf Rech-

nung von Varianten als auf die Recapitulation primitiver Zustände —
mit Ausnahme eines, allerdings sehr bemerkenswerthen Verhält-

nisses, das weiter unten beschrieben werden wird.

Leider haben die jüngsten Stadien, die ich untersuchen konnte,

bereits eine Länge von 7— 8 mm. In diesem Stadium (XXV 41 u. 64)

sind vier Kiemenspalten durchgebrochen, drei weitere noch ge-

schlossen, die letzte aber noch nicht als Sack angelegt. Die Occipital-

somite treten bis an die Querebeue des Glosso])liaryngeus heran,

das Somit t ist bereits an der Auflösung seiner Urwirbelstructur;

bcnierkenswerth ist nur, dass sein Höhendurchmesser beträchtlicher

ist, als bei den meisten anderen Selachiern, die ich untersuchen

konnte; entsprechend geräumiger ist auch die Urwirbelhöhle von f

und erinnert durch diese Geräumigkeit an die Höhlungen der pro-

otischen Somite, die ja bei den meisten wenn nicht bei allen Sela-

chiern sehr geräumig sind, u, v, tv sind ziemlich gleich groß, x, y, z
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um Geringes kleiner, auf eine Compositiou dieser Soraite deutet

vielleicht der dorsale Rand, welcher sehr deutlich in der Mitte

eing-ekerht ist (Taf. 4 Fig. 1 v).

Es ist eine bemerkenswerthe Eigeuthünilichkeit der Öomite

von HcptaiwJufs, dass ihre dorsalste Partie frühzeitig zu einer

großen, nach vorn übergreifenden Blase sich entwickelt (Taf. 4

Fig. 8, Fig. 5 fi. BL). Auch bei anderen Selachierembryonen findet

die Bildung eines ausgedehnteren Hohlraums au dieser Stelle

statt — aber nirgends erreicht sie einen solchen Umfang, wie bei

Ilcptam-hus. Bei dem größten der in meinen Besitz gelangten Em-
bryonen, von 23 mm Länge, bilden diese Hohlräume große Ballons,

an denen die Somite mit ihren ganzen Mvotomen eigentlich nur

wie Anhänge erscheinen. Am größten wird die Blase des So-

mit r, welche meist nach vorn über die Vagus[)latte hinausreicht

(Taf 4 Fig. 7 d.Bl.]. Als ich beim ersten Durchmustern der Schnitte

diese Blasen gewahrte, verwirrten sie mich derart, dass ich sie für

eine zweite Ohrblasc hielt, bis ich ihre wirkliche Bedeutung er-

kannte. Wie es zu dieser Blasenbildung kommt, welches ihre func-

tionelle Bedeutung im Leben des Embryos ist, das bleibt freilich

eben so dunkel, wie die Bildung der großen Höhlungen der pro-

otischen Somite, die ja freilich alle durch Verschmelzung einer

größeren Anzahl von Somiten zu Stande kommen und in so weit

morphogenetisch auf anderer Basis stehen.

An den beiden Embryonen XXV 41 (Taf 4 Fig. 1—3) und 64

ragt das Somit ii mit seiner hintersten dorsalen Partie lateral von

der Vagusplatte hervor, sinkt dann aber unter dieselbe und bleibt

medialwärts von ihr gelagert. Seine mediale Lamelle ist zu Muskel-

fasern umgebildet, welche bis an die wenigen hinausreicheu, welche

auch von f an seinem hinteren Theile gebildet worden sind.

Das Somit v schließt sieii mit einem Theile seiner Wandungen
80 eng an // an, dass man kaum eine Grenze gewaiir wird. Dass

CS ganz damit verschmelzen kann, werden wir bei einem anderen

Embryo erfahren (Taf. 3 Fig. 9).

Bei dem Embryo 41 habe ich vcnlrab^ Wurzeln auf beiden

Seiten von /• (Taf 4 Fig. 1 u. 2 r.sp.iK angetrolfen, bei dem Em-
bryo 61 f('hlt dieselbe auf der linken Seite. Das Somit fr zeigt da-

tiir l)('i beiden Embryonen nicht nur die ventralen Nerven, sondern

auch dorsale Beste, welche noch mit der (ianglienleistc zusammen-

hängen und bis an die BerlihrungsstcUe der ventralen Nerven mit

dem Myotom hinabreichen.
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J)ns fol^'oiido Stilili um, ein Emhno von iiiiii Lilii^-e (XXV 67j,

i^t in Ilorizontulsclinitte zerlegt worden. Der Übergang- der Gan-

glienleiste in die Vagusplatte findet wiederum in der Weise statt,

dass ein dorsales Stück des Soniits ii later;ilvvJlrts über die Ganglien-

leiste hervorragt, dann aber das Somit n unter das Verbindungs-

stück (Commissur) beider nervöser Gebilde tritt und mcdialwärts von

der Vagusplattc seine Muskelfasern bildet, welche nach vorn über die

erste Vaguswurzel hinausreichen und dort mit den wenigen Muskel-

fasern des caudalcn Tlieils des Somits t verschmelzen, die ihrer-

seits beinahe bis nn den Glossopharyngeus heranreichen und dort

zwischen den Zellen der vorderen aufgcfascrten Abschnitte des

Somits / und anderer Mesodermzellen verlaufen, aus denen S[»äter

wahrscheinlich die Fascien des M. subsi)inalis hervorgehen.

Beide Myotorac /; zeigen deutliche ventrale Nerven, eben so

//• und die folgenden; Spuren dorsaler AVurzeln sind aber weder bei

/• noch bei tr mehr zu sehen, und bei x sind die Derivate der

Ganglienleiste sehr reducirt. Die Entwicklung des Vagus ist aber

bereits so weit gediehen, dass seine hintere Grenze mit dem Ilinter-

rand des Somits v; auf gleicher Querebene wahrzunehmen ist.

Ein Embryo von 10 mm Länge (XXV 72), in Horizontalschnitte

zerlegt, zeigt anf der rechten Seite die Somitc v, u und t

zu einer Einheit verschmolzen: sowohl die laterale Cutislamelle,

als die medialen Muskelfasern gehen in einander über, ohne dass

eine Grenze zwischen den einzelnen Somiten oder irgend eine

Zwischenwand zu erkennen wäre. Auf der linken Seite dagegen

ist die normale Scheidung der drei Somite erhalten geblieben. Von

S|)inalen Nerven fehlen die ventralen und dorsalen für r, beide sind

dagegen für iv vorhanden, wenn auch die dorsalen nur in ziemlich

reducirtem Maße; zu bemerken wäre noch, dass auf der linken Seite

der ventralwärts auswachsende Fortsatz der Ganglienleiste sich spaltet

und zwei neben einander herabsteigende Ganglienanlagen produeirt,

welche aber beide sehr rudimentär erscheinen.

Bei einem Embryo von 11 mm Länge (XXV 121, Taf. 4 Fig. 4)

trifft man aber auf ein bemerkenswerthes Verhalten. Am Ende

der Vagusjdatte, wo sie in die gewöhnliche Ganglienleiste übergeht,

tindet sich ein letzter Rest eines dorsalen Ganglions r, das aber in

caudalwärts gerichteter Krümmung dem hinter ihm fiir das Somit ir

bestimmten Ganglion sich anschließt und mit ihm zusammcniiießt.

Auch ventrale Wurzeln l'ür / und it- sind deutlich erhalten.

Bei Embryonen von 12, 14, l(i, l'.i und 23 mm Länge lässt sich
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an den Ooci})italsomiten nichts erkennen, was irgend welche .Ver-

änderunc: der bereits geschilderten Verhältnisse inA'olvirt.

Wohl aber habe ich Etwas hier raitzutheilen, das die Inner-

vation von / bei dem 23 mm langen Embryo) (XXV 1) betrifft. Ab-

weichend von allen übrigen, und abweichend von allen Selachiern,

die bisher beobachtet worden sind, empfängt das Myotom t

dieses Embryos einen ventralen Spinalnerven, der ihn der

Länge nach durchsetzt und bis in das Myotom u ein-

dringt. Dieser mehrere Fasern starke Nerv kommt aber

vom Vorderkopf her, läuft seitwärts unter der Chorda ent-

lang und lässt sich mit größter Deutlichkeit bis an die

Wurzeln des Abducens verfolgen, von denen er eben so

entspringt, wie der eigentliche, frontalwärts gerichtete,

zum M. rectus externus oculi gehende Nerv dieses

Namens.
Dieser Ramus recurrens des Abducens findet sich in solcher

Ausdehnung nur auf der linken Seite des Embryos XXV 1, auf

der rechten ist er zwar der Anlage nach vorhanden, aber er reicht

nur halb so weit zurück, wie jener.

So wenig wahrscheinlich es ist, dass eine solche Bildung rein

zufällig sein sollte, so blieb es doch sehr wichtig, bei den übrigen

Embryonen nachzuforschen, ob ein Ramus recurrens des Abducens

sich auch bei ihnen fände — und in der That ist es mir gelungen,

ihn bei dem 14 mm langen Embryo XXV 124 auf beiden Seiten,

wenn auch in reducirtcm Zustande wiederzufinden. Von der hin-

tersten Abducenswurzcl geht bei diesem Embryo auf jeder Seite

ein kurzer, sich schlängelnder, nur eine Faser starker Nerv bis

über die Querebene des Glossoi)haryngeus rückwärts, eben so findet

sich bei einem Embryo von 20 mm Länge auf der linken Seite ein

kurzer K. recurrens hinter der letzten Wurzel des Abducens. Diese

Facta beweisen, dass das N'orkommen des Kamus recurrens kein

zufälliges, irgend welche Missbilduug oder Anomalie bedeutendes,

sondern ein normales, wenn auch der Variabilität unterliegendes

Ereignis ist, des.sen Tragweite in mori»hologischer Hinsicht von selbst

einleuchtet. Da ich aber an dieser Stelle nur die Òccipitalrcgion

des Sclachicrkopfes zu erörtern habe, so übergehe ich hier die

Folgerungen, wehdic sich für die Natur des Abducens aus dem Vor-

kommen dieses K. recurrens ableiten lassen; habe ich doch über den

Abduci'iiH und seil» Endorgan, den M. rectus externus, so viel Neues

und Wichtiges mitzuthcilen, dass füglich darauf verzichtet werden
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kann, hier davon in doeli nur andeutender Weise und mit unzu-

reichender BegTündung zu sprechen'.

D. Torpedo ocellata.

Die ersten Spuren einer Segmentation des Mesoderms zeigen

sich bei Embryonen von etwas weniger als 1 mm Länge. Die

(iruppirung der Zellen ist von vorn herein keine regelmäßige, es

zeigen sich mitten in den Mesodermbanden kleine Risse und Spalten

als Continuitätstrennungen, aber weder der Breite noch der Tiefe nach

gehen sie regelmäßig vor sich. Eine Art von Attractionscentrum

für die Grnppirung der Zellen des späteren Urw^irbels ist nicht zu

erkennen — und sähe man nicht, dass diese Spalten und Risse im

Mesoderm schließlich zur Bildung jener annähernd würfelförmigen

Somite führten, so würde man sie ü])erliaupt nicht als im Zusam-

menhang damit stehend ansehen.

Die ersten Anzeichen einer gewissen Regelmäßigkeit in der

Gruppirung dieser Spalten machen sich bemerklich an der medialen

Seite der Mesodermbanden in der Nachbarschaft der Chorda. Es

scheinen dort auch die Zellen des Mesoderms sich am meisten in

eine Art von Reih und Glied zu gruppiren mit geradem Rande gegen

die Chorda zu. Die Zellen stehen dort dichter, so dass dieser Innen-

rand auch schon durch dunklere Färbung hervortritt.

Auf der Mitte der Gesammtlänge treten in querer Richtung

die ersten durchgehenden Trennungsfurchen auf, aber noch keines-

wegs glatt abgegrenzt, sondern vielfach zackig in einander greifend.

Die beiden ersten, auf diese Weise begrenzten Somite scheinen auch

hier Occipitalsomite zu sein — ob man ein Recht hat, sie nach der

FüRBRiNGER-BRAUs'schen Nomenclatur mit / oder n oder einem diesen

benachbarten Buchstaben zu belegen, bleibt um so mehr zweifelhaft,

als wir bald erkennen werden, dass diese Nomenclatur bei Torpedo nur

cum grano salis anwendbar ist, falls man homologe Theile von

Squaliden wie Mustelus, Heptanclms etc. und von Torpedo mit dem-

selben Buchstaben bezeichnen will. Erst wenn die Vagusplatte an-

gelegt ist, werden wir die Somite u und v mit annähernder Sicher-

heit bezeichnen können, dann aber auch erfahren, dass sie mit den

gleichnamigen Somiten yoiiMustekis und ScyUkmi sich nicht vollständig

' Auch bei Acuntidas sind durch Neal (7 pag. 232 Taf. 4 Fig. 20) Spuren

eines rücklaufenden Astes des Abducens nachgewiesen worden.
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decken. Es herrscht übrig'cus keine Gleichmäßigkeit in der An-

lage dieser ersten Furche, weder in den beiden Antimeren des-

selben Embrvos noch auch bei verschiedenen Embrvonen. Die ersten,

so abgesonderten Soniite sind niclit von gleicher Größe oder wenig-

stens nicht immer; man geht desslmlb schwerlich fehl, wenn man

schon in der Anlage der ersten Somite Einflüsse von Verschmelzung

annimnit, die sich in so starkem Maße bei allen Selachiern

nachweisen lassen. Inmierliin aber erkennt man in der Mehrheit

der Fälle zwei Öomite, welche die übrigen meist au Grüße etwas

Weniges übertreften — und ich bin geneigt, diesen Somiten die Be-

zeichnung // und V l)eizuleg;eu.

Vergleicht man diese beiden größeren Somite bei Torpedo ocd-

laid mit den ersten größeren von Mustelus
^ so ergiebt sich, dass

letztere beträelitlich, wohl um die Hälfte, länger sind, als erstere,

wie denn überhaui)t die Größenunterschiede der Somite bei S(|ualiden

beträchtlicher sind, als bei Torpedo. Aber trotz dieser größeren

Gleichmäßigkeit zeigt sich dennoch auch bei Torpedo schon in selir

frühen Stadien, dass die Occii)italurwiri)el durch Verschmelzung mit

kleineren ihre Dimensionen vergrößern. Diese Verschmelzung lässt

sich natürlich auch hier nur dadurch erschließen, dass man dem

Bereich eines mehr oder weniger isolirteu Bezirkes von urwirl)el-

artig angeordneten Mesoderrazellen noch einige andere Zellen ein-

gefügt erkennt, die gleichfalls die Spuren von Urwirbelanordnung

aufweisen, dabei es aber weder zu der normalen Anzahl noch zu

der vollständigen Gruppirung ihrer Zellen zu einem Urwirbel ge-

liracht haben. Bald fehlt es ihnen au der gesammten caudalen

Hälfte, bald sind sie ventral nicht mit der Abtrennung von ihrem

größeren Xachl)ar zu Stande gekommen — mitunter sind sie auch

zwischen zwei stärkeren Kameraden so eingekeilt, dass sie lateral

liervorgedrängt werden und gar nicht zum Contact mit der Chorda

g:elangen. In dieser Weise ist denn auch der gesammtc vordere

Bezirk des Kopfmesoderms unvollständig entwickelt — aber Nie-

mand wird zweifeln, dass sich überall, besonders aber auC der

medialen Seite, die Tendenz zur Urwirbelbildung zeigt, auch oft

genug bis zu unzweifelhaft ganz urwirbelartig ausgebildeten Ab-

schnitten gelangt, die nur darin siedi \()n den i;um|tfiii\virl)idn unter-

scludden, dass sie in nninittelbarem Contaci mit frontal und eaudal

gelegenen ;ilinli(dien oder mit \venii;-er distinct urwirbelartig angeord-

netem Mesoderm stehen. .Mit einem Wort: man hat den Eindruck, als

ob das Mesoderm des Vorderkopfcs thcils zu dicht gedrängt sei, um zu
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freier Urvvirbelbildung durelizudring-en ,
tlieils mitten im Proeess

dieser Bilduiii;- aufg-elialten werde und auf halbem oder gar nur

N'iertelsweg eine andere Entwicklung- einschlage, welche, von anderen

Ik'diiigungen beeinflusst, zu ganz anderen Bildungen gelange, als zu

normalen Urwirbeln. Da es sich al)er hier zunächst nur um die

Occipitalregion handelt, so lasse ich die Erscheinungen der Entwick-

lung des Vorderkoi)fmesoderms auf sich beruhen und will nur noch

einige besonders prägnante Variationen in den Verschmelzungsver-

hältnisscn der Occii)italsomitc hier näher beschreiben, um dadurch

den Beweis zu erbringen, dass es sich dabei um Processe handelt,

die viel unregelmäßiger verlaufen, als die bisherigen Angaben der

Autoren vermuthen lassen.

Zunächst will ich eine interessante Missbildung beschreiben,

die der Embryo XXXVIII 299 darbietet (Taf. 5 Fig. 2). Derselbe

misst 1 mm Länge, ist in Horizontalschnitte von 5 u zerlegt und

zeigt Verdoppelung in der Längslinie. Es existiren zwei Chordae,

rechts und links von jeder derselben Mesodermbildungen mit je

sieben deutlich gesonderten Urwirbeln. Zwischen beiden Chordae

findet sich aber eine unpaare Mesodermanlage mit acht gesonderten

Urwirbeln, die aber anders gegliedert sind, als die normalen seit-

lichen. Die drei hintersten sind seitlich und central gleich groß,

dann folgt rechts ein kleinerer und auf ihn zwei größere, links ein

etwas größerer als rechts, dann ein beträchtlich größerer, und der

siebente (vorderste) geht gleich in den Zusammenhang mit den Meso-

dermbildungen des Vorderkopfes über. Im Centrum folgt als vierter

Urwirbel von hinten ein beträchtlich längerer, so dass sein Vorder-

rand fast auf gleicher Querebene mit dem fünften rechten sich

befindet, dann folgt ein kleinerer fünfter, zwei fast verschmolzene

gleich große als sechster und siebenter und ein weiterer vorderster

achter, der auch ziemlich lang ist, aber gegen die weiteren vorderen

Mesodermabschnitte abgegliedert ist.

Mag nun auch die Missbildung als solche einen Einfluss auf die

Gestaltung der antimerischen Ungleichheit ausgeübt haben, so liegt

doch eine deutliche Spur der Verschmelzung bei den centralen Ur-

wirbeln 6 und 7 vor; und auf der rechten Seite ist die ungleiche

Größe des fünften und vierten Somits bemerkenswerth.

Bei dem Embryo XXXVIII 294 sind neun deutlich geschiedene

Urwirbel zu sehen, die beiden hintersten sind etwas kleiner als alle

übrigen von fast ganz gleicher Größe auf beiden Seiten. Rechts

sind Urwirbel 7 und 8 (von hinten gezählt) mit einander verbunden.
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aber ein mittlerer Tlieil zwischen ihnen erscheint so, als wäre das

Material, aus denen die zwei Urwirbel hervorgehen, hier für drei

bestimmt gewesen. Die Älesodormpartien des Vorderkopfcs zeigen

eine sehr wahrnehmbare Gliederiing in unvollständige Urwirbel auf

der medialen Seite.

Noch stärker und im unmittelbaren Anschluss an die hinter und

über dem späteren Hyoidsack liegende Partie des Mesoderms zeigt

sich diese so zu sagen comprimirte und inhibirte Urwirbelbildung

bei dem Embryo XXXVIIT 293, und nur voreingenommene Beobachter

würden sich hier dem Eindruck entziehen kiinneu, dass das ganze

Mesoderm bis in die Ko))flappen hinein einstens in gleichartige

Somite getheilt gewesen sei, und dass nur Wachstlmms- und

Lageverschiebungen dazu geführt haben, die Deutlichkeit dieses Pro-

cesses zu verwischen. Aber auch noch mitten in die Region der

Occipitalurwirbel erstreckt sich die Wirksamkeit dieser gestaltver-

ändernden Einflüsse, so dass man nach einem größeren, mit deut-

licher Höhle versehenen Urwirbel einen Halbwirbel erblickt, der ihm

caudalwärts angeschmiegt ist, aber der frontalen Hälfte entbehrt (vgl.

bei Mustelus pag. 11 und pag. 21). Noch geringer ist der Rest

dieses kleinen Somits auf der anderen Seite desselben Embryos

— und es bleibt zu bedauern, dass es eben unmöglich ist, solche

Miniatur- oder rudimentären Urwirbel in ihrer weiteren Entwicklung

zu verfolgen und festzustellen, ob sie allmählich ganz aufgesogen

werden oder vielleicht nachträglich noch eine erhöhte Entwicklung

erreichen. Auch dieser Embryo zeigt im Ganzen beiderseits neun

distincte Urwirbel — aber in der comprimirten Sphäre des Vorder-

kopfmesoderms lassen sich noch eine Anzahl weiterer Urwirbel-

anlagen unterscheiden, welche bis in die Kegion über und vor die

spätere Sjjritzlochregion hineinreichen, also das Material der hinteren

Theilc des M. rcctus externus enthalten, während die Elemente der

Mandibular- und riämandil)ularhöhle davor liegen resp. noch un-

gesondert im i'.ntoderm stecken.

Ein älterer Embryo XXXVIil 315 mit ungefähr 11 Urwirbeln

hinter dem größten Gccijtitalsomit beweist gegen die Möglichkeit,

eine genaue Zählung dieser Somite durchzuführen, weil v(ir diesem

gröIUen Occipitalurwirbel in den sonst als eine indistincte Masse

der \'<)rderkopfurwirbel betrachteten Mesodcrmpartien deutlieh vier

kleinere Irwirbel zu beobachten sind, welciu^ so zweifellos (listinet

Bind, (lasH mau nicht weiß, ob man sie mit/.ählen soll oder nicht,

zumal da vor ihnen wiederum unbestimmt gegliederte, unvollständige
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Urwirbel;il)sc'hnitte genug walivziinehmen sind. Auf der linken

Seite dieses Embryos zeigt der größte Occipitalurwirhel lateral-

uiid ventralwärts eine Tbeilung in zwei gleicb große Seiten-

plattenabschnitte — möglieber Weise eine Andeutung von Ver-

sebnielzung. welcbe in dem dorsalen Urwirbelabscbnitt nicbt mehr

durcbgefiibrt ist.

Embryo XXXVIII 209 von 1 mm Länge zeigt sebr deutlieh die

Ungleicbbeit der Urwirbelbildung auf den beiden Körperbälften

(Taf. 5 Fig. 1). Ein Blick auf die Abbildung überbebt micb der

Notbwendigkeit, es in Worten zu bescbreiben.

Die bisher erwähnten Embryonen befinden sich alle nocb vor

dem kSchlusse des Mcdullarrobres, besitzen noch die offene Medullar-

platte. leb will nun einige Embryonen beschreiben, bei denen die

Medullarrohrbildung sich vollzogen hat, die also hinter den großen

Occipitalsomiten bereits weitere zwölf und mehr Öomite gebildet

haben. Ein solcher Embryo XXXVIII 2 zeigt eben so wie der

vorige zwischen den zwei großen Occi[)italsomiten ein inter-

polirtes kleineres, das aber nur auf der ventralen Hälfte zu er-

kennen und in die Öeitenplattenregion distinct zu verfolgen ist.

während es dorsal verschwindet und sein Zellenmaterial in den

Wandungen der benachbarten größeren aufgehen lässt. Auf beiden

Seiten sind die Occipitalsomite, je dorsaler die Schnitte liegen

(Horizontalscbnitte), um so ungleicher in ihrer Ausdehnung, so dass

zwar die Zahl auf beiden Seiten übereinstimmt, die gleichnamigen

Somite aber in ungleichen Querebeuen liegen.

Embryo XXXVIII 1, sagittal geschnitten, lässt die Anlage

zweier Kiemensäcke erkennen; hinter dem zweiten, also dem

Hyoidsack und späteren Bezirk des N. glossopharyngeus, finden sich

dreizehn Urwirbel, von denen nur einer um y^ größer ist, als die auf

ihn folgenden sechs oder sieben anderen. Dieser größere liegt etwa

auf der Höhe der späteren Vagusplatte. Auf der anderen Seite des-

selben Embryos fasst dieses selbige Somit noch die Wandungen

seines Vorgängers in sich, so dass man über ihre Difi'erenzirung

oder Zusammengehörigkeit zweifelhaft sein könnte.

Embryo XXXVIII 5 u. 7 sind beide von gleicher Glröße und

Ausbildungshöbe, besitzen 2 mm Körperlänge und zwei deutlich

angelegte Kiemensäcke. Weder die Vagusplatte, noch die Vor-

niere sind vorbanden, es fehlen also die Bildungen, welche eine

Orts- und Grüßenbestimmung der Somite in so frühem Stadium

erlauben. Um aber dennoch die Möglichkeit zu gewinnen, die

Mittheiluiijjeii a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 15. 3
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cliarakteristischeu Unterschiede beider Embryonen an><chaulicli zu

machen, bemerke idi, dass bei gleicher Distanz, von der H()he

des zweiten Kiemeusackea ab gemessen, bei Embryo 5 sieben Somite

gezählt werden, bei Embryo 7 aber zehn. Diese Zählung ist indess

nur dann richtig, wenn man die dorsalen Hälften der Urwirbel

zählt, die ventralen zeigen nur neun Somite bei Embryo 7. Ich

habe diesen Embryo abgebildet (Taf. 5 Fig. 8—10), weil er den

Process der Verschmelzung oder Verwachsung so überaus deutlich

erkennen lässt. Man sieht, wie die beiden großen Occipitalsomite

auf das allerklarste noch die ursprünglichen Somite, welche durch-

aus in Gestalt und Größe den normalen Somiten des Runii)fes

gleichen, erkennen lassen, das vordere etwas weniger deutlich, das

hintere aber so ausgeprägt, dass au dem Factum der Verschmelzung

nicht gezweifelt werden kann. Und dennoch, fasst man die mediale

AVandung dieser beiden großen Somite ins Auge, so erkennt man

sofort, dass bei der Umwandlung ihrer Myotonie in MuskclfJisern

wahrscheinlich die Spuren der Verschmelzung verwischt und squa-

liden-ähnliche, lange Myotome sich anlegen werden. Bei Embryo 5

ist dieser VerschmelzungS])rocess schon durchgeführt — man sieht

an der ungleichen Größe der Somite, dass von den vordersten

dreien wohl kein einziges in seiner ursprünglichen einfachen Gestalt

und Größe erhalten geblieben ist.

Dass die Schnittbilder verschmolzener Somite verschieden aus-

fallen, je nach der Lage der Schnittliäche, erweist sich übrigens

auch an den jeweils am Rumpf vorkommenden, anormalen Ver-

schmelzungen, wie sie auf Taf. 5 Fig. 3—5 abgebildet sind. Hei ((

handelt es sich um ein Somit, das zwei Seitenplattenabschnitte

besitzt, während sich bei />' eine mittlere Comnumication her-

gestellt hat. Vergleicht man diese Abbildungen mit den daneben

stehenden Fig. (5 u. 7 und mit Fig. 8—10, so sieht man die Identität

der Vorgänge und wird nicht zweifeln, dass die letzteren eben auch

nur durch Verschmelzung resp. unvollkommene Theilung zu er-

klären sind.

Embryo XXXVIII 9 von gleicher Größe und Ausbildung wie

r> u. 7 zeigt keine Spur einer Vcrsclimelzung von Somiten, und man

zählt auf derselben Distanz, von der Kuppe des llyoidsaekcs an

gerechnet, neun Somite von fast ganz gleicher Länge.

Bei fünf in Sagittalschnittc zerlegten Embryonen von 3 mm
Länge ist die Anlage des Vagus noch nicht erfolgt, eben so wenig

ist eine scharfe Ditteronziruiig der Vorniercinanlage zu bemiM-ken.
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Man nmss sich also aneli bei iliueu mit anderen Mitteln behelfen,

will man die Proportion und die Zahl der Occipitalsomite dar-

stellen. Es würde aber zu weitläufig werden, jeden einzelnen

dieser Embryonen in seinen Varianten ausführlich zu besclireiben;

genlige es zu bemerken, dass Embryo 78 vier kleinere Urwirbel, von

der Kujipe des Hyoidsackes au gerechnet, aufweist, worauf ein

größerer, vier mittlere und dann die üblichen Uum})fin*wirbel folgen.

Wenn ich die Structur der Kumpfwirbel richtig deute, und das

Somit V den Antaug der Vorniere macht, so ergäbe sich eine

Bezeichnung dieser Oecipitalurwirbel nach Fürhringer durch die

rUichstaboi r— v! Zu bemerken bleibt aber, dass die bei diesem

Embrvo deutlich vorhandenen vorderen vier kleinen Urwirbel auf der

anderen Seite bereits unklar geworden und Zeichen undeutlicher

Verschmelzung oder sonstiger Auflösung zu unbestimmten mesen-

chymatösen liilduugen gewahren lassen.

Genau eben so verhält es sich mit Embryo 79, bei welchem

die vier kleineren vorderen Urwirbel auf der einen Seite kenntlich,

auf der anderen in ihren Grenzen durchaus verwischt und nur

dorsal zählbar sind.

In noch höherem Maße ist bei Embryo 80 diese Verwischung

der Urwirbelgreuzen auf der einen Seite der Fall und ergreift

sogar die beiden größeren Occipitalsomite, welche wiederum Spuren

von Verschmelzung besonders an ihrer ventralen Partie zeigen,

wodurch bewirkt wird, dass an dem größten ein doppelter Antheil

der Seitenplatteu bemerklich wird, und die Urwirbelhöhle sich sehr

in der Längsrichtung ausdehnt. Auf der anderen Seite sind die

vorderen kleinen Urwirbel zu drei etwas größeren umgestaltet, also

eine verschiedene Gliederung in beiden Autimeren.

Bei Embryo 81 sind die vorderen vier kleinen Urwirbel so ver-

schmolzen, dass sie wie auf einem gemeinschaftlichen Stiele sitzend

erscheinen, während die hinter ihnen folgenden, wie bei Embryo 9, alle

fast ganz gleich groß sind, kaum größer als die Rumpfurwirbel.

Embryo 82 endlich zeigt ziemliche Gleichmäßigkeit der vorderen

und mittleren Oecipitalurwirbel, die weder ganz klein noch besonders

groß sind. Betrachtet man Horizontalschnitte von 3 mm langen

Embryonen, so erkennt man die antimerische Ungleichheit noch

leichter und kann wiederum koustatiren, dass die vorderen meto-

tischen Mesodermpartien nur auf der medialen Seite eine Gliederung

in Urwirbel aufweisen, während lateral Verschmelzung resp. Ver-

streichuug derselben besteht.
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Bei Embrvoneu von 4 mm Länge lassen sich nun schon

sicherere toi)ographische Bestimmungen vornehmen, denn die Yagus-

phitte eben sowohl wie die Vorniere sind deutlich augelegt.

Immerhin ist das Zählen der Somite zwischen der hinteren Grenze

der Vagusplatte und dem Anfang der Vorniere nicht leicht — ein-

mal, weil die betrcftenden Somite nicht in ein und derselben

Ilorizontalebene liegen, also durch Dutzende von Schnitten hindurch

verfolgt werden müssen, dann aber auch wegen der Unbestimmtheit

beider Punkte zufolge individueller Variation. Im Großen und

Ganzen ergiebt sich aber, dass deutlich gebildete Myotonie nur

noch von der hinteren Hälfte der Vagusplatte au zu erkennen sind,

während das Mesoderm neben der vorderen Hälfte froutahvärts

bis an die Ohrblase resp. die Glossopharyngeusregion - - und

natürlich auch darüber hinaus in den Vorderkopf — bereits solche

Umgestaltung und Auflösung erfahren hat, dass bestimmte Myotom-

abschuittc meist nicht mehr zu erkennen sind.

Bei Embryonen von 4 mm Länge ist die Ohrblase noch eine

breite, offene, mit runder Vertiefung bestehende Einsenkung des

Ectoderms, umgeben von Wucherungen der Ganglienleiste, die —
wie ich ausdrücklich gegenüber den seiner Zeit besonders von Kabl

aufrecht gehaltenen Behauptungen von einer Unterbrechung durch

die Ohrblase hervorhebe (s. pag. 86 Aum.) — dorsal über der Ohrblase

ein Continuum bildet und vor ihr Elemente des Facialis, hinter

ihr des Glossopharyngeus liefert. Drei Kiemensäcke sind deutlich

ausgebildet, der vierte als halbrunde Vorwölbung des Ectoderms

angelegt, keiner aber ist durchgebrochen. Hinter dem zweiten

Hyoidsack steigt die Zellmasse des Glossoidiaryngeus herab, hinter

(lern dritten die des Vagus, dessen Platte eben augefangen hat, sich

mit den lateralen Ectoderm- (Piacoden-) Elementen zu verbinden

und dabei drei Somite seitlich zu bedecken, welche frontalwärts

bis auf die; Höhe des dritten Kiemensackes gehen. Vor ihnen, also

zwischen Vorderrand des Vagus und Ohrblasc, ist das in jüngeren

Stadien noch deutliche Somitgliederung bewahrende Mesoderm in

Auflösung begriffen und zeigt nur eine unbestimmte Masse von

(Hellt gedrängten Zell(;n, so dass man kaum mehr sagen darf, der

Glossopharyngeus liege über oder dicht vor bestimmt zu bezeichnenden

Soniiten.

Icli lese diese Darstellung von dem Embryo XXXN'III 71 ab,

dem aber die übrigen V(ni denselben Dimensionen gleichen. Hinter

dem Somit, über welclicw der Hintcrrand der \'agiisplatte ventral-
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wilrts sich erstreckt, liegen noch weitere sechs Somite, dann aber

folgt dasjenige Somit, mit welchem die Vornierenwucherung ihren

Anfang zu nehmen scheint. Ich sage scheint, da eine positive

ndiauptung misslich ist; diese Wucherung weist el)en keine derart

bestimmte Grenze auf, die es unbedingt ausschlösse, dass auch das

letzte der ol)en genannten sechs Somite einige Zellen für dieselbe

lieferte. Mag man auch immerhin im Allgemeinen darin überein-

stimmen, dass die Vornierenbildung gegenwärtig von einem bestimmten

Somit ihren Anfang nimmt, so bleibt wohl unzweifelhaft, dass in

früheren phyletischen Stadien auch die Occipitalsomite und wahr-

scheinlich auch die des Vorderkopfes an der Bildung primitivster

Nierengestaltungen x\ntheil nahmen, und desshalb ist es oft nicht

möglich zu sagen, ob das letzte oder vorletzte Occipitalsomit noch

ontogenetisch an der frühen Bildung der Voruierenwucherung einen

dauernden oder vorübergehenden Antheil nehmen.

Bei dem Embryo XXXIII 75 verhalten sich die Dinge im All-

gemeinen genau so wie bei 74, nur wäre zu bemerken, dass das

zweite Somit hinter der Vagusplatte wieder eine deutliche Spaltung

in zwei Ursomite aufweist (Taf. 5 Fig. 6 u. 7), eine Spaltung, Avelclie

freilich nur auf der lateralen Hälfte bis auf die Hölie der Chorda

hinabreicht; die mediale Wandung bleibt uuges})alten und liefert

desshalb ein größeres Myotom und einen einheitlichen Bezirk der

Seitenplatten.

Bei Embryo 76 kann man wieder von der Kuppe des dritten

Kiemensackes bis zu dem, freilich auch hier unbestimmten Anfang der

Vornierenanlage neun Somite zählen, von denen aber die ersten drei

sehr unbestimmt, mit einander partiell verwachsen, über dem ballon-

förmig vorgewölbten vierten Kieraensack liegen und wahrscheinlich

nur einem größereu Myotom den Ursprung gegeben haben würden.

Die nächsten drei Somite sind von beträchtlicherer Länge, und der

Vagus geht mit seinem Hiuterraude über das vorderste derselben

hinweg. Auf der anderen Seite dieses selbigen Embryos sieht mau
auf das deutlichste, wie das hinter dem Vagus liegende Somit ein

kleineres, unter dem Vagusrande befindliches aufsaugt, d. h. so mit

ihm verschmilzt, dass das Myotom beider in eins fließt.

Bei Embryonen von 5 mm Länge (XXXVIII 24) compliciren sich

die bisher dargestellten Verhältnisse durch die Anlage des fünften

Kiemensackes, die Ausdehnung der Vagusplatte nach hinten und die

Anlage der Spinalganglien, während die eigentlichen Occipitalmyotome

nichts wesentlich Neues aufweisen. Die Ausbildung von Muskelfasern
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überschreitet frontalwärts nicht die Mitte des dritten Kiemensackes,

davor tiuden sich nur die Auflösimg-sproducte der kleinen Somite,

welche wir bei den 2—3 mm messenden Embryonen kennen lernten.

Die hintersten Vag-usfasern kreuzen nach wie vor dasselbe Somit,

welches sie auch bei den jüngeren Stadien von 4 mm kreuzten, aber

der Bogen, welchen diese Fasern dabei machen, wenn sie von der

Ganglienleiste erst nach vorn und dann in kurzer Schwingung um

das Somit lierum nach den hinteren Theilen der Vagnsplatte gehen,

wird immer concaver — wie es natürlich ist, da der Kiemenkorb

sich immer weiter caudalwärts entwickelt, die ursprüngliche Aus-

dehnung der Vagusplatte dorsal aber dieselbe bleibt.

Die eben beschriebenen Verhältnisse finden sich auch bei weiter

entwickelten Embryonen vor, und man könnte versucht sein, sie als

die normalen anzusehen, und daraufhin vergleichende Betrachtungen

austeilen. Thut man das, so ergeben sich eben Schwierigkeiten, und

mau fragt sich, ob man ein Recht hat, die drei neben der Vagus-

platte liegenden Myotonie mit Buchstaben zu bezeichnen, wie sie,

von FüRiiRiNGER uud Braus eingeführt, oben bei Mustclus und

Hcptanchus Verwendung fanden. Wir nahmen mit jenen Forschern

die Bezeichnungen f, ii und v als diejenigen an, welche in frühen

Stadien die Occipitalsomite am besten bezeichneten, und fanden,

dass t frontalwärts mit dem Glossopharyngeus, u caudalwärts mit

dem Hinterrand der letzten Vagusfasern abschloss. Welche Myotome

von Torpedo würden nun mit diesen Buchstal)on zu bezeichnen sein?

Dürfen wir die drei medial von der Vagusplatte liegenden Myotome

w, / und vielleicht s benennen ? Schon durch die Einführung von s

gehen wir weit aus dem F(JRnRiN<iEH-BRAUs'schen Schema und der

damit bezeichneten Auffassung des Gesammtverhältnisses der ein-

schlägigen morphologischen Beziehungen dieser Region hinaus — aber

noch um Vieles auffallender wird diese Abweichung, wenn wir des

rmstaudcs eingedenk bleilien, dass das vorderste der drei medial-

wärts vom Vagus liegenden Myotome bei Torpedo nicht einmal über

die vordere Grenze des ersten Vagusastes frontalwärts hinausgreift

— viel weniger auf der Höhe des Glossopharyngeus zu linden ist!

i'riifen wir weitere Instanzen!

Auf Taf. 9 Fig.;} ist Embryo XXXIU 24 aligebildet von 7 mm
Länge. Die beiden Seiten der VaguHplatte sind dargestellt auf

(leni liorizontalschnitt, die rechte zeigt deutlich zwei Myotome, die

linke aber auf derselben Str(!ckc drei! Wie sollen wir nun diese

.Myotonie benennen? ich habe auf der linken Seite die Buchstaben
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)•—x eiiigezeiclmet, auf der rcclitcu sind es aber nur s—,r. Dies

beweist offenbar, wie wenig- Constant sich die Somite in der Occi-

pitalgegend verbalten und wie sie niclit nur l)ei derselben Art sondern

an demselben Individuum von Einflüssen abhängen, die wir nicht

kennen.

Auf Taf. 9 Fig. 4—9 habe ich von demselben Embryo die auf

einander folgenden Schnitte abgebildet von der höchsten Kuppe des

Somits V bis zu dem Schnitte, welcher auf Fig. '3 dargestellt ist. Man
sieht, dass das Somit u hinten die Vagusplatte umgreift und von v

deutlich getrennt ist.

Der Embryo XXXVIII 101 dagegen, der eben so groß ist,

zeigt den Vagus bis an das Somit /; herangehend, ja man bleibt

zweifelhaft, ol) dies auf eine ungleiche Theilung der Somite oder

eine nach hinten stärkere Zellzunahme der Vagusplatte zu schieben

sei, von der wir noch später in der folgenden Studie sprechen werden.

Nach BKAUs'scher Auffassung sollen die Occipitalsomite so weit

nach vorn »gewandert« sein, dass der Vagus, statt mit Somit u ab-

zuschließen, allmählich über Somit ?;, ^6•, ja, wenn ich Braus recht ver-

stehe, bis über Somit z zu liegen kommt. Von diesen »Wanderungen«

der Somite habe ich nichts entdecken können, wohl aber vergrößert

sich, wie wir weiter unten erkennen werden, die Vagusanlage caudal-

wärts, und die Kiemenspalten, ja der ganze Kiemenkorb dehnt sich

caudalwärts eben so weit aus, wie Braus die Occipitalsomite

^rontalwärts vorwandern lässt. Wie Braus zu so sonderbarer Ver-

tauschung der activen und passiven Elemente dieser topographischen

Veränderungen gekommen ist, werden wir gleichfalls weiter unten

festzustellen versuchen. So gelangt also in diesem 6 mm messenden

Embryo auch das Myotom v passiv in die mediale Nachbarschaft

des Vagus; vor ihm sieht man aber noch weitere drei bis vier

Myotome mit Muskelfasern. Ich sage drei bis vier, weil diese

Bildungen etwas in einander übergehen. Ich will aber näher be-

zeichnen, wie diese Myotome zur Vagusplatte liegen: u und t nehmen
die hintere Hälfte ein, und v schließt sich mit seinem vorderen Theil

noch an, s und r aber reichen bis an den Vorderrand des eigent-

lichen Vagus. Somit bleibt bis zum Vorderrande des Glossopharyngeus

noch ein Raum übrig, auf welchem weitere zwei Myotome von der-

selben Länge, wie die eben beschriebenen, Platz haben würden —
dieser Raum ist ausgefüllt von Mesenchym, welches aber neben dem
Glossopharyngeus eine deutliche Faserung erkennen lässt, nur scheint

es sich hier nicht um Muskel- sondern um Sehneu- oder Fascien-
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bildimg zu baiulelii, ^väbl•eud die mehr uacli außen geleg-eneu Zellen

für die Cutisbildung bestimmt sind. Da es aber niclit zweifelhaft sein

kann, dass diese Fasern den in jüngeren Stadien beschriebenen

kleinen Öomiten entstammen, so würden wir hier nach Fükbringkr-

scher Terminologie die Somitc q und p vor uns hal)en — und wenn

wir uns der Gliederung des Mesoderms hinter der Ohrblase in jüngeren

Stadien erinnern, wie sie auf pag. 32ft". beschrieben ward, so stimmt die

Buehstabcn])ezeichnung j^— A mit der dortigen Angabe von elf Soraiten

überein. Wie das mit den bei llustelus, Hcptanchus^ Spinax etc.

gefundenen Verhältnissen in Übereinstimmung zu bringen sei, werden

wir weiter unten erörtern.

Es muss nun ein begreifliches Interesse haben, bei diesem gegen

Mustelus und Heptanclius wesentlich veränderten Glicderungsver-

hältnis des Mesoderms von Torpedo ocellata zu untersuchen, ol) die

Gliederung der Spinalnerven sich gleichfalls verändert zeigt. Bisher

ist diesen Verhältnissen keine besondere Aufmerksamkeit geschenkt

worden, so dass Braus in seiner Arbeit über Sp/na.r niger darauf

hinweisen konnte, bei Torpedo seien ventrale Spinalnerven nicht nach-

gewiesen — um daran die etwas übereilte Folgerung zu knüitfcn,

auch dieser Clangei zeuge für die abgeleitetere, weniger primitive

Natur der Batoiden. In der That verhält es sich aber ganz anders.

Eine beträchtliche Anzahl von Embryonen zeigen regelmäßige

Anlagen ventraler Wurzeln für sämmtliche Occipitalmyotome von

fi—x, eine geringere Zahl lässt ventrale Wurzeln sogar für / er-

kennen, so z. B. XXXVIII 96 auf der rechten Seite, ferner 122 gleich-

falls auf der rechten Seite, während auf der linken keine Spur

dieser vordersten Wurzel zu sehen ist. Bei Embryo 121 ist rechts

eine einzige Faser für t zu erkennen, links nichts. Embryo 109

zeigt den ventralen Nerven für a auf der linken Seite gleichfalls

nur aus einer Faser bestehend, trotzdem dieser Embryo 12 mm Länge

besitzt, und sehr viel kleinere, z. I). Embryo 122 von 7 mm Länge

stärkere Wurzeln aufweisen. Es macht sich also eine starke Varia-

bilität geltend, was ja auch erwartet werden durfte.

Überraschend aber und von weittragender Hedeutung ist das Vor-

handensein dorsaler Ganglienresto gegenüber den Somiten k

und / — ja sogar in einigen Fällen gegenüber Somit .v;

<ianglieiireste, welclie bisher bei keinem Selachicr gefunden worden

sind. Embryo 90 zeigt rechts in der Nachbarschaft der ventralen

Wurzeln von ff und / mehrere Zellen, welche nur als l'roducte der

Ganglienleiste l)etrachtet werden köunen, da sie zu diesen n entralen
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Wurzclresten sich eben so verhalten, wie die rudimentären Ganglien-

klümpclien, welche der Innenseite der Myotome v, ic, x anliegen

und dort ähnliche Beziehungen zu den ventralen Wurzeln unter-

halten. Es kommt hei diesem Embryo auf der rechten Seite sogar

zu Faserverbindungen zwischen den Ganglienresten von u und t, und

auf der linken sieht man von der ventralen Wurzel für u eine Faser

frontalwärts gegen t abgehen, welche wohl ebenfalls sensiblen Ur-

sprungs ist. Embryo 103 zeigt das zu u gehörige Spinalganglion

von der Ganglienleiste abgelöst neben den sieli zu Muskelfasern

gestaltenden, medialen Zellen. Dies Ganglion liegt genau ventral

von der Stelle, wo die Ganglienleiste das Somit u kreuzt, also ventral

von dem als Commissur der Ganglienleiste zur Vagusplatte von mir

bezeichneten Stück. Desshalb kann freilich auch ein Zweifel be-

stehen, ob dies Ganglion nicht vielleicht als zu v gehörig gerechnet

werden könnte, um es dadurch als auf die eigentlichen Vagusganglien

folgend betrachten zu können, zumal da bei diesem Embryo die Somite

u und V nicht scharf von einander getrennt sind. Aber damit wäre

nicht viel gewonnen, weil ein ähnliches Klümpchen von offenbaren

Abkömmlingen der Ganglienleiste sich noch vor dem so eben be-

schriebenen findet, medial vom Somit t^ und sogar auf der Grenze

zwischen t und ^ (Taf. 13 Fig. 4 Vg.Ggl).

Dass dies aber kein isolirtes, als Anomalie zu deutendes Vor-

kommen sei, beweist Embryo 109, bei welchem neben dem dünnen

ventralen Nerven für u sich gleichfalls ein kleines Zellklümpchen

findet, das nur als Product der Ganglienleiste angesehen werden

kann. Embryo 120 zeigt rechts je ein Ganglienklümpchen für v

und u\ links fehlen beide und eben so das Ganglion für w. Embryo 122

zeigt links ein breites Ganglienklümi)chen für u. welches mit den

beiden ventralen Wurzeln für u und v in Zusammenhang getreten

ist; V hat ein kleines Ganglion, das der sog. Commissur, also dem
schrägen Stück der Ganglienleiste zur Vagusplatte, ansitzt; iv und x

haben nur Andeutungen solcher Reste, die noch dazu verbunden

sind; bei // zeigt sich das Ganglion in zwei Theile gespalten,

deren einer vor, der andere hinter der gleichnamigen ventralen

Wurzel gelegen ist. Auf der rechten Seite desselben Embryos

(Taf. 9 Fig. 1) findet sich bei iv und .r keine Spur von Ganglien-

resten, während für v nicht nur oben an der Commissur ein Rest

erhalten ist, sondern auch ventralwärts und in Verbindung mit dem
ventralen Nerven ein Ganglienklümpchen dem Myotom v ansitzt;

offenbar ist die Mitte dieses Gesammtganglious geschwunden und
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nur Anfang und Ende erhalten. A1)er wichtiger noch ist ein be-

trächtliches Kliimpehen neben den iAIuskelfasern des Sfyotoms u

und ein kleineres neben Myotom t, welches dem dünnen ventralen

Nerven für t an der Stelle seiner Anlageruno- an das Mvotom sich

ansetzt. Embrvo 124 zeigt links Ganglienreste für u und ik welche

von der Commissur abgehen und ventralwärts mit den motorischen

gleichnamigen Wurzeln in Verbindung treten. Embryo 126 hat links

ein (Janglion für v^ rechts ein größeres, das den beiden Myotomen

i und a zugehört. Die ventralen Wurzeln für w^ x und ?/ sind auf

der rechten Seite durch allerhand Ausläufer mit einander verbunden.

Embryo 137 (Taf. 9 Fig. 2) zeigt beiderseits neben n und i beträcht-

liche Beste von Spinalganglicn.

Ich könnte dies Verzeichnis noch wesentlich vergrößern, halte

aber die gegebenen Fälle für ausreichend, um das Factum zu er-

härten, dass die Somite t—x, sämmtlieh mit dorsalen und ventralen

Spinalganglien und Nerven ausgestattet sind, die aber, in Uück-

bildung begriffen, bereits in frühen Stadien die Symptome dieser

Rückbildung in verschiedenem Grade erkennen lassen. Alle diese

Embryonen sind (3— 7 mm lang.

Es muss nun aber betont werden, dass die vordersten der hier

beschriebenen Spinalnerven, also die für das Somit t bestimmten,

noch hinter der Mitte der eigentlichen Vagusplatte liegen, während

bei Mustdm, und auch nach Braus bei Spinar, das Somit t vorn

vom Glossopharyngeus, hinten vom Anfang der eigentlichen Vagus-

platte bedeckt wird. Wenn also für t und u weder bei Mustclus

noch bei Spinax ventrale oder dorsale Spinalnerveurcste vorhanden

sind, so muss das eben auf die Ungleichheit und mangelnde Homo-

dynamie dieser Theile bei den Squalideu und Torpedo geschoben

werden. Die Verschmelzung der Somite bei den Sijualiden hat

offenbar auch eine Vereinigung der entsprechenden Spinaluerven

zur Folge gehabt.

Um so interessanter ist es aber nun, dass auch an den vor /

gelegenen Theilen der (ranglicnleiste, welche der vorderen Hälfte

der Vagusplatte zugehören, ja sogar an dem Stück derselben,

das bis zur GlosBopharyngeuswurzel nach vdru sich erstreckt, llestc

von Zellwucherungen und sogar ausgebildete Nerven sich vorlinden,

für welche bisher, mit vielleicht einer einzigen Ausnahme, kein

Homologon hei S(|ualid('n aufgefunden worden ist. Darüber aber

will ich weiter unten, bei Darstellung der eigentlichen Vagus-

ontwicklung, ausführlicher Hpreclien.
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E. Tor}iedo marmorata.

Von allen Selachiern, die icli untcvsuclit habe, gewährt den

klarsten Einblick in die Metamerisation des Mesoderms T. marmorata.

Leider ist das Vorkommen dieser Art ein launenhaftes, durch

solche Einflüsse bedingtes, dass es trotz aller Anstrengungen mir

nicht gelungen ist, eine vollständige Reihe von Stadien zu be-

schaffen. Es scheint, dass die Co})ulation bei T. marmorata von

der Witterung resp. vom Wärmegrade des Wassers abhängt, und

dass dieselbe bei kalter Witterung unterbleil)t. Ich bin bereits

mehrere Frühjahre ohne jeden Embryo jüngeren kStadiums geblieben;

ob sich die Begattung in anderen Regionen vollzieht, oder die

Thiere aus dem Golf auswandern, oder ob sie ohne Folgen bleibt,

vermag ich nicht festzustellen. Die Begattung soll bereits im

Februar stattfinden: im vorigen Jahre (1S99) erhielt ich keinen

einzigen Embryo, weil der Februar sehr kalt war. In diesem Jahre

(1900) habe ich nur wenige bekommen, bei der Öffnung der Tbiere

ergab es sich aber, dass die Stadien zu jung für meine Zwecke

waren. Das Vorkommen der erwacbseneu T. niarmorata ist dess-

halb auch ein viel selteneres, als das der T. ocellata^ deren Be-

gattung einen Monat später zu erfolgen pflegt, wenn das Wetter

und die Tem])eratur schon günstiger liegen.

Immerhin verfüge ich über einige Embryonen älteren und

einige wenige neueren Datums und gebe hier Bericht über die Auf-

schlüsse, die sich aus ihnen für das behandelte Problem gewinnen

lassen.

Die Sagittalschnitte bestätigen durchaus, was an T. ocellata

beobachtet ward. An einem Embryo von 1,5 mm Länge, XXXIII 279,

dessen Medullarplatte noch keinen Ansatz zur Rohrbildung aufweist,

zähle ich sieben deutlich von einander abgegrenzte Somite, das

vorderste derselben liegt ziemlich genau in der Mitte des Körpers

und ist zugleich das größte. Vor ihm trifft man wieder eine Anzahl

undeutlich von einander geschiedener, urwirbelartiger Abschnitte

des Mesoderms, die, je näher die Schnitte der Chorda fallen, um
so bestimmter ihre Somitnatur erkennen lassen. Das hinterste der-

selben ist seinem Umfange nach dem auf ihn folgenden vordersten

der sieben deutlich geschiedenen Somite gleich, aber es ist so unregel-

mäßig von Kernen durchsetzt, dass man wohl annehmen darf, zwei

kleinere Somite in ihm repräsentirt zu sehen. Vor ilim liegen zwei

kleine, durch die Gruppirung der Zellen erkennbare Somite. Vor
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diesen sind hiev und da noch weitere Gruppirungcn des ^lesoderms

in Urwirbelform zu sehen, aber nicht mit Sicherheit als umschriebene

Somite zu zählen.

Der Embryo XXXIII 9J misst 2,4 mm Länge und lässt, von

jenem größten Oecipitalsomit angefangen, caudalwärts zwölf Somite

deutlich erkennen. Vor ihm liegt gleichfalls ein beträchtlich großes

Somit und ist gegen seine Vormänner eben so deutlich geschieden,

wie gegen seinen Nachfolger. Seine Urwirbelhühle ist größer, als

die der übrigen; dies ist vielleicht das einzige Symptom, aus dem
sich erkennen lässt, dass es aus Verschmelzung entstaoden sei.

Vor diesem liegen wieder beträchtlich kleinere, wie wir sie auch

schon bei T. ocellata kennen lernten; das erste derselben ist etwas

größer als die anderen, jedes aber zeigt eine deutliche Urwirbel-

höhle, nur die des vordersten geht nach vorn in einen größeren

Mesodermspalt über, welcher durch die entweder gar nicht erfolgte

oder unvollkommen bewirkte l'heilung im Vorderkopfmesoderm

bestehen geblieben ist. Auf der anderen Seite verbalten sich die

Dinge ähnlich, nur stehen die eben erwähnten vier kleineren Somite

in anderen Größenverhältnissen zu einander: das zweite ist das

längste, offenbart aber Spuren einer unvollkommenen Theilung

in zwei kleinere Somite. Die Medullarplattc dieses Embryos ist

noch ihrer ganzen Länge nach offen, ihre Seitentheilc sind aber

schon aufgebogen, so dass im Querschnitt die Medullarplatte wie

die Mondsichel aussehen würde. Kiemensäcke sind noch nicht an-

gelegt, nur bemerkt man eine leichte Erweiterung des Entoderm-

lumens am Vordertheil desselben.

Der Embryo XXXIII 83, der auf Taf. 6 Fig. 1—8 abgebildet

ist, misst 2,8 mm Länge. Sein Medullarrohr ist beinahe völlig-

geschlossen, nur am Vorderkopf, in der Umgebung des späteren

Neuroporus, ist es noch in größerem, ovalem Bezirk offen. Eine

Scheidung zwischen dem Bereich des Spritzlochsackes und des

späteren Ilyoidsackes ist eingetreten: beide wölben sich gegen das

Ectoderm vor und pressen dabei das Zellenmaterial der Seitenjdatten

zusammen, resp. drängen es nach vorn und nach hinten aus

einander, so dass man erkennen kann, welche Bestandtheilc der-

selben in die si)ätere Mandibular-, Myoid- und Glossopharyngeus-

Visccralbogenhölilc gelangen werden. Es lässt sich dabei leicht

abzählen, wie viel ursprünglich metamerische Abschnitte der Seiten-

pluttcn in diese Visceralhogen eintreten, doch soll uns das hier

nicht näher beschäftigen: dazu wird l»ei der Bearbeitung des Vorder-
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kopfes der richtig-e Ort sein. Die ()cci})italsoinite /eigen sich bei

diesem Embryo fast ohne Interpolation kleiner Urwirbel, auch

machen sich keine wesentlichen Verschmelzungen bemerkl)ar, während

solche am Vorderkopf sehr erkennbar sind. Welche Bezeichnung

für die auf Fig. 2 u. 5 abgebildeten Urwirbel die richtige sein

würde, ist schwer zu sagen; ob das vorderste der größeren Somite

u oder v sein muss, lässt sich nicht feststellen, da noch keine

Spur der Vagusplatte und eben so wenig der Kopfnicre angelegt

worden ist.

Bei einem eben so alten Embryo von 2,8 mm Länge (XXXIII 92)

(Taf. 7 Fig. 1 und 2), dessen Spiracularsack von dem Gesammtlumen

des Darmes bereits dififerenzirt ist, und dessen Somite noch ziemlich

frei neben einander liegen ohne sich allzusehr an einander abzu-

l)latten, folgen auf neun ziemlich gleich lange Urwirbel zwei um

'/:( längere, dann ein beträchtlich, beinahe doppelt so großer Ur-

wirbel, dessen Höhle auf dem Längsschnitt bisquitförmig eingeschnürt

erscheint, also länger als hoch ist und an der vorspringenden

Grenzwand, welche diese Bis([uitform hervorruft, noch mehrere

Zellkerne aufweist; der dorsale Band dieses großen Urwirbels ist

eingedrückt, so dass er aus zwei ungleich langen Theilen besteht

und demnach w^ohl aus unvollkommener Theilung zweier kleinerer

Somite hervorgegangen ist. Auf diesen großen Urwirbel folgen

drei von fast gleicher Größe, welche aber nur um Weniges größer

sind, als die liumpfurwirbel ; ihre Urwirbelgestalt ist vorzüglich

klar und deutlich; vor ihnen liegt noch ein vierter derselben Größe,

welcher aber nach vorn nicht von den vor ihm liegenden Partien

des Mesoderms getrennt ist, vielmehr mit denselben in einer Weise

zusammenhängt, dass die IJrwirbelhöhle als ein langer horizontaler

Spalt erscheint, der sich bis auf die Höhe des Spiracularsackes,

des einzigen bisher annähernd dift'erenzirten Abschnittes des Ento-

derms, fortsetzt; an verschiedenen Stellen wird aber dieser Längs-

spalt durch unvollständige Zwischenwände in ungleich große Ab-

schnitte geschieden — Abschnitte, welche unschwer als unvollständig

gebliebene Urwirbel wieder zu erkennen sind. Auf der anderen

Seite dieses selbigen Embryos sind die Größenverhältnisse wiederum

etwas anders: auf die normal großen Rumpfsoraite folgen die Occijiital-

somite in langsam zunehmender Länge, aber ohne dass ein einzelnes

so groß würde, wie das größte auf der anderen Seite. Vor dem

größten liegen wiederum vier kleinere Urwirbel, von denen aber

die beiden mittleren mit einander so verschmolzen sind, dass ihre
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Urwirbelliöhle iu Eins geflossen ist. Gleichzeitig bemerkt man

an ihnen ein Verhältnis selir deutlich, welches bereits bei T. ocellata

erwähnt ward und hier nochmals besprochen werden soll. Die Ur-

wirbelbildiing- resnltirt allerdings in einer Sonderung des Mesodernis

in annähernd ciibische Abschnitte, welche einen Hohlraum um-

schließen, dessen Wandungen epithelienartig angeordnet sind und

aus Zellen bestehen, deren Kern nach außen, deren plasmatische

Verlängerung couvergirend gegen die Höhle sich richtet. Man würde

sich aber irren, wollte man annehmen, dass die Bildung dieser

cubischen Abschnitte immer auf einen Schlag und so zu sagen tix

und fertig erfolge. Vielmehr geht dieselbe oft genug durch all-

mähliches Kindringen von Furchen in das am Ende des Körpers

befindliche noch ungctheilte Mesoderm vor sich
;

die Furchen aber

dringen von verschiedenen Stellen unregelmäßig vor, so dass der

spätere neue Urwirbel sowohl mit seinem Vorgänger, als auch mit

seinem noch gar nicht in Abspaltung begriffenen Nachfolger in

mehrfachem Waudungszusammenhange verbleibt, der sich erst all-

mählich löst. So findet man denn caudalwärts bei der fort-

schreitenden Abspaltung von Urwirbeln von dem unsegmentirten

Mesoderm ziemlich häulig, dass drei oder vier Urwirbel, die man
bereits als solche zählen muss, doch noch an verschiedenen Stellen

ihrer Wandungen mit einander verbunden geblieben sind und erst

bei weiter gehendem Wachsthum diese Verbindungen aufgeben.

Ähnliche Processe aber finden am Vordertheil des Embryos
statt, von den sog. Occipitaliirwirbeln angefangen und dieselben

in gewissem Sinne eingeschlossen — aber während am Schwanz

die fortschreitende Urwirbelbildung zur scidießlicheii völligen Sonde-

rung des einen vom anderen führt, bleiben am Kopfe an vielen

Stellen dio Verbindungen zwischen den Urwirbeln bestehen, und

es kommt zu keiner Trennung, vielmehr verschmelzen die unvoll-

kommen getrennten Urwirbel zu größeren Einheiten oder wandeln

sich zu Mesenclivm um oder lösen sich schon hisfolytisch auf, ehe sie

zu einer wahrneiimbaren Individualisation gelangen. Ich erwähne

das hier nur, weil die Verbindung der Urwirbel t und .s auf Taf 7

Fig. I u. 2 mir den Anlass dazu bietet. Man sieht nämlich auf Taf. 7

Fig. 1 u. 2, wie die beiden Urwirbel t und .v zwischen sich eine

deutliche dors;il-ventrale Trennungsfurclie und mit Zellkernen aus-

gestattete unvolllcommene Zwischenwände aufweisen, wodurch sie

genau so geschieden werden sollten, wie die ents|)reelienden Ur-

wirltij auf der anderen Seite; indcss bleibt diese Trcnnunj^sfurche
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nur lateral bestehen, greift weder auf die ventrale noch dorsale

Wandung- und noch weniger auf die mediale über, und die Zwischen-

wand geht nicht durch die ganze Breite des Soinits hindurch,

vielmehr zeigt Fig. 1, dass beide Urwirbel verbunden bleil)en und

vor Allem eine gemeinschaftliche Urwirbelhöhle aufweisen. Anderer-

seits ist der davor liegende Urwirbel, welcher auf der anderen

Seite mit seinem Vordermann verbunden war, auf dieser Seite selb-

ständig und nicht mit seinem frontalwärts liegenden Genossen ver-

schmolzen. Es beweisen also alle diese Ungleichheiten und Un-

regelmäßigkeiten auch hier wiederum, dass es keine durchgreifenden

Regeln in der Segmentirung des Kopfmesoderms giebt, dass viel-

mehr alle möglichen Combinationen und Varianten an der Tages-

ordnung sind.

Bei einem Embryo von ca. 3,2 mm Länge (XXXIII 96), welcher

drei Kiemensäeke in der Anlage erkennen lässt — die Zahl der

Urwirbel ist nicht genau zu eruiren, da der Leib gekrümmt ist —
sind die Urwirbel des Rumpfes fast alle von gleicher Länge bis zu

denjenigen, welche bis zu den sog. Occipitalurwirbeln reichen.

Diese erscheinen wesentlich größer, etwa wie 4 : 7 oder gar 4 : 8,

d. h. also doppelt so groß. Es sind ihrer vier, und der zwischen

diesen vier Occipitalurwirbeln und den Rumpfurwirbeln betindliche

ist etwas größer, als der letzteren einer. Auf die vier Occipital-

urwirbel folgt dann eine Anzahl von Somiten, welche nicht so scharf

geschieden sind, wie diese vier Occipitalurwirbel und auch nicht

ganz so groß, aber doch noch größer als die Rumpfurwirbel ; vor

Allem aber ist zu bemerken, dass sie von ungleichen Längs-

dimensionen sind, und dass sie nach vorn zu immer ungleicher und

in ihren Abgrenzungen oder Zusammenhängen unbestimmter werden,

so dass eine genaue Zählung der gesammteu, vor den vier großen

Occipitalurwirbeln gelegenen Somite nicht möglich erscheint. Es

kann also auch bei diesem Embryo die Annahme von der graduellen

Längszunahme der Somite bis zum zweiten Kopfsomit (Mandibular-

segmentj nicht festgehalten werden.

Bei dem Embryo XXXIII 89 von 3,5 mm Länge (Taf. 5

Fig. 16 a, b, c) finden sich nur vier Occipitalurwirbel, die um je ein

Drittel länger sind, als die Durchseihnittslänge der Rumpfurwirbel

beträgt. Vor diesen längeren Occipitalurwirbeln bestehen aber sechs

kleinere, deutlich geschiedene Urwirbel, deren jeder kaum oder

nicht die Länge der Rumpfurwirbel erreicht. Der vorderste dieser

sechs kleineren Occipitalurwirbel sehneidet ab mit dem dritten
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Kiemeusack, also etwa auf der Höhe des späteren N. g-lossoidiarvn-

geus. Leider sind die Schnitte der anderen Seite desselben Embryos

verunglückt, so dass sich nicht ermitteln lässt, ob dieselben Größen-

verhältnisse der Occipitalsomite auch dort bestehen. Aber an den

vorliegenden der einen Seite lassen sich sehr interessante Ver-

hältnisse feststellen, wie es auf den begleitenden Abbildungen ge-

schehen ist. Man sieht nämlich auf das deutlichste (ich habe das

durch senkrechte Linien anschaulich zu machen gesucht, welche,

nach den seitlieh vorhandenen Gliederungen geordnet, die Un-

gleichheit der medialen Verhältnisse deutlich erkennen lassen), dass

die Segmentation der kleineren sechs Urwirbel auf der lateralen

Wandung eine andere ist, als auf der medialen, der Chorda zu-

gewandten, dass mehr Soraite lateralwärts zu erkennen sind, als

medialwärts. Da nun aber die eigentlichen Myotome, d. h. die

Muskelfasern bildenden Abschnitte in der medialen Lamelle liegen,

so ahmen sie auch deren Metamerisation nach, es bilden sich also

weniger Myotome aus, als ursprünglich Somite angelegt worden sind.

Bei einem anderen Embryo von 3,6 mm Länge (XXXIII 94),

mit deutlicher angelegten drei Kiemensäcken, folgen auf die be-

trächtliche Zahl gleich langer llumpfsegmente, die sich dicht an

einander abi)latteii, fünf allmählich an Länge zunehmende Occipital-

segmente, deren vorderstes schließlich dop})elt so groß ist, als ein

lviim])f8egment. Dann folgt ein Urwirbel, der in seiner dorsalen

Läiigslinie sogar dreimal so lang ist, als ein normaler llum])f-

urwirbel, der aber in seiner ventralen Partie eine deutliche

Sjialtung auf seinem vorderen Drittel erkennen lässt. Vor ihm

liegen wieder undeutlich geschiedene, in einander übergehende Ur-

wirbel, welciie aber einen wesentlich geringeren Längsdarchmesser

haben würden, wären sie von einander zu trennen. Auf der anderen

Seite dieses selbigen Embryos erkennt man, nach den normalen

Kumpfurwirbelu, sechs Occipitalurwirbel von annilhernd gleicher

Länge, deren jeder etwa ^/:, länger ist, als die liumpfurwirbel, und

deren vorderster bis an die hintere Grenze des dritten, in der An-

lage bclindlichen Kiemensackes reicht. Über diesem Kiemensack

befinden sich weiter zwei ziemlich deutlich von einander zu unter-

scheidende Urwirbel, die Jeder um ein Geringes kleiner als einer

der secliH Oe('i|)italur\virbel sind. Dies sind lauter nietotische Ur-

wirbel, denn die Ohraiilnge liegt zwischen ileiu zweiten und dritten

Kiemensaek. Auch hier ist also die Hegel der frontalwärts an

Länge zunehmenden Somite illusorisch.
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Ich könnte noch eine Reihe ähnlicher Varianten desselben

Themas aufführen, aber es würde daljei nichts Wesentliches ge-

wonnen. Nur ein Verhältnis möchte ich auch hier noch des

Näheren beleuchten, weil es weiteres Licht auf das Zustande-

kommen der großen Occipitalsomite wirft. Der Embryo XXXIII 80

lässt zwischen großen Occipitalurwirbeln einen ganz kleinen er-

kennen, der kaum lialb so groß ist, wie die kleinen llumpfurwirbel,

und auch nur auf der äußeren Seite der Mesodermplatten zu er-

kennen ist (Taf. 7 Fig. 3—6 «). Dies ist kein isolirtes Vorkommen :

solcher ganz kleiner Urwirbel zwischen den Occipitalsomiten wird

man bei T. marmwata öfters gewahr — an dem vorliegenden

Embryo findet er sich auf beiden Seiten, bei anderen auch oder

nur auf einer Seite (Taf. 5 Fig. 11 u. 12« und 13 u. 14). Auf Hori-

/ontalschnitten zeigt sich bei T. marmorata vielleicht noch deut-

licher, als bei anderen Selachiern, wie die Bildung der Occipital-

somite bedingt und beeinflusst ist von Hemmungs- oder Rück-

bildungstendenzen. Worin diese Einflüsse bestehen oder bestanden

haben und welche Umgestaltungen sie besonders hervorgerufen

haben, werden wir weiter unten zu betrachten haben. Hier sollen

zunächst nur die thatsächlicheu Befunde erwähnt werden.

Bei einem Embryo von 1,5 mm Länge (XXXIII 280), Avelcher also

eben so lang ist, wie der Embryo 279, der in Sagittalschnitte zerlegt

war, kann man auch mit größerer (Genauigkeit als bei dem sagittal

geschnitteiien die Vorderkopfsomite zählen und ihre Beziehungen

zu einander feststellen. Es sind auf beiden Seiten dieselben

sieben Somite vorhanden, welche von der hinteren Körperhälfte

des Embryos 279 beschrieben wurden; vor dem ersten und größten

dieser sieben befindet sich ein eben so großer, der aber, wie bei

jenen, nicht so berührungs- oder verschmelzungsfrei ist mit den vor

ihm liegenden Mesodermtheilen, wie sein Nachfolger. Wir haben

also in der Mitte des Körpers zwei größte Somite; vor dem vorderen

der beiden liegt aber das in weniger individuell gesonderte Somite

getheilte Koi)fmesoderm. Aber auf den dorsaler geführten Schnitten

schwindet einigermaßen die Unsicherheit über die Zahl der nach

vorn gelegenen Somite; man kann dieselbe vielmehr auf beiden

Seiten annähernd auf sechs bis neun feststellen. Dass sie nicht

mit positiver Sicherheit abgezählt werden kann, liegt an der un-

vollkommenen Theilung, die auf beiden Seiten wieder ihr Wesen

treibt. Diese unvollkommene Theilung zeigt sich besonders darin,

dass auf den verschiedenen Schnitten eine verschiedene Zahl von

Mittheilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 15. 4
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Somitcn zur Erscbeiuiing kommt, und zwar versclnviuden einige, so

zu sagen augefongene Urwirbel auf melir ventral liegenden Schnitten

und gehen in den gemeinsamen Verband mit ihrem Kachbar auf.

Es macht den Eindruck, als fehle es an Platz für die freie Entfaltung

der »beabsichtigten« Zahl der Urwirbel, und einige seien durch den

Druck ihrer Nachbarn gezwungen, ihre Selbständigkeit aufzugeben.

Ich muss übrigens noch hinzufügen, dass es sich hier nur um die-

jenigen Urwirbel des Vorderkopfes handelt, welche bei Horizontal-

schnitten gleichfalls noch in horizontaler Lage getroffen werden;

diejenigen, welche sich mitsammt der Chorda auf resp. neben der

abwärts geneigten Partie des Entoderras betinden — also besonders

die Theile, aus denen die Mandibularhöhle und ein Theil des von

Alters sog. Somits III (aus welchem, nach der Tradition, der M. rectus

externus hervorgehen soll) — sind bei dieser Betrachtung nicht be-

rücksichtigt worden. Dass sich auch bei diesem vordersten Theil

des Embryos die Gliederung in Somite beobachten lässt, und welche

Erscheinungen dal)ei eintreten, wird an anderer Stelle ausfuhrlieh

dargelegt werden.

Auf diesen Horizontalschnitten lässt sich am besten beobachten,

wie weit in der Qucrel)ene des Körpers die Trennung in discrete

Somite in der Occipital- und der Vorderkopfregion geht. Während

die Rumpfsomite und auch noch die großen Occipitalsomite durch

ihre ganze, von Dorsalschnitten getroffene Ausdehnung in ziemlich

regelmäßige Quadrate eingetheilt werden, d. h. solche, die mediale und

laterale, vordere und hintere Seiten aufweisen, sind die vor den

großen Occipitalsomiten liegenden Urwirbel nur mit einer deutlichen

medialen und Je einer hall)en Vorder- und Hinterseite von ein-

ander geschieden — die laterale und die auf der lateralen Seite

liegenden Hälften der Vorder- und llinterseite sind niclit durch

scharfe Begrenzung von einander getrennt, vielmehr geht das Zell-

material des Mesoderms hier anscheinend regellos in einander über.

Ob dieses Zusammenfließen der lateralen Theile wiederum auf

»Raummangel« zu schieben ist, weil doch an diesen Bezirken des

Körpers durch die bald auftretenden Kiemensäcke das Mcsoderm

verdrjlngt und zusammengepresst wird, oder ob es schon auf erbliciien

Einflüssen der Hcmmungslnldungen beruht, die hier durch die Ent-

wifklung der Sinnesorgane, der (ichini])euge und der späteren

Scliädelbildung in der Unterdrück nny der Muskulatur sich aussi)rechen,

möge einstweilen unentscliieden bleiben : die Erörterung solcher Fragen

setzt die vorherige Schlichtung der allertiefst greifenden, über den
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nioqiliog-enetischen Entwicklungsgang- der Wirbclthicvc bestehenden

Controversen voraus. Betonen aber inöchtc ich, wie diese früh-

zeitige Auflösung der lateralen (Cutis^-Lamellen der vorderen Somite

die Bildung der Anschauungen begünstigt hat, welche einen
vorderen unsegmentirten Theil des Kopfes annehmen. Wie

auch noch andere wichtige morphologische Fragen über die Bildung

der Vorderkopfnerven und über den mori)hologischen Werth der

Ganglien- oder Nerveuleiste davon beeinflusst worden sind, werden

wir an anderer Stelle erfahren. Hier begnüge ich mich damit, diese

Betrachtung ausgesprochen zu haben.

Embryo XXXIII 281 von 1,8 mm Länge (Taf. 7 Fig. 7) gleicht dem

vorhergehenden in allen wesentlichen Dingen und lässt sich als ein

vollendetes Muster für die durch Verschmelzung oder unvollkommene

Theilung zu Stande kommenden größeren Occipitalsomite verwerthen,

weil an ihm auf beiden Seiten und au verschiedenen Stellen die

vorher erörterte, durch enges Aneinanderliegen bewirkte Verbindung

zweier, auf den dorsaler gelegenen Schnitten auf das klarste als

getrennte Urwirbel angelegten Somite zu sehen ist, und zugleich die

Ungleichheit der beiden Körperhälften zu Tage tritt. Ahnliche Un-

gleichheiten zeigt Embryo XXXIII 272 von 3 mm Länge, der auf

Taf. 9 Fig. 10 u. 11 abgebildet ist.

Im Gegensatz dazu zeigt Embryo XXXIII 278 von 2 mm Länge

dieselben Somite bis auf die höchste dorsale Kup})e verschmolzen,

welche bei 281 und 28ü dorsal noch die deutliche Scheidung in zwei

kleinere Somite offenbaren und erst auf tiefer gelegenen Schnitten

die Verschmelzung vornehmen: durch keine Furche oder Zwischen-

wand wird angedeutet, dass es sich hier um Verschmelzung ge-

handelt hat. Es kommt noch hinzu, dass die beiden Seiten wieder

sehr ungleich erscheinen, wie das fast vorauszusehen war, da die

Verschmelzungen selten auf beiden Seiten in gleichem Rhythmus

vor sich gehen.

Bei zwei um Weniges älteren Embryonen XXXIII 276 und 277

hat sich schon die Medullarplatte beiderseits aufgerichtet und steht

im Begriff sich zu schließen. Das Mesoderm des Vorderkopfes scheint

sich noch mehr in Bedrängnis zu befinden, wie und wo es für die

ihm innewohnende Tendenz, Somite zu bilden. Kaum finden soll;

die Unregelmäßigkeit in Lage und Größe der urwirbelartigen Be-

standtheile ist in Folge dessen noch größer als vorher. Ginge sie

noch etwas weiter, wie es z. B. bei Frisfittrus der Fall ist, so würde

es kaum mehr möglich sein, auf die ursprünglich vorhandenen

4*
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Gebilde einen liüekscbluss zu maclieu, und mau könnte dann wolil

zu der Beliaui)tung- gelangen, die ja auch von den meisten Forschern

bisher aufrecht gehalten worden ist, es handle sich entweder um
sehr viel weniger Somite im Kopf, zumal im Vorderkopf, oder aber

es fände gar keine eigentliche Somitbildung mehr statt, der Vorder-

kopf sei in die Metamerisation des Gesammtkörpers nicht einbegriffen.

Torpedo marmorata von 1,5—2,5 mm Länge widerlegt derlei Zweifel

und irrige Meinungen auf das bündigste.

F. Scyllium canicula.

Ein Embryo XXXVII 485 von 1,8 mm Länge zeigt auf Sagittal-

schnitten zehn deutlich geschiedene Somite und frontalwärts eben so

wie caudalwärts von ihnen eine beträchtliche Strecke Mesoderm, welche

als unsegmentirt erscheint. Caudalwärts ist sie das wirklich, frontal-

wärts werden wir sehen, dass es sich anders verhält. Das Nerven-

rohr ist nur noch vorn in der Mittellinie ofien, etwa von dem vorderen

Drittel der Gesammtlänge an, aber auch da sind die Medullarplatteu

schon steil in die Höhe gebogen. Die Chorda und das Entoderm

laufen vorn in eine gemeinsame knopfförmige Spitze aus, die eher

etwas aufwärts, als abwärts gebogen ist, so dass also noch keine

Spur anfangender Hirnbeuge besteht.

Die zehn Urwirbel sind in der Größe nicht wesentlich von

einander verschieden, nur der hinterste steht etwas zurück, was

aber seiner Unentwickeltheit zuzuschreiben ist. Gegenüber den

Urwirbeln von Torpedo fällt die Unregelmäßigkeit auf, welche die

äußere Gestalt der Scylliinn-XjvvfixhtX offenbart: kein einziger hat eine

wohlgeformte Würfelgestalt, bei allen finden sich abgerundete Ecken,

zackige und ungleiche Seiten, und alle liegen ziemlich locker neben

einander. Die vier vordersten lassen wohl eine kleine Größen-

differenz gegenüber den hinteren erkennen, aber sie ist nicht so

beträchtlich, wie wir sie bei Mastelus sahen; — ein geübtes Auge

würde sofort erkennen, dass der vorliegende Embryo weder Mustelus

noch Torpedo angehören kann.

Vor dem vordersten der zehn Somite zeigt sich .das Mesoderm

in sehr unregelmäßiger Gestalt. Bestimmte Abschnitte lassen sich

nicht erkennen: ein Längsspalt geht parallel der (!h(»rda bis nach

vorn, aber kein einzelner Schnitt zeigt ihn ununterbrochen, vielmehr

iininor nur in einzelnen, längeren (»der kürzeren AJ)Schnitten. Kegel-

mäßig oder selbst nnregelniiißig eingekerbte Abschnitte der medialen
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Lamelle sind nicht zu erkennen, also irgend welche auch nur ent-

fernte Àlmlichkeit mit den Verliältnissen des Vorderkopfes von

Torpedo ist entweder nicht vorhanden, oder so verwischt, dass man

auf ihr früheres Vorhandensein nicht schließen würde, hätte mau

nicht den Zustand von Torpedo gekannt.

(lauz besonders zackig und unregelmäßig gestaltet sind die

lateralen Wandungen der Homite und ihr Übergang in die Seiten-

platten. Auch darin unterscheidet sich ScylUmn cuuicula von Mustelits

und eben so von Torjjedo.

Ein zweiter Embryo XXXVII 487 von gleicher Größe, dessen

Nervenrohr nur um Weniges weiter geschlossen ist, zeigt eine inter-

essante Variante gegenüber dem vorhergehenden. Aus dem Vorder-

kopfmcsoderm hat sich vor dem ersten größeren Urwirbel noch ein

ziemlich deutlicher kleinerer diflferenzirt , der aber als solcher nur

auf einem Schnitt zu erkennen ist; auf dem nächsten lateralen

eben so wie auf dem nächsten medialen Schnitt ist diese Difteren-

ziriing nicht mehr wahrzunehmen; sie beruht auf einer kleinen, mit

Kernen versehenen Zwischenwand, die von der lateralen Wandung

gegen die Urwirljelliöhle vorspringt. Vor diesem kleinen Urwirbel

geht die dorsale Wandung des Kopfmesoderms, der ventralen dicht

aufgelagert, so dass fast keine Spur eines Längsspaltes zu sehen

ist, bis nach vorn, wo Mesoderm, Chorda und Entoderm noch un-

differenzirt sind.

liei einem dritten Embryo gleicher Größe XXXVII 562 findet

sieh zwischen dorsaler und ventraler Wandung des Kopfmesoderms

vor dem ersten deutlich isolirten Somit ein sehr beträchtlicher

Zwischenraum, der sogar schon an die späteren blasen- oder ballon-

förmigen Gestalten der Vorderkopfhöhlen erinnert. Auch lässt er

eine schwache Spur von Einschnürungen erkennen, als sollte er in

drei separate Hohlräume geschieden werden. Die dorsale Wandung

über diesen Hohlräumen deutet gleichfalls durch kaum wahrnehm-

bare Vertiefungen eine gewisse Gliederung an. Die isolirten Occipital-

und l\umi)furwirbel gleichen durchaus denen der vorher beschriebeneu

Embryonen, besonders auch in der räumlichen Isolirtheit jedes ein-

zelnen Somits, die sich unter einander entweder gar nicht oder nur

mit wenigen Zellen berühren.

Etwas weiter entwickelt ist Embryo XXXVII 564, obschon

kaum von größerer Länge. Ich zähle bereits 17 deutliche Urwirbel;

das Medullarrohr ist geschlossen, nur der vordere Xeuroporus ist

noch often. Der vorderste Theil des Entoderms bildet eine beträcht-
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liehe Höliluug-, uud die Hiriibeug-e hat sehou eingesetzt. Die Somite

der Oeeii>italregion und die vorderen Rinni)fsomite haben ihre Ge-

stalt uieht verändert: unregelmäßig, nicht Quadrate, nicht Kreise,

liegen sie auf den Schnitten in deutliclien Zwischenräumen neben

einander. Die Urwirbelhühle der vorderen und größeren Somite ist

etwas länglieh — ja die des vordersten setzt sich nach einer Ein-

schnürung in den Längsspalt des Vorderkopfmesoderms fort, w^ird

dann aber noch mal eingeschnürt, so dass sich auch hier vor dem
größten Occipitalsomit drei weitere Andeutungen von Sonütbildung

vorfinden, deren Wandungen aber doch in einander übergehen. Dass

es sich in der That um eine unregelmäßige Somitbildung handelt,

sieht man am besten auf etwas seitlich geführten Schnitten, wo die

Übergänge der Somite in die Seitenplatten stattfinden. Die letz-

teren sind durch den eben einsetzenden Beginn der Kiemeusack-

bildung bereits aus einander gedrängt: sowohl der Spiracularsack

als auch der Hyoidsack fangen an, sich seitlich auszuwölben, und

dadurch werden, besonders durch letzteren, die Seitenjdatten der

vorderen Occipitalsomite caudalwärts, die davorliegenden frontal-

wärts verschol)en. Dadurch kann man topographische Bestimmungen

gewinnen, muss sich aber davon ül)erzeugen, dass eine halbwegs

klare Metamerisatiou des Vorderkopfs bei Scylliuni nicht mehr statt-

findet. Eine klare Metamerisation nenne ich eine Somitbildung,

wie sie uns Torpedo auch noch im Vorderkopf zeigt. Bei Sci///i/ii)t

ist sie aber bis auf geringe Spuren unterdrückt; was wir in späteren

Stadien an gesonderten Abschnitten des Kopfmesfiderms antrefien

werden, ist keineswegs die urs])rUngliche, vielmehr eine durchaus

abgeleitete Eintheilung. Doch darüber weiter unten Näheres!

Ein Embryo XXXVII .'")75, der seiner bereits eingetretenen Kopf-

l)enge halber nicht größer als 2 mm ist, aber schon 18 deutliche

rrwiibd zählt, und dessen Medullarrohr ganz geschlossen ist — sogar

der vordere N('uro|)orus ist eben verlöthet — , lässt einen beträcht-

licheren Größenunterschied zwischen den Occipitals(»miten erkennen,

und zugleich n\u;\\ unregelmäßige Zusammenhänge der davor liegen-

den Mes(tdernial»schnitte. Aber ganz besonders charakteristisch sind

wiederum die etwas seitwärts geführten Schnitte durch die Oceipital-

region, weil sie eine ziendich deutliche Composition der Occiitital-

somite ofienbaren. Allerdings sind die (Jestaltcn, welche sich da

ergehen, recht unregelinäßige, und Wer sich nicht an die Betrachtung

dieser Theile gewöhnt und sein Auge fähig gemacht hat, leise An-

deutungen aufzufassen, würde schwerlich irgend einen Zusammenhang
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lieraiislescn. Das größte Somit liegt liiutcr der Kuppe der Hyoid-

tasche, vor ihm zwei kleinere, au die sieh dann das zusamnicu-

häugende, aber unregelmäßig gestaltete V(»rderkopfmesoderm au-

seliließt, das über der Kuppe des Spritzloehsackes umbiegt und mit

der llirnbeuge abwärts zur Bildung- der si)äteren Mandibularliühle

selireitet.

Bei einem Embryo XXXVII 479 von 4 mm Länge (Taf. 10 Fig. 6)

tritft man auf ein Stadium, in welchem durch die Ausbildung der

Kiemensäcke und der Nerven die Topographie durchaus sicher-

gestellt ist. Drei Kiemensäcke sind deutlich angelegt, die beiden

vordersten im Begritt" durchzubrechen. Die Vagusplatte bedeckt

ein großes Somit von der Seite, lässt al)er den hintersten dorsalen

Winkel frei, so dass derselbe über die Vagusplatte lateral und dorsal

hinausragt. Dadurch giebt sich dieses Somit als u zu erkennen, und

sein \drgänger als /. Dieses steht mit dem frontalwärts gelegenen

Vorderkopfmesoderm in innigem Contact, wie es ja auch bei den

jüngeren Stadien der Fall ist und besonders an Horizontalschnitten

hervortritt. An dem vorliegenden Embryo aber kann man in diesem

v<»r t liegenden Mesoderm durch die Conformation der Contouren

und die Disposition der Zellkerne noch deutlich die Reste einer

früheren Urwirbelbildung g-ewahr werden und zählt bis auf die dor-

sale Kuppe des Hyoidsackes vier solcher urwiri)elartig'en Abschnitte,

von denen der hinterste und größte caudalwärts von dem Glosso-

pharyngeus liegt, der dritte gerade von ihm Viedeckt wird, und die

lyeiden vorderen vor ihm und unter der Ohrlilase folgen. AVer die

Somitbildung des Toryxr/o-Embryos kennt, wird bei diesem An-

blick sofort an Bilder erinnert, die mit viel größerer Bestimmt-

heit und Kegelmäßigkeit dort immer anzutreffen sind; er wird

diese Disposition des postotischen Mesoderms bei ScijlUuni nicht für

eine willkürliche oder nichtssagende Gruppirung halten, sondern

darin die Recapitulation einer alten Vergangenheit erblicken, die

auch den Vorfahren von Scyllium eine größere Zahl discreter Somite

vindicirt, als die bisherigen Beobachtungen und Darstellungen an-

erkennen wollten. Und da dieselben Andeutungen kleiner Somit-

bildung auf beiden Seiten des Embryos zu erkennen sind, so gewinnt

diese Thatsache eine ansehnliche Bedeutung- für die Entscheidung

der Frage, ob die Somitbildung bei Torpedo oder die Ijei Mustclus

(oder Spinax resp. anderen eigentlichen Haien) die ursprünglichere

Dispositi(m treuer recapitulirt. Alan würde also für das vorliegende

Stadium keine Schwierigkeiten haben, in dem S(miit t auch die
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Somite .*?. ;• und r/, die Avir bei Torpedo g-efundeu liabeu, Mieder-

zuerkeuuen, nur darin würde vielleicht diese Bezeichnung- unrichtig

sein, dass sie f hier überhaupt zur Verwendung brächte, weil näm-
lich wahrscheinlich das Somit / eines Torpedo in dem Somit u von

SqiiUiim mit einbegriffen ist. Jedenfalls aber entspricht das Somit

i( und t von Sri/iliui)/ den gleichnamigen Somiten von Mustelus und,

nach der Darstellung; Braus', von Spinat, wodurch denn auch im-

plicite für diese beiden Formen eine ursprünglich größere Zahl ge-

sonderter Occipitalsomite angenommen werden müsste.

Das Somit n ist bei diesem Embryo übrigens nicht größer,

als sein Nachfolger r, beide lassen eine große Urwirbelhöhle er-

kennen und gleich große Myotomanlagen.

An einem 5 mm langen Embrvo XXXVII 480 zeigen sich durch-

aus ähnliche Verhältnisse, nur ist die Composition von t aus vier

kleineren Urwirbeln nicht deutlich oder bereits durch weitere Auf-

lösungen verwischt. Die Umwandlungen der medialen Lamellen zu

Muskelzellen und Fasern sind regelrecht vollzogen — und Niemand

würde zweifeln, dass die Somite resp. Myotome u und t uranfänglich

einheitliche Metaraeren gewesen seien. Dass es am Vorderkopf, in

der prootischen Kegion weniger »prograrammäßig« bei der Bildung

der »Mesodermsegmente<: hergeht, braucht uns hier nicht zu be-

schäftigen, das wird später sehr eingehend und befriedigend ge-

schehen.

Embryo XXXVII 612 von 6 mm Länge ist bemerkenswerth durch

die auf beiden Seiten auf das deutlichste zu beobachtende Ver-

schmelzung der beiden Somite it und r, so dass eine gemeinsame

Höhle der Länge nach durch beide geht, die sich sogar rechts noch

tnit der Höhle von t in Verbindung setzt — somit an das Verhalten

erinnert, das wir bei einem IlepiancJms-EmhYyo kennen lernten.

Auch die bereits vorhandenen Muskelfasern scheinen ohne Unter-

brechung in Zusammenhang mit einander zu stehen.

Bei Embryonen von 8, 10 und mehr Millimeter Länge findet

sieh nur noch eine Sj)ur von Muskelfasern von /, wogegen u noch

deutliche Myotombildung offenbart, also Erscheinungen, wie sie auch

Brais von Sjtiim.f berichtet, und wie sie überbau] )t typisch sind.

Braus erwähnt aber noch anderer Erscheinungen, auf welche ich schon

oben |)ag. 3U hinwies und an dieser Stelle näher eingehen möchte,

weil )Heyllinm m'\\ gerade sehr gut dafür eignet, dieselben zu erörtern.

PjRAUs legt wiederholt größten Nachdruck auf die Verschiebungen,

welche zwischen den Somiten und der Vagusi)latte stattliiulen, und
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bemüht sich, nachzuweisen, dass die Soniite »nach vorn wandern«.

Als lieweis für diese »Wanderungen« der »Somite sieht er ihre Lagen-

veränderung- gegen den eaudalen resp. rostralen Vagusrand an. Er

erwähnt z.B. vom Somit >i ((>. pag. 4GG) : »Die Lage des Somit it

bei Spinax ist anfänglich eine derartige, dass fast die ganze vordere

Hälfte über den eaudalen Rand des Vagus nach vorn hinausragt.

Sie liegt dabei medial vom Vagus, wird also von ihm bedeckt. Der

hintere, etwas größere Tlieil des Somit liegt bei seitlicher Ansicht

hinter dem Vagusrand frei vor. In älteren Stadien verschiebt sich

das Somit nach vorn und liegt völlig medial vom Vagus. An seinem

vorderen Rand treten Muskelelemente vom Somit / in ihn ein; er

selbst verbindet sich mit dem folgenden ürwirbel v an den meisten

Stelleu. Nur an einigen ist die ursi)rüngliche Trennung stets er-

kennbar. An solchen Stellen sieht man, dass der hintere Rand über

den eaudalen Rand des Vagus rostralwärts verschoben ist. Der

vordere Rand ragt über den rostralen Rand des Vagus hervor, ist

aber dort nicht weiter zu verfolgen, da die Stärke des Zerfalls nichts

Genaues mehr erkennen lässt. In den folgenden Stadien ist Somit u

gänzlich verschwunden.«

Mutatis mutandis ließe sich diese Darstellung auch auf ScylUum

übertragen — und auch mit allen übrigen Selachiern mag es

ähnlich stehen. Aber Braus scheint der Meinung zu sein, dass der

aetive Factor dieser Verschiebungen das Somit, nicht die Vagus-

platte sei — und dagegen möchte ich Einspruch erheben. Sicher-

lich ist nicht zu leugnen, dass auch die Bestandtheile des Somits

Veränderungen durchmachen — so z. B. die Auflösung der Cutis-

lamelle behufs Cutisbildung am Ectoderm; ferner die Umwandlung
der Zellen der medialen Lamelle zu Muskelfasern, wodurch die

Länge des Somits einige Veränderungen erfährt, da die Fasern

nicht alle au derselben Stelle anfangen und aufhören. Aber

dennoch liegt nicht in diesen inneren Umwandlungen des Somits

die Hauptursache der relativen Ortsveränderuug zwischen ihm und

der Vagusi)latte, vielmehr ist der viel veränderlichere Factor die

Vagusi)latte, welche eine außerordentliche Zunahme und Complication

und damit natürlich auch eine entsprechende Ortsveränderuug erfährt.

Die Vagusplatte erlaugt zunächst durch die allmählich ein-

tretende und in starker Progression zunehmende Bildung ihrer

motorischen Fasern eine Volumvergrößerung, die ihre Ränder caudal-

wärts verschiebt, und sie würde von Anfang an sogar über Somit v

und tv hinüberreichen, wenn die hintersten Accessoriusfasern in der
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Richtung der Querebeuen ihres Austritts verliefen. Statt dessen

verlaufen sie schräg- nach vorn und verlassen das Medullarrohr in

sehr spitzem Winkel, um in die ^'agusplatte einzudringen. Immer-

hin aber verschiebt sich der caudale l\and der Vagusplatte durch

die Aufnahme und Kintügung dieser hintersten Accessoriusfaseru

nicht unbeträchtlich -- und wir werden weiter unten sehen, w'ie

sogar bei Torpedo isolirte Faserbündel des Accessorius von Zellen

des Somits v umringt und ganz von dem Zusammenhang mit der

Vagusplatte abgeschnitten werden. Und damit die Wandelbarkeit

in der Lage des »hinteren Vagusrandes« recht in die Augen fallend

erscheine, findet eine solche Faserabtrennung mehrfach nur auf

der einen Seite des Embryos statt, während auf der anderen das

Somit V den Vagusrand nicht erreichte. Und so ergiebt sich, dass

die Abgrenzung der Somite auf beiden Seiten des Embryos durchaus

nicht gleichmäßig ist, dass man also aus der gegenseitigen Lagerung

von Somit und \'agus[tlatte kein sicheres Kriterium über ihre Ver-

schiebungen gewinnen kann.

Noch mehr al)er verändert sich die Gestalt und Lage der

Vagiisplatte, wie wir im folgenden Abschnitt sehen werden, durch

die Aufnahme der Placoden- und Lateralis -Elemente in ihren

Gesammtbestand. Es leuchtet von selbst ein, dass die große

Fasermasse, welche aus den allmählich entstehenden einzelnen

Vagusganglien und aus deren sog. dorsalen (Schleimcanal-' Asten

und dem mächtigen Lateralis in den Verband der Vagusplatte über-

geht, ihre Ausdehnung wesentlich vergrößern und damit auch

solche (Jrtsverändcrung hervorrufen muss, dass an eine fixe un-

bewegliche Lage des »caudalen« oder »frontalen« Vagusrandes nicht

zu denken ist. Da aber außerdem noch durch die Ausdehnung des

gesanimten Kiemenkorbes eine sehr beträchtliche Verschiebung auch

der Kienienganglien und Nerven erfolgt, und diese Verschiebung

nur caudal erf(dgen kann, so > wandern« eben die \'agusl)estand-

thrile caudalwärts — und dabei müssen sie m»tligedrungen andere

Stellungen zu den neben resp. hinter ihnen liegenden Soniitcn er-

reichen, als sie von Anfang an hatten, so lange die Vagusjdatte ein

kleiner, ziemlich schmaler und eingeengter Tiieil der Ganglienleiste

war. Wer also aus den gegenseitigen Verschiebungen der Somit-

grenzcn und Vagusi)iattengrenzen eine Wanderung« der erstcrm

nach V(Mii dcducirt, vertìlllt der optischen Täuschung Desjenigen,

der im still st(;licnden Eiseubalinwagen sitzt, abiT au einem vorbei-

fahrenden Zuge seine eigene Hewegung walir/.unelinien glaubt.
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Mit dem Wachsthum des Eiiil)rvos wächst auch die Vagusplatte, zu-

gleich aber verändern die allmählich entstehenden Nervenfasern

ihre Richtung: anfänglich vertikal vom lUicken zum Rand gehend,

wird sie allmählich schräg und schräger, bis sie schließlich, zumal

an den Wurzelsträngen, fast ganz horizontal verläuft. Damit ist

natürlich eine fortgesetzte Verschiebung der caudalen V'agusgrenze

nach hinten nothwendig verbunden.

Dass neben diesem sehr beträchtlichen Ortswechsel auch eine

Concentration der Occipitalsomite und hierdurch ein Zusammen-

rücken ihrer Elemente stattfindet, kann bereitwilligst zugegeben

werden: das verschiedenartige Wachsthum aller Theile des Embryos

bedingt natürlich immer gewisse gegenseitige Lagenveränderungen,

besonders von Bildungen, welche an diesem progressiven Wachs-

thum sich entweder nicht betheiligen oder gar durch Abnahme

ihrer Elemente der Auflösung verfallen. Keinenfalls aber darf

man die relativen Verschie1)ungen zwischen Vagusplatte und

Occipitalsomiten im wachsenden Embryo als einen Beweis des

Vorwanderns der gesammten Somite in den Bereich des Kopfes

ansehen.

Dass sowohl die dorsalen Bezirke der Myotonie als auch die

hypobranchiale Urwirbelmuskulatur nach vorn auswachsen, ist sicher;

dass dabei auch Bezirke in Anspruch genommen werden, die früher

ontogenetisch wie phylogenetisch anderen Bildungen gehörten, ist

selbstverständlich — welche ^lotive aber zu diesen Veränderungen

geführt haben, und wie weit eine Ausdrucksweise gerechtfertigt ist,

wie sie Braus 1. c. pag. 493 anwendet (— »ferner lässt die Ontogenese

noch die Wanderungen erkennen, welche die metotischen Somite

erlitten haben, um in das Kopfgebiet zu gelangen« — ), will ich

erst erörtern, wenn in einem umfangreichen weiteren Aufsatz die

Morphogenese des Vorderkopfes auf Grund umfassender neuer Unter-

suchungen besser übersehen werden kann, als es bisher je der Fall

gewesen ist, und der ganze Begriff »Kopf« eine klarere, von ver-

gleichend - anatomischen Traditionen möglichst befreite Gestalt

gewinnt.

Die Prüfung von Horizontalschnitten bestätigt deutlich, dass

man es bei den größeren Occipitalsomiten mit unvollkommener

Theilung zu tliun hat. Ein Embryo XXXVII 571 von 1,5 mm Länge

(Taf. IO Fig. 1— 5; zeigt sieben Somite, die vorderen aber sind

nicht klar; vielmehr ist auf der linken Seite das größte Somit in

ähnlicher Weise gestaltet, wie bei dem Embryo XXVIII 634 von
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3I(isfe//is lacr/'s. Das Somit bcstelìt uämlicb, wie dort, ans zwei

Abschnitten, einem größeren hinteren und kleineren vorderen, die

aber räumlich nicht von einander getrennt sind, sondern nur durch

eine dorsal und ventral eindringende Zwischenwand mit Kernen

abgetheilt werden. In der Mitte fehlt diese Zwischenwand, die Ur-

wirbelhöhle ist bisciuittormig und geht aus einer Abtheilung in die

andere über, so dass das ganze Somit als ein einziges erscheint.

Auch die beiden vor diesem liegenden kleineren Öomite hängen

mit einander so zusammen, dass man auch von einer unvoll-

kommenen Theilung sprechen muss. Aber da die Partie, welche

die Verbindung bildet, ziemlich schmal ist, so erkennt man mit

größerer Leichtigkeit, dass es sich hier um zwei nicht völlig ge-

trennte Somite handelt. Das vorderste dieser beiden kleineren geht

seinerseits unmerklich in das V(trderkoi»fmesoderm auf. Auf der

rechten Seite besteht zwar dieselbe Verbindung zwischen einem

größeren und einem kleineren Somit, aber die Trennung ist etwas

weiter gediehen, so dass man gleich übersehen kann, dass es sich

factisch um zwei Individuen handelt.

Auch bei diesem Embryo sind die einzelneu Somite räumlich

mehr von einander geschieden und gleichen in ihrer Anordnung

viel mehr dem Mustelus- als dem Torpedotypus.

Bei einem Embryo XXXVII 57 1 von 2,2 mm Länge finden sich

die beiden größeren Somite wieder, und man kann sie topographisch

einigermaßen recognosciren, da vor dem vorderen der Ilyoidsaek

sich zu bilden anfängt. Danach würden also diese beiden Somite

nach FüHHiüXGKR-BuAUs'scher Terminologie mit den Buchstaben /

und ?/ zu bezeichnen sein — und das passt auch für den Vergleich

mit Mustelus. Das größere, hintere, u zeigt denn auch noch An-

deutungen einer Verschmelzung aus einem hinteren und einem

kleineren vorderen Stmiite, und eben so kann man an / eine

mittlere Einsciinürung wahrnehmen, die auf unvollkommene Theilung

schließen lässt. / und u sind größer als die folgenden Somite,

und auf dorsaler gelegenen Schnitten geht / sogar frontalwärts

in die Mesodermmasse des Vorderkopfcs ohne wahrnehmbare

Grenze iiher.

IJezUglich der Occi pi tal nerven l»ei Sct/ll/um rauicula kann

ich h(M-vorh(,'h('n, dass die Ganglienrcste sich gelegentlich l)ei ganz

jungen ]Miihry(»n('n noch fiir u- licohachten lassen, dass alter liei

Eniltrvonen von 7 mm auch diese schon verschwunden sind, und hei

älteren nur noch ./, //,
•. vorkommen: auch diese verschwinden sehr
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l)ald, SU dass Embryonen v(in 12 uiul iiu'lir Millimetern fast nur

noch Reste für .r-, selten für // aufweisen.

Dagegen bleiben die ventralen Wurzeln für r, ic^ x etc. fast

regelmäßig- bei denselben Embryonen noch erhalten, welche bereits

die entsprechenden dorsalen Ganglienreste verloren haben; ich kann

somit Sedgwick's Angaben, welche Fürbringer (1. c. pag. 545 An-

merkung) erwähnt, durchaus bestätigen. Es widerlegt somit aucli

hier die weiter fortschreitende ontogenetische Forschung die Be-

hauptung Fürhringer's (1. c. pag. 438), dass die vergi. Anatomie

durch den Nachweis der ventralen Wurzeln für v und w bei den

Notidaniden weiter reiche, als die Ontogeuie. (Vgl. pag. 40 über

Toriiedo!)

G. Scyllium catuhis.

Ich l)eginne wiederum mit Sagittalschnitten.

Der erste Embryo XXXVI 75 misst 1,8 mm. Die Medullar-

platten sind nur in geringem Maße aufgerichtet, ein Beginn zum
Schluss des llohres ist noch nirgends gemacht. Das Entoderm

endet vorn mit abgestumpftem Ende, ziemlich weitem Lumen, die

Chorda ist noch am äußersten Ende von der Entodermwanduug so

wenig zu trennen, dass man sie auch noch in dem stumpfen blinden

Ende des Entodermsackes, also in der Vorderwand desselben, suchen

darf. Bei keinem anderen der mir bekannten Selachierembryonen

ist das vordere Ende des Entoderms so abgestumpft, und das Lumen
von solchem Durchmesser.

Das Mesoderm ist in 11—15 Somite getheilt. Wenn es auf-

fallend erscheinen sollte, dass keine bestimmte Zahl angegeben

wird, so will ich gleich von vorn herein es aussprechen, dass

Scyllium catulus nächst Torpedo die meisten Anzeichen einer Gliede-

rung des Vorderkopfmesoderms in Urwirl)el erkennen lässt, wess-

halb man eben nicht sicher zählen kann, wie viel solcher Urwirbel

am Vorderkopf einigermaßen deutlich erkennbar sind.

Die Größe der einzelnen Somite hängt dabei natürlich davon

ab, welche Reste von Verschmelzung oder unvollkommener Theilung

erhalten geblieben sind, und ist desshalb nicht nur individuell ver-

schieden, sondern auch ungleich auf den beiden Hälften desselben

Embryos. Die späteren Occipitalsomite sind auch schon in den

frühesten Stadien bedeutend größer, als die hinteren Rumpfsomite,

offenbaren aber in ihren Seitentheilen so vielfache Unregelmäßig-

keiten, dass man nicht leicht an ihre ursprüngliche Einheit glauben
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wird, weuu mau ein längeres vergleichendes Studium dieser Region

bei den verschiedenen Selachiern vorgenommen bat. Dem naiven

Auge oÖ'enbareu sie freilieb keine Spuren von Tbeilung und würden

desshalb gewiss als i)rimitive, einfaebe Urwirbel angesprochen

werden. Bei späteren Stadien dieser selben Urwirbel wird aber

auch das naive Auge stutzig werden. Weniger Zweifel ül)er Ver-

scbmclzuug oder uiivollkcmimene Tbeilung werden bei den otiscben

und prootischen Partien des Mesoderms besteben, denn die Spuren

deutlicher Urwirbell)ilduug gehen nach vorn bis nahezu in die

Region der späteren Mandibular höhle. Zwar ist mitunter der Spalt

zwischen dorsaler und ventraler Lamelle des Mesoderms beträchtlich

lang, aber dennoch zeigen die Wandungen deutliche Urwirbel-

structur auch hei in einander laufender Höhlung; und bei späteren

Stadien sieht man mehrfach deutliche Scheidungen, wo das frühere

Stadium sie nicht zeigt. Wie viel Somite in diesem Vorderkopf-

mesoderm aufgegangen sind, bleil)t natürlich wie überall zweifelhaft

— da sich aber mehrfach kleinere rrwirl)el deutlich unterscheiden

lassen, so werden es sicher nicht wenige sein — es herrscht eben

beträchtliche Variation, al)er es kann kaum ein Zweifel darüber

bestehen, dass die Annahme einer gleichmäßigen Urwirbelbildung

am Vorderkopf und in der Ohrregion auch durch Scì/1/ì/iìì/ catulus

eine Bestätigung erfährt.

Ein zweiter, kaum größerer Embryo (XXXVI 33) zeigt als inter-

essante Variante beträchtliche Ungleichheit in der Größe der

mctotischen Somite, also derjenigen, welche man mit h— ?/ be-

zeichnen würde, so dass der Verdacht, welcher sich l)ei Betrachtung

des vorigen Emi)ryos schon regte, hier wesentliche Bestätigung

gewinnt, dass es nämlich dabei Versclimelzungen gäbe, welche sich

nachher bei der Bildung einheitlicher Myotonie nicht mehr nach-

weisen lassen würden. Auch das Vorderkopfmesoderm lässt die

ursprüngliche Urwirbeldisposition erkennen, aber in unregelmäßiger

Durchführung und fast ohne eine Si)ur von Spaltbildung: nur zwei

Somite, welche etwa unter der si)ätcren und hier noch nicht an-

gelegten Ohrlilase gelegen sind, zeigen deutliche aber sehr kleine

Urwirbelhölilen.

Auf einzelnen Schnitten ist die Urwirl)elstructur des Vorder-

ko])f8 und der Occipitalgegend so deutlich, dass, würde mir ein

solcher Sclniitt ex iinproviso vorgelegt, icli ihn für (ùnen weniger

gut gelungenen Sclinitt durch einen Embryo von Torpedo nianaorata

erklären würde.
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Kill 3 mm langer Embno XXXVI 32 ist leider so gekrümmt,

dass es uiimijglicb war, ihn in irgend einer constauten Uiclitung

in Schnitte zu zerlegen. Dennoch liefert er ein interessantes Factum

in dem Bestehen eines ziemlich großen Occipitalsomits, dem ein

ganz schmales so angefügt ist, dass an dem Älyotom von dieser

Verbindung wiederum kein deutliclies Bild gewonnen wird, dagegen

die Cutislamelle sicherlich bei weiterer Entwicklung von zwei ge-

trennten Stellen aus gegen das Ectoderm proliferircn würde.

Ein weiterer Embryo XXXVI 71 von 3 mm Länge zeigt ähn-

liche Verschmelzungen, und auch wiederum an den Somiten u—.r.

Die medialen Lamellen haben bei diesen Somiten eine einheitliche

Gestalt; nicht so die lateralen, vielmehr zeigt sich / aus drei

Somiten componirt, deren vordere beiden Abtheilungen wiederum

enger mit einander verbunden sind, während die hintere fast als

selbständig isolirtes Somit betrachtet werden kann; n ist lateral aus

zwei kleineren, ziemlich gleich großen Abschnitten gebildet; zwischen

IC und X findet sich ein kleines, nur halb zur Geltung kommendes

Somit, und x selbst ist aus einer vorderen größeren und hinteren

kleineren Abtheilung aufgebaut. So ist es auf der einen Seite;

auf der anderen zeigen sich zwar auch Spuren solcher zwischen-

geschalteten Bildungen, zumal näher an den ventralen Theilen, aber

im Ganzen sind die Occipitalsomite gleichmäßiger gebaut. Das

Vorderkopfmesoderm macht aber auch bei diesem Embryo viel mehr

den Eindruck regelmäßiger, wenn auch in der Bildung unterbrochener

und unvollkommener Somitbildung als bei irgend einem anderen

Embryo außer Toi-pedo, wie es denn z. B. über der breiten Kuppe

des Spritzlochsackes ziemlich deutlich 3—4 Somite erkennen lässt.

Doch das gehört in eine spätere Arbeit, eben so wie die Darstellung

der Anlage der mandibularen Kopfhöhle dieses Embryos.

Je älter die Embryonen werden, um so mehr schwinden natür-

lich die Anzeichen ursprünglicher Composition oder unvollkommener

Theilung an den Occi})italsomiten, deren bedeutendere Größe gegen-

über den liumpfurwirbeln allein noch Zeugnis davon ablegt, dass

sie einstens nicht so klar als einheitliche Bildungen geprägt wurden.

So ist z. B. bei dem Embryo XXXVI 78 von 4 mm Länge nur noch

an den unregelmäßigen Bildungen der lateralen Abschnitte und bei

dem Ansatz der Seitenplatten eine Spur von dem Zustandekommen

dieser größeren Urwirbel zu sehen, und auch am Vorderkopf macht

sich durch den Einfluss der Kiemensäeke, welche raumgestaltend

wirken, eine Disposition des Mesoderms geltend, welche eben zu
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den bisher geltenden van WuHE'schen Aiiffassnng-en geführt hat,

von den zu Grunde liegenden Zuständen aber immer weniger bei-

behält. Nur von Somit t kann man noch allerhand Compositious-

reste erkennen, aber aus diesem Stadium allein würde man nicht

entnehmen können, dass es drei primitiven Crwirbeln entsi>rieht.

Die Vorniere ist angelegt, man kann also auch von diesem topo-

graphisch bestimmten Punkt aus abzählen, dass es sieh mit den

Occipitalsomiten so verhält, wie die Autoren es verkündet und

darauf die heute noch geltenden Lehren gebaut haben.

Aber schon ein zweiter Embryo von 4 mm Länge (XXXVI 34,

Taf. 10 Fig. 8

—

16j stört diese Harmonie, denn er liefert Bilder

von der Construction der Somite / und r, die auf das deutlichste

ihren hybriden Ursprung erweisen. Und wiederum sind es die

lateralen Abschnitte, welche die Composition erweisen, während die

medialen, also die eigentlichen Myotomlamellen, nichts oder nur ver-

schwindend wenig davon merken lassen; wenn also die lateralen

Theile zur Cutisbildung aus einander fahren, so hört auch die Mög-

lichkeit des Compositionsnachweises auf, und die älteren Stadien

in ihrer reinen Myotombildung verrathen nichts davon. Auf der

anderen Seite (Taf. 1 1 Fig. 1—7) desselben Embryos lassen die

Somite r und >v auf Zusammensetzung aus je zwei Primitivsomiten

schließen, und wenn w und ./ nichts Ahnliches zeigen, so scheint

eben die Verschmelzung eine durchgeführtere zu sein, die keine

Spuren hinterlassen hat, denn in ihren GröReuverhältnissen gleichen

sie durchaus v und //.

Eine andere Variante bietet Embryo XXXVI 81 von 7 mm
Länge, bei welchem das Somit u seine Composition an den lateralen

Abschnitten deutlich macht. Sein Myotom ist einheitlich vorhanden,

das ganze Somit aber schon in der Rückbildung begritlcn, und von

(lern vor ihm liegenden Somit / sind überhaui)t nur noch einige

wenige Zellen zu erkennen. Auf der anderen Seite zeigen sich

aber wieder große Anomalien, da das Somit ir in zwei so deutliche,

isolirte Somite getrennt ist (Taf. 10 Fig. 7', dass sogar das Ecto-

(lerm von dieser Theilung beeiufiusst wird und eine Vertiefung

zwischen beiden Theilen aufweist, wälirend doch das zugehörige

Myotom einheitlich l)eide Hälften verbindet; r zeigt die Ver-

schmelzung viel weniger deutlich, n al)er hat sich mit dem caudalen

Theil von / verbunden, das vielleicht durch diese Verbindung noch

einen Antheil von Muskelfaserlnldung aufweist.

Ich wend(! mich nun zu Ilorizontalschnittcn.
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Gleich der erste Embryo XXXVI 76 von 1,5 mm Länge be-

stätigt die Resultate, die wir an Öagittalscliuittcn gewonnen hatten.

Wir wissen aus allen früheren Erfahrungen, dass die in der Mitte

eines so jungen Embryos gelegenen Somite den späteren Oecipital-

somiten n, r, «", x entsprechen (weiter als bis ?/ resp. I und 2

geht die Isolirung der Somite bei diesem Eml)ryo überhaupt noch

nicht), und dass jene drei Somite auch auf Horizontalschnitten

als die längsten erscheinen. Welches von den vorliegenden nun //,

welches y, welches tv etc. zu nennen ist, lasse ich dahingestellt,

aber keins dieser drei größeren Somite erscheint ohne Verbindung

mit einem kleineren, ihm so oder so angefügten Abschnitt des

.Mesoderms, so dass keins derselben eine reine, klare Hinter- oder

Vorderwandung besitzt: bei jedem trifft man auf ein Bruchstück

eines kleineren, seinem Vorgänger oder Nachfolger halb verl)undenen

Somitrestes. Natürlich ändert sich das Bild, das diese intercalirten

Stücke auf den auf einander folgenden Schnitten gewähren, aber

nur um die Schwierigkeiten der Frage: was gehört zu dem Einen,

was zu dem Anderen? zu vergrößern und den Eindruck zu ver-

stärken, dass keine »reinliche« Abgrenzung der Occipitalsomite von

Hause aus erfolgt. Und wie wir es auf den Sagittalschnitten

erfuhren, so bestätigen auch die Horizontalschnitte, dass beträcht-

liche Ungleichheit auf beiden Seiten des Embryos an der Tages-

ordnung ist. Sieht mau die Combinationen auf beiden Seiten des

vorliegenden Embryos und stellt sich eine ungestörte Weiter-

entwicklung vor, so würde man auf beiden Seiten sehr ungleiche

Somite t<, V und iv erhalten, kann aber zugleich erkennen, dass

die auch hier auf der medialen Seite vorhandene Ungleichheit

doch viel leichter ausgeglichen werden könnte, als die auf der

lateralen Seite, auf der die ursprüngliche Gliederung viel weiter

durchgeführt wurde. Es verdient noch hervorgehoben zu werden,

dass die Mesodermhildungen des Vorderkopfes auch auf Horizontal-

schnitten lebhafter an die bei Tmyedo vorhandene Disposition er-

innern, als bei anderen Squaliden: die prootischen Somite haben

deutlichere Spuren bei Scyllium catidus hinterlassen, als z. B. bei

ScijUmm canicida oder gar, wie wir bald sehen werden, bei Pristiurus.

Der nächst kleinste Embryo XXXVI 72 von 2 mm Länge be-

stätigt die vorstehenden Resultate in bestimmtester Weise. Die

Me(lullari)latten haben sich bereits so weit emporgerichtet, dass nur

wenig au der Rohrbildung fehlt. Die großen Occipitalsomite sind

wiederum alle durch kleinere Mesodermabschnitte verbunden, die

Mittheilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 15. 5
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Ungleichheit auf beiden Seiten ist so groß, dass sogar rechts drei

Urwirbel denselben Raum einnehmen, den links nur zwei oecupiren,

ja man kann fast sagen, die Asymmetrie dieses Embryos sei eine

allgemeine. Sie im Detail zu beschreibeu, wäre sehr mühselig,

und wollte man durch Abbildungen aufklären, so müsste Schnitt

für Schnitt dargestellt werden. Auch im Vorderkopf dauert die

Asymmetiie fort, aber man erkennt deutlieh Überreste richtiger Ur-

wirbel bis in die Gegend der späteren Maudibularhöhle.

Embryo 74, gleichfalls 2 mm lang, mit eben im Schließen be-

griffenem Medullarrohr, ist zwar vielfach beschädigt, lässt aber

doch durchgehends die Bestätigung der bereits beschriebenen Ver-

hältnisse erkennen, so dass man dieselben als typisch für ScylUum

catulus annehmen darf.

Ein 4 mm langer Embryo XXXVI 77 lässt die ursprüngliche Un-

regelmäßigkeit der Bildung bei den Occipitalsomiten in den Hinter-

grund treten. Die großen Urwirbel haben ihre Myotome gebildet, und

oberflächlichem Hinsehen würden kaum die letzten Spuren anders

gearteter Vorstadien auffallen, so gleichmäßig liegen die Urwirbel

zwischen Ohrverdickung und Vorniere da. Wer keine früheren

Stadien gesehen, würde sie schwerlich in der Form vermutheu, die

wir oben kennen gelernt haben. Aber dass sie nur im individuellen

Falle verschwanden, lehrt der folgende Embryo, der freilich be-

deutend größer als die bisher beschriebenen ist.

Embryo 24 misst bereits 10 mm Länge, hat vier offene und

eine noch geschlossene Kiemenspalte. Die Dis})osition der Occi-

pitalsomite ist also eine wesentlich bestimmtere und lässt Vergleiche

mit den auf ähnlicher Entwicklungshöhe stehenden Mustehis- und

2'o;7>«/o-Embryonen auch bezüglich der Innervationsverhältuisse zu.

Dabei ergiebt sich das Folgende.

Die Vagusi)latte schneidet mit ihrem hinteren Rand nicht irgend

einen Theil des Somits ti ab, wie sie das bei Mt/sfehis und Torpedo

in den meisten — aber nicht allen! — Fällen thut. Ob in Jüngeren

Stadien des vorliegenden Emln\yos eine solche Kreuzung des Somits n

durch die »CommÌ8sur< der Vagus])latte bestanden habe, ist nicht

mehr zu erweisen. Auf beiden Seiten des Embryos erfolgt aber eine

Absonderung des hintersten Stückes der Vagusplatte von dem bei

Weitem größeren vorderen: ja, es scheint sich nur um einen >Strang«

von Fasern (Accessorius?) zu bandeln, welcher vom liest der Thittc

abgctheilt wird. Diese Absonderung erfolgt erst auf der Höhe, wo

Somit a auf llorizontalschnitten in die Erscheinung tritt. Es ergiebt
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sich also ein Verliältuis, wie wir es bei Torpedo ocellata und

iiiarmorata fast als liegel kennen gelernt haben. Aucii darin gleichen

sieh die Verhältnisse, dass dieser Strang auf der einen Seite zwischen

Ectüderm und Somit r gelagert erscheint, während er auf der anderen

von i( begrenzt wird. Hieraus folgt von selbst, dass entweder die

Vagusplatten beider Seiten ungleich sind, oder die Somite // und v

eine verschiedene Lagerung haben. Charakteristisch aber bleibt,

dass auf beiden Seiten die Vagusplatte durch einen Zwischenraum

gespalten ist, und dass die Zellen der Cutislamellen an dieser Stelle

den Zusammenhang der Platte durchbrechen.

Somit u liegt also auf der rechten Seite neben dem hinteren

Theile der Vagusplatte und nimmt den vierten Theil der Gesammt-

entfernung zwischen dem Hinterstrang des Vagus und dem Glosso-

pharyngeus ein. Es ist eben so groß, wie die sämmtlichen darauf

folgenden Occipitalsomite v—x ; in seinen beiden Lamellen ist es

aber nur auf den dorsal gelegenen Schnitten von v deutlich ge-

schieden; mehr ventralwärts, schon auf der Höhe der Muskelfasern

ist eine Trennung nicht mehr zu erkennen, nur die zwiefache An-

sammlung von Muskelkernen weist die ursprüngliche Zweiheit auch

da nach. Vor ihm liegt eine lange, bis zum Glosso])harvngeus und

darüber hinaus reichende Mesodermmasse, deren beide Lamellen

durch einen vom einen Ende zum anderen gehenden Spalt getrennt

sind. Ihr hinterer Theil erscheint auf dorsaler liegenden Schnitten

isolirt und durchaus ähnlich den Somiten ii— v; wir werden schwer-

lich fehl gehen, in ihm das eigentliche Somit t zu erkennen. Gehen

wir aber mit den Schnitten weiter ventralwärts, so schließt sich

dieser hinteren Partie die ganze vordere unmittelbar an, ja, wir

erkennen auf einem weiteren Schnitt sogar eine Gliederung auch

dieser vorderen Partie in drei kleinere, ziemlich gleich große Ab-

schnitte. Der vorderste umfasst mit concaver Krümmung den

Glossopharyngeus und erinnert lebhaft an die ähnliche Umfassung

des hinteren Stranges der Vagusplatte durch die Cutislamelle des

Somits /• bei Toy^jef/o-Embryonen. Und wenn wir zwischen diesem

vordersten, den Glossopharyngeus umfassenden Abschnitt und dem
hintersten, den wir als eigentliches Somit t auffassen dürfen, noch

zwei ähnliche, gleich große, durch einen medianen Zwischenraum in

zwei deutliche Lamellen gespaltene Abschnitte finden, welchen zur

Urwirbelgestalt nur die Muskelfasern fehlen, so erscheint es nicht

fehl gegriffen? wenn wir in dieser ganzen Pilduug vier vor ii ge-

legene Somitreste erblicken, also die Somite t, s. i\ q.
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Ich habe so lau^-e uur die rechts gelegenen Partien ins Auge

gefasst und geschildert; jetzt will ich die linke Seite dar!>tellen,

und das ist rasch geschehen. Der wesentlichste Unterschied besteht

in der l)ereits erwähnten, weiter caudalwärts sich findenden Lage

des isolirten hinteren Stranges der Vagusi)latte. alle übrigen Verhält-

nisse sind dieselben und zum Theil sogar noch ausgeprägter, wie

z. B. die Gestalt des den Glossopharvngeus umgreifenden Ab-

schnittes des Mesoderms, den wir also 7 nennen müssen. Bei t

sieht man einige schwache Andeutungen von ^Muskelfasern, ^^ und r

haben davon nichts mehr.

Die vorstehend geschilderten Verhältnisse bestätigen in sehr

auffallender Weise, was ich schon von den jüngeren Stadien von

Scylli/Dii cntulus hervorhob: dass sie sich am nächsten von allen

mir bekannten Squaliden an die Gliederung des Occipitalmesodernis

von Torpedo anschließen. Und da sich auch aus der nur beiläufig

erwähnten Disi)osition des Vorderkopfmesoderms ähnliche Be-

ziehungen ergaben, so fallen diese Angaben schwier ins Gewicht

bei der Erörterung der von Anderen aufgeworfenen Frage, ob es

zwei verschiedene Tyjien von Mesodermgliederung bei den Selachiern

gäbe, den der Squaliden und den der Batoiden [Toi'pedo). Es giebt

sicherlich nicht zwei verschiedene Typen, sondern nur unvoll-

kommene Ausbildungen eines einzigen Typus; weiter gespannter

Untersuchung gelingt es unschwer, diese anscheinende Verschieden-

heit als ein Trugbild zu entlarven und alle darauf basirten Schluss-

folgerungen als unbegründete zurückzuweisen. Das wird weiter

unten ausführlich geschehen.

Hier möchte ich noch ein paar Angaben über die Innervation

der Gccipitalsomite bei Scf/l/i/im cahd/is anfügen.

Auf der rechten Seite des Embryos 21 findet sich zwischen

den Somiten v und ir der Best eines Spinalganglions — oder wenn

man lieber will, der Rest eines ventralen Auswuchses der Ganglien-

leiste — dagegen keine Spur für // oder t, eben so wenig für ./,

aber ein sehr deutliches (Janglion für // und natürlich •.. Der Aus-

wuchs zwischen r und fr, mit größerer Zugehörigkeit zu //•, reicht

durch sieben Schnitte hindurch, während der beträchtlich umfang-

reichere für // noch zwei Schnitte weiter zu sehen ist.

Auf der linken Seite erscheinen vVuswüchse für r, ?r, ./, // niid •.

;

sie reichen ziemlich gleichmäßig durch drei bis vier Schnitte, dann

l)eginncn sie ungleichmäßig zu werden, und r hört zuerst auf,

während -'/ , /, // noch länger bestehen; aber am zehnten Schnitt
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uiitcrlijilb der Gaiiglieuleiste ist von ihnen allen keine ^\niv mehr

übrig, nur .; bleibt erhalten.

Bezüglich der ventralen Nerven findet man, dass rechts tv, x,

y, r etc. damit regelrecht versehen sind, für v habe ich keine

Wurzel aufgefunden, muss aber erwähnen, dass eine schmale zweite

Wurzel auf der Grenze zwischen v und w caudalwärts sich richtet

und nicht weit von der echten 26' -Wurzel in dasselbe Myotom ein-

tritt. Links findet man auch eine Wurzel für /• und alle Wurzeln

für fc—;;, dagegen keine für x und /.

Dass diesen Vorkommnissen keine tiefere liedcutung zu-

kommt, lehren andere Embryonen, bei denen Ganglienreste für w
bis X auf beiden Seiten in noch viel späteren Stadien angetroffen

werden, eben so wie ziemlich kräftige ventrale Nerven für r auf

beiden Seiten bestehen.

H. Prisiinnia iuelanostoinas.

Es ist nicht zufällig, dass PrisUui'us von mir als letzter der

untersuchten Selachier beschrieben wird. Keiner der übrigen, von

mir behandelten ist so variabel und zugleich so widersi)ruchsvoll,

wie Pristiurtis. Man möchte es fast als eine Art Verhängnis be-

trachten, dass Pristiurus in Neapel der häutigste Selachier ist, so

dass von den Zeiten der BALFOUR'schen Untersuchungen an die

meisten grundlegenden Arbeiten an Pristiunis gemacht wurden.

Die Bildung des Vorderkopfmesoderms von Pristiurus macht es fast

unmöglich, eine richtige Auffassung der ursprünglichen, den onto-

genetisch beobachtbaren Erscheinungen zu Grunde liegenden \qx-

hältnissen zu erschließen; wäre nicht TorjmJo vorhanden, und die

vielen Variationen bei Sc)ßli//m und Mustelfis ans Licht getreten,

so würde es schwerlich gelingen, in überzeugender Weise auch den

Tliatbestand bei Pristiurus auf die richtigen Grundlagen zurück-

zuführen. Ich beginne wiederum mit Sagittalschnitten.

Als ersten Embryo will ich XV 71.') beschreiben, dessen Länge

] .5 mm beträgt. Betrachtet man diesen Embryo mit den Erwar-

tungen und Vorurtheilen, die man an den übrigen Selachiern ge-

wonnen hat, so glaul)t man, eine Monstrosität vor sich zu haben,

so wenig gleicht er jenen. Die Medullarplatten sind noch völlig

offen, die Chorda durchzieht von vorn nach hinten den Körper.

Über ihr, auf der hinteren Hälfte, erkennt man einige Abtheilungen,

welche als Somite anzusehen sind, aber sowohl in ihrer äußeren
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Gestalt, als auch in der Gruppiruug ihrer Zellen machen sie einen

ganz ungeordneten Eindruck. Wenn man sich vorstellt, dass auf

eine bewegliche Tischplatte kleine Plättchen in viereckiger Form

so gelegt würden, dass je 20 die vier Wandungen eines quer-

geschnittenen Urwirbels darstellten, und dass etwa 20—25 solcher

Quadrate neben einander lägen, dann aber ein leichter Stoß gegen

die Tischplatte erfolgte, so würden diese Plättchen alle aus ihrer

regelmäßigen Lage gerathen, und von geordneten Quadraten würde

nicht nur nichts ültrig bleiben, sondern man würde wohl nur auf

den Einfall gerathen, dass die Plättchen mal in einer regelmäßigen

Ordnung gelegen hätten, weil hier und da die Verschiebung die

Quadrate nicht ganz vernichtet hatte: ähnlich erscheint die Dispo-

sition der Mesodermzellen und ihre Zusammenfiigung bei jüngsten

Pnsfff(r«S'EmhY\imeìì. Die vorhandenen Somite der hinteren Körper-

hälfte haben keine einzige gerade Seite, ihre Winkel sind ab-

gerundet, ausgezogen, abgestumpft; die Zellen, aus denen sie be-

stehen, sind so unregelmäßig gelagert, dass man kaum im Stande

ist, zu sagen, Avelche dorsal oder ventral, welche caudal oder frontal

liegen, nur an einigen erkennt mau die normale, radienartige Dis-

]»o8Ìtion der Zellen um einen gemeinsamen, als Mittelpunkt fungi-

renden Hohlraum, die Urwirbelhöhle. J^in gerader Contour gegen

die Chorda fehlt, eben so gegen die Medullarplatteu, und nach den

Seiten herrscht ein völliges Chaos in der Disposition der Mesoderm-

zellen.

Ganz besonders ist dieser Mangel irgend welcher symmetrischen

Anordnung an der vorderen Kör})erhälfte wahrzunehmen — und

wenn es bisher Kegel war, dass die am klarsten geschiedenen und

am frühesten definirten Urwirbel sich auf der Mitte des Embryonal-

körpers fanden — die nachherigen Occipitalsomite — so weicht

der vorliegende Embryo auch von dieser Kegel ab, denn in der

Mitte des Körpers findet sicli eine fast ungcformte Masse, in der

irgend eine bestimmte Lagerung ihrer Zellen nicht ersichtlich wird;

und je weiter man nach vorn geht, um so weniger wird man von

geordneter Lagerung etwas wahrnehmen. Es herrscht Chaos.

Einen wcscntlicb anderen Eindruck macht der nächste Embryo

XXXIV 897, der kaum länger als der vorige ist, aber bereits den

Anfang der Kohrbildung am hinteren Knde der Medullarplatten er-

kennen läHst. Ich wUrde, wären die S(»mite weniger nahe an ein-

ander gelagert und besonders in der Occipitalgegend mehr in der

Größe unterschieden, diesen Kmbryo lür einen .l///.s7r///,s- l^nbryo
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halten. Man zählt 11—12 deutliche, ziemlich regelmäßig- gelagerte

und mit typischer Zellanordnung versehene Somite, deren vorderste,

in der Occipitalgegend belindliche etwas größer, als die hinteren

sind. Andeutungen von unvollkommener Theilung oder von Ver-

schmelzung sind nicht wahrzunehmen, nach dem Vorderkopf zu

hört die Abgliederung der Urwirbel aber auf, und die ganze vordere

Mesodermi)artie erscheint einheitlich; ein Längsspalt macht sich

kaum in der Gegend der späteren Mandibularhöhle bemerkbar.

Wer freilich leise Andeutungen aufzufassen versteht, der .wird ge-

rade in der Gegend der Mandibularhöhle die Bildung ganz leiclit

gerundeter Bögen erkennen, welche auf der dorsalen und ventralen

Wandung diesen Längsspalt in drei kaum wahrnehmbar abgctheilte

Hohlräume theilen. Die dorsale Grenzlinie des Mesoderms ist vorn

eine ungebrochene, auf der hinteren Hälfte ist sie durch die Ein-

buchtungen uuterl)rochen, welche zwischen den einzelnen Somiten

bestehen. Freilich darf man niclit vergessen, dass die Zwischen-

räume, welche zwischen Mesoderm, Ectoderm und Entoderm wahr-

nehmbar werden, nur durch die Conservirung hervorgerufen werden,

wie denn auch an den schrägen, halb seitlichen, halb dorsalen Con-

touren des Entoderms deutlich die concaven Eindrücke der Somite

sichtbar sind.

Ein Embryo von 1 ,S mm Länge (XXXIV 771) zeigt das Medullar-

rohr fast geschlossen, hur am Vorderkopf stehen die Kopfplatten noch

aus einander. Die Somite sind ausnahmsweise ziemlich gleichmäßig,

die der Occipitalgegend um Weniges größer, als die am Rumpf.

Interessant aber ist, dass die ganze Vorderkopfpartie des Mesoderms

eine Disposition ihrer dorso-medialen Theile aufweist, welche durch-

aus den Eindruck einer Cryptometamerisation macht — freilich

nur für das Auge dessen, der durch vergleichende Betrachtung

dieser Verhältnisse sie verstehen gelernt hat. Waren schon die

Anläufe zur Somitbildung des Vorderkopfes bei Scyllium catulus

nur verständlich auf Grund der Kenntnis der Verhältnisse bei

Torpedo^ so sind die noch um Vieles geringfügigeren Andeutungen

bei PrisUiirns nur in ähnlicher Weise aufzufassen, wenn man sich

die Bildungen bei Scyllium noch weiter gehemmt und reducirt denkt.

Zwingen wird man Niemand können, die Disposition des Vorder-

kopfmesoderms als den Best einer bestimmten Somitbildung anzu-

erkennen, aber die Übersicht über ein breites Material thatsächlicher

Befunde wird unbefangene Beobachter auch hier überzeugen.

An dem 2 mm langen Embrvo XXXIV 906 ist das Medullär-



72 Anton Dohru

robr bereits geschlossen, der Sjìritzlochsack eben im Begriff, sich

vom Entoderm auszustülpen. Einige 20 kleine, sehr unregelmäßig

gestaltete t?omite, deren Grenzen gegen einander sehr unbestimmt

sind, erstrecken sich bis in die Gegend der späteren, aber noch

nicht angelegten Ohrblase. Sogenannte große Occipitalsomite sind

nicht angelegt, die sechs oder sieben vordersten Somite sind auf

der einen Seite ungleich groß, Spuren der Verschmelzung sind

nicht nachweisbar. Das Mesoderm des A'orderkopfes ist gleichfalls

sehr unregelmäßig geformt, irgend welche bestimmte Gestaltung

ist nicht zu erkennen. Ein durchgehender Längsspalt ist nicht

vorhanden, aber die Wandungen der späteren Mandibularhöhle sind

durch ein nicht unbeträchtliches Lumen an verschiedenen Stellen

getrennt. Auf der anderen Seite sind Andeutungen von längeren

vorderen Occipitalsomiten gegeben, auch linden sich an ihnen

deutliche Urwirbelhöhleu, die auf der gegenül)erliegenden Seite

fehlen.

Der um Weniges fortgeschrittene Embryo XXXIV 904 zeigt

recht klare und normale Verhältnisse. Der Hyoidsack ist im Be-

ginn seiner Anlage, und von seiner Kuppe gehen caudalwärts sechs

ziemlich gleich große Occipitalsomite mit regulärer Urwirbclhöhle

und gleichmäßig geordneten Wandungszellen ab ; auf diese sechs

folgen einige 20 einfaclie Rumi)furvvirbcl. \'or dem eisten der

sechs Occipitalurwirbel liegt eine unregelmäßig gestaltete Mesoderm-

masse, an der auch der beste Wille kaum etwas wie Somitbildung

wahrnehmen könnte. Nach vorn spaltet sich das Mesoderm bis in

die Region der Mandibularhöhle hinein, aber von einer vorhanden

gewesenen Eintheilung in regelmäßige Abschnitte ist niclits zu er-

kennen. Auf der anderen Seite sieht man zum ersten Male die

Andeutungen der großen Occipitalsomite, welche als typisch bisher

in allen Darstellungen von Prisliuriis angenommen wurden. Sic

liegen um den eben im Entstehen begriffenen Hyoidsack herum,

und nur durch die Disposition der Zellkerne tritt die Dreitheilung

hervor, nicht durch Zwischenräume oder Einkerbungen der dorsalen

Begrcnzungsliiiie. Nach vorn sind auch auf dieser Seite keine be-

stimmten (Gliederungen deutlich, nur die Mandibularhöhle zeigt eine

Spaltung in zwei ziemlich gleiche Abschnitte.

Embryo X\' 00.^) von 2,1 mm Länge giebt ein wesentlieh be-

stimmteres \V\\{\. Die Olirblase ist als eine halbkuglige Vertiefung

dillerenzirt, außer dem Hyoidsack ist auch schon in leiser An-

deutung der dritte Kiemensack in Anlage begrill'cn. Die vor-
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haiideneri Soinite haben nicht nur alle deutliche Urwirbclhühlen

und klare bestimmte Be^irenzung-, sondern die Zellen der medialen

Lamellen fangen an, sich zu strecken und Muskelfasern zu l)ilden.

Die Occipitalsomite entsprechen im Allgemeinen der herkömmlichen

Formel: sie werden von hinten nach vorn fortschreitend größer;

wenn auch nicht jeder folgende größer als sein Vorgänger ist, so

sind doch alle größer als die Kumpfsomite. Iksonders groß aber

ist das Somit, welches etwa auf der Höhe des angelegten dritten

Kiemensackes sich findet, und dem der Buchstabe n zukommen

dürfte, wenn auch noch keine Vagusfasern die Bestimmung er-

leichtern. Es ist wohl um 1/4 größer, als seine caudalwärts ge-

legenen Nachfolger, und seine Urwirbelhöhle ist bedeutend breiter,

als die der anderen. Vor ihm liegt ein anderes Somit, dessen

Vorderrand an den Rand des Hyoidsackes anstößt; es ist etwas

kleiner als u. aber nicht kleiner als v und io\ und nach vorn

schließt es sich an eine niedrigere, undeutlich, wenn überhaupt,

gegliederte Partie an, welche über dem Hyoidsack liegt, von der

Urwirbelnatur aber noch die bestimmt gelagerten dorsalen und

ventralen Zellen und Zellkerne beibehalten hat. Vor dieser Partie

liegt ein Abschnitt des Mesodcrms, der, von den Autoren bisher

als die dritte Kopfhöhle beschrieben, noch eine Zusammensetzung

aus zwei bis drei urwirbelartigen Bezirken verräth und seinerseits

au die bereits mit großer Höhle versehene Mandibularhöhle grenzt,

auf der Grenze aber nochmals eine Erweiterung erfährt, die schwer-

lich etwas Anderes, als den letzten Picst eines Urwirbels darstellt.

Die Mandibularhöhle ihrerseits zeigt an ihrer dorsalen Wandung

eine unbestimmte Viertheilung; und jeder dieser vier Abschnitte ist

breit genug, um ein Rumpfsomit aus ihm zu machen. Auf der

anderen Seite ist die Theilung der Mandibularhöhle noch um \'ieles

ausgeprägter, eben so erscheint der Mesodermabschnitt über dem

Spritzlochsack noch deutlicher segmeutirt, während die über dem

Hyoidsack lagernde Zellmasse mit dem hinter ihm folgenden großen

Somit t als ein zusammenhängendes Gebilde erscheint, dessen

dorsaler Rand keine Einkerbungen aufweist und in seiner un-

getheilten Länge fast dem der Mandibularhöhle gleich kommt.

Somit ?^ ist eben so groß, wie sein Kamerad auf der anderen Seite;

der Rest der Somite bietet nichts Erwähnenswerthes.

Ganz ähnlich, nur in manchen Zügen noch ausgeprägter, stellen

sich die Verhältnisse des Embrvos XV 714 dar. Seine Länge beträgt

2,4 mm, seine Ausbildungshöhe ist dieselbe wie bei dem vorher-
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geheuden, eher noch chvas vorgeschrittener, da der dritte Kiemen-

saek sclion klarer delinirt ist. Als Haujitimterschied möchte ich

hervorheben, dass Somit / bedeutend größer als Somit ?/ ist, was

bei dem vorigen Embryo umgekehrt war. Beide umfassen dorsal

und von vorn und hinten den in der Entfaltung begriifeuen

dritten Kiemensack. Dagegen ist wiederum die Mesodermmasse

über dem Hyoidsack weniger eng mit Somit f verbunden; eine

deutliche Trennuugsfurche besteht zwischen beiden, die freilich nur

lateral vorhanden ist, während medial und dorsal vom Ende des

Somits f angefangen eine ununterbrochene, nur durch einige un-

regelmäßige Hebungen und Senkungen gekennzeichnete Linie bis

zur Kup])e des Spritzlochsackes führt, wo zuerst auch eine Längs-

spalte in dieser langen Mesodermmasse auftritt. Von der Kup])e

des Spritzlochsackes frontalwärts geht dieser Längsspalt in die

Mandibularhöhle über, deren dorsale Wandung wiederum eine

prägnante Viertheihmg erfährt; der Ausdruck dieser Theilung ist

aber nicht durch Continuitätstrennungen, sondern nur durch bogen-

förmige Abschnitte gegeben, von denen jeder etwa die Länge eines

normalen Rumpfsomites erreicht.

Auf der anderen Seite ist als wesentlichster Unterschied die

(Uiederung der vor dem Somit / gelegenen Mesodermmasse in zwei

ziemlich gleich große Abschnitte und die verhältnismäßig geringe

Ausdehnung des Somits u hervorzuheben.

Der Embryo XV 651 von 2,6 mm Länge ist einer der wenigen

Pristiftì'iis-Emhì'Jonen, welche noch eine deutliche Spur unvoll-

kommener Theilung eines der großen Occipitalsomite erkennen

lassen, und da auch sonst die Mesodermverliältnisse dieses Embryos

mancherlei Abweichungen aufweisen, so will ich sie beschreiben.

Der Embryo ist noch nicht ganz so weit entwickelt, wie seine

beiden Vorgänger; aber durch die Lagerlingsbeziehungen zum Hyoid-

sack ist es doch möglich, die deutlich contourirtcn Occipitalsomite

mit den ihnen nach Fükijuingeu-Buai s'scher Terminologie zukom-

menden Buchstaben zu bezeichnen. Es finden sich drei sehr große

Soniite hinter dem Hyoidsack ('iaf. 12 Fig. 2): man wird nicht irren,

wenn man sie /, // und f benennt. Vor / liegt ein wesentlich niedrigerer

Mcsodermabschnitt, der keine Theilungen erkennen lässt und bis an

die Mandibularhöhle vordringt, d(»rt al)er eine urwirbelartige Ab-

theilung l)ildet, ehe er in eine zweite ähidiclie iii)ergeht, welche

ihrerseits in die Mandibtibiiliöhle fiihrt, deren dorsale Wandung .^aiiz

glatt verläuft. An den drei großen Somiteu ist keine Verschmeiziiug
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zu erkennen. Anders auf der anderen Seite. Die urwirbelartigen

Keste an der Mandibularliiildc sind um Vieles prägnanter, auch die

Partie über dem Öpritzloclisack zeigt sich aus ziemlich deutlichen

Resten dreier Urwirbel aufgebaut, und über dem Hyoidsack liegt eine

dicht zusammengedrängte Masse, welche mit t eng verbunden er-

scheint. Dann folgt ein großes Somit u und ein noch größeres i\

an welchem man eine noch gut erhaltene Spur von Verschmelzung

aus einem vorderen kleineren und hinteren größeren Abschnitt er-

kennen kann; auf der lateralen Seite ist sie durch eine Hache dorso-

ventrale Furche augedeutet, und dorsal sieht man eine entsprechende

Einkerbung, die bis auf die mediale Lamelle übergreift; auch die

rrwirbelhöhle zeigt die übliche Bisquitform , die durch die Ein-

schnürung der Wände hervorgebracht wird. Wer nicht auf diese

Symi)tome zu achten gelernt hat, würde wahrscheinlich sie auch

hier übersehen — aber für mich sind sie nicht leicht misszuver-

steheu.

An dem Embryo XV 704, welcher bereits 3 mm lang ist, drei

beinah zum Durchljruch gelangte Kiemensäcke besitzt, und dessen

Vagusplatte schon angelegt ist, begegnet man einer weitgreifenden

Verschmelzung vorderer Rumpfsomite, welche ein vortreffliches

Paradigma für die Occipitalsomite abgeben. Gerade die auf .v folgenden

Somite zeigen die Verschmelzung an ihrer dorsalen Hälfte, während

sie ventral auf das deutlichste getrennt sind und sogar noch an den

zur Muskelfaserbildung vorgedrungeneu medialen Lamellen durch

die Gruppirung der Muskelkerne ihre Zweiheit resp. ihre Com-

})Ositiou erkennen lassen. Auf der dorsalen Hälfte erscheinen sie

so groß, wie die Occipitalsomite; in der That ist aber die vordere

Abtheilung sowohl des ersten als des dritten Rumpfsomites bedeutend

schmaler als die normalen Rumpfsomite, und lateral ist besonders

das dritte deutlich gespalten und zeigt seine Composition in klarster

Weise.

Von den Occipitalsomiten zeichnet sich /• durch besondere Größe

aus, II ist etwas kleiner, und t steht mit dem gesammten Mesoderm

des Vorderkopfes in ununterbrochenem Zusammenhange, so dass seine

Urwirbelhöhle sich in den Längsspalt fortsetzt, der bis an die Man-

dibularhöhle sich nach vorn erstreckt, ohne auf diesem Wege durch

irgend welche Querwände völlig unterbrochen zu werden. Allerdings

sind, besonders über dem Spritzlochsack, Querwände vorhanden, aber

sie gehen nicht durch, sondern bilden nur einzelne sackförmige Ab-

theilungen des ganzen Hohlraums — Abtheilungen, die eben offenbar
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die letzten Eeste primitiver Segmentation darstellen. Die von den

Autoren angenommene Theilung des Yorderkopfmesoderms in die

üblichen Prämandibular- und Mandibularhöhlen, Somit III, IV und A'

VAN AYijiik's sind eben spätere, seeundäre Abtheilungen, welche auf

den Einfluss der jetzigen Kiemenspalten- und Mundbildung zurück-

zuführen sind und nichts mit der primitiven Segmentation des Kopfes

zu thun haben.

Um die Variabilität dieser Verhältnisse l)ei Pristiiirus in das

volle Licht zu rücken, will ich nun noch den Embryo XV 708

(Taf. 12 Fig. 3) beschreiben. Er misst 3,2 mm Länge, drei Kiemen-

säcke sind vorhanden, die Vagusplatte ist aber noch nicht gebildet.

Von großen Occipitalsomiten ist keine Si)ur vorbanden, nur auf

der einen Seite ist der dritte Kiemensack von caudaler und dor-

saler Seite her durch ein größeres Somit umfasst, das aber auch nicht

ohne Spuren von Verschmelzung ist. Alle übrigen Theile des Vorder-

kopf- und Occipitalmesoderms lassen deutlich eine große Zahl kleinerer

Somite erkennen, welche den Kum[)fsomiten an Länge ziemlich gleich

sind. Über dem dritten Kiemensack nach vorn bis vor dem Ilyoid-

sack kann man fünf solcher kleinerer somitartiger Abschnitte unter-

scheiden, die ungleich groß, alle mit einander verbunden bleiben,

aber durch die Gruppirung ihrer Kerne und leichte Einbuchtungen

an der dorsalen Wandung diese Composition erkennen lassen. Die

Mandil)ularböhle ist kleiner, dafür aber der Abschnitt des Mesoderms

über dem Spritzlochsack länger als sonst, so dass man den Eindruck

erhält, er sei auf Kosten der Mandibularhöhle verlängert — was in

der That oft genug vorkommt, wie wir später auch bei anderen

Selachiern sehen werden. Hinter dem dritten Kiemeusack finden

sich nur Somite von der Größe der normalen llumi)fsomite , keine

Spur von Verschmelzung oder gar unverschmolzener großer Somite

— ja eins der vordersten lvumi)fsomite ist sogar größer, als die

vor ihm liegenden Occijiitalsomite.

Auf der anderen Seite ist die Mandibularludile gleichfalls kleiner

als scmst, ihr hinterer Theil geht aber in urwirbelartigc, unregel-

mäßig gestaltete Abschnitte über, deren Lumen mit dem der Maii-

dibularhöhlc in Zusammenhang l)leibt. Daran schließen sich drei

ähnliche unregelmäßige Anschwellungen des über dem Spritzlochsack

betindlichen Mesoderms, und eben so ist das ganze Mesoderni bis

hinter den dritten Kiemensack in undclinirbar unregelmäßige Bildungen

getheilt, die alle ohne iiUmeii, also auch olmc jede Sjiur jenes Längs-

^paltcs d;i liegen, den wir so oft und noch an dem vorigen Lmbrvo
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sahcD. AYahrscheiulicli wäre er in einem späteren Stadium noch

aufgetreten. Von großen Öomiten keine Spur: ein einziges, das den

Versuch zur Verschmelzung zu machen scheint, liegt hinter dem

dritten Kiemensack, lässt aber auf das unzweifelhafteste seine Com-

position erkennen. Die darauf folgenden Somite sind sämmtlich

kleine Rumpfwirbel, deren zwei sogar wie bei dem Embryo 704 ver-

schmolzen sind.

Die vorstehend dargestellten Variauten ließen sich noch ver-

größern (vgl. XV 658, Taf. 12 Fig. 4), so mannigfaltig sind die Er-

scheinungen der Gliederung des Kopfmesoderms bei Pristinrus^ seit

die primitive Anlage der kleinen Somite unterdrückt, und die Meta-

merisation des vorderen Körpertheils der Wirbelthiervorfahren durch

die größten morphologischen Umwandlungen völlig verwischt wurde;

aber ich verzichte darauf, an dieser Stelle noch weitere Bew^eise

seiner proteusartigen Wandelbarkeit zu geben. Wir werden später

bei der Darstellung der Verhältnisse des Vorderkopfes darauf zurück-

kommen. Jetzt wende ich mich zur Darstellung dessen, was wir aus

horizontalen Schnitten lernen können.

Mir liegen eine große Reihe von Schnitten aller Altersstufen

vor, von 1 mm Länge angefangen. Die Vergleichung mit Torpedo^

Muafelus, Scißlmrii ergiebt auch für die Horizontalschnitte dasselbe

Resultat: unklarer, verwischter, unregelmäßiger als bei allen übrigen

Selachiern sind die Mesodermverhältnisse bei Pristiurus. Handle es

sich um den Vorderkopf, um die Occipitalgegend oder um die Rumpf-

somite — alle drei Kategorien lassen im Vergleich zu den früher

gewonnenen Einsichten und Ergebnissen sehr unbestimmte Eindrücke

zurück.

Der jüngste Embryo XXXIV 971 zeigt die Medullarplatten noch

völlig offen, die Kopflappen liegen breit da, ihr Gesammtdurchmesser

ist beinah halb so groß, wie die Länge des Körpers. Das Mesoderm

Hießt vorn mit der Chorda und der dorsalen Entodermwandung in

solcher Weise zusammen, dass auch keine Spur eines Unterschiedes

der drei Bildungen zu erkennen ist, und das Entodermlumen eben

so gut ein Mesodermlumen genannt werden könnte. Die Mesoderm-

platten sind bis an das Hinterende von der Chorda abgetrennt und

liegen jederseits in breiten Bändern neben ihr — und doch erkennt

man nur am Hinterende einige wenige (3— 4) Furchen, welche aus

dieser Masse ein Paar Somite so weit isoliren, dass man sie als

solche deutlich erkennen kann. Der Raum, den diese hintersten

Somite einnehmen, beträgt noch nicht den vierten Theil der Gesammt-
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länge der Mesoderml)äiider — mehr als drei Viertel liegen also vor

ihnen. Wie verhalten sie sich zur Metamerisation? Wir sahen bisher

an allen Selachiern, dass die ersten, deutlich wahrnehmbaren Somite

in der Mitte, nicht am Ende des Embryonalkörpers lagen, und dass

die Öomitl)ildung von da nach beiden Seiten, d. h. frontalwärts und

caudalwärts tortschritt. Auf welchen morphologischen oder mecha-

nischen Basen diese, gewiss nicht zufällige, Disposition beruht, mag
einstweilen dahingestellt bleiben — jedenfalls aber ist es ein be-

merkenswerther Umstand, dass auch von dieser Regel bei Pristkiriis

abgewichen wird. Nicht nur das Vorderkopfmesoderm, sondern auch
die Occii)italregion zeigt sich so eng zusammengedrängt, dass

keine trennende Furche in ihnen deutliche Urwirbel isolirt. Und
dennoch erkennt man bei ausreichender Vergrößerung, dass die ganze

Masse bis beinah an die Mitte der Kopflappen eine Cry])tometa-

merisatiou erlitten hat, in derselben Weise, wie sie bei den übrigen

Selachiern am Vorderkopf zu erkennen ist. Dies lehrt die Lagerung

der Zellkerne, welche dicht an einander liegen auf dem medialen

liand des Mesoderms, überall da aber, wo eigentlich eine Furche

zwei Somite trennen sollte, auch in das Innere des Mesoderms sich

lagern, aber nur auf kurze Strecke, etwa 2—3 Zellen weit. Auch

diese Disposition der Kerne ist nicht regelmäßig — manchmal fällt

sie aus, oder sind die Abschnitte ungleich lang, die von ilinen ab-

getheilt werden. Wer auf diese Lagerung der Kerne nicht achtet,

wird von einer Cryptometamcrisatiun in diesen jüngsten Stadien

nichts gewahr werden.

Wollte man nun aber die Zahl der Cry[)tosomite berechnen, die

in einem Embryo von 1 mm Länge sich vorlinden, so müsste man, da

die 3—4 deutlich ai)gegrenzten Somite nur das hintere Fünftel der

Körperlänge einnehmen, diese Zahlen mit 5 multipliciren, käme also

auf !<— 15. Zählt man nun annähernd die Cryptosomitc vor den

deutlich begrenzten, so kann man bis auf die Mitte der Kopfplatten

wohl eine solche Ziffer herausrechnen.

An dem 1 iiiiii langen Embryo XXXTV 977 ist die hintere

Hälfte der Mesodcinibander segnicntirt, aber die Somite sind so un-

regelmäßig in (Iröße und (^estalt und so nah an einander gedrängt,

dass man sie kaum zählen oder auf ihre genauere ßeschattenheit

jirUfon kann. Die vordere Hälfte der Mesodermbändcr zeigt auch

nicht den leisesten Anilug einer Segmentation, wohl aber die Lagerung

der Zellen an dem medialen Rande ganz in der Weise, welche der

Urwirbelhildung voranzugehen pllegt.



Studien zur Urgeschichte des Wirbelthierkörpers. 18. 79

Genau eben so steht es mit dem Embryo 974, der auch 1 mm
hing- ist. Man sieht, (hiss die hintere Körperiiülfte in Somitc g'e-

gliedert ist, oder richtiger, dass die Somitbildung durch allerhand

Zelldispositiunen sich verräth, aber auch hier ist Alles zu dicht und

'/A\ regellos, als dass man nähere Angaben machen könnte. An

der vorderen Körperhälfte keine Spur einer Gliederung!

Bei dem um Wenig-es größeren Embryo 972 — er misst

1 .3 mm — sind die Somite der hinteren Körperhälfte wesentlich

deutlicher und auch etwas regelmäßiger gelagert. Leider sind die

Schnitte etwas durch einander geschoben und partiell zerstört, so

dass ein genaues Bild nicht zu gewinnen ist. Vorn ist keine

Gliederung /ai sehen, nur kann man hier und da den medialen Rand

in kleine Bogenabtheilungen umgewandelt sehen, deren jede wahr-

scheinlich einem Somit entspricht. Diese Bögen zeigen 4—5 Zellen,

welche wie alle Embryonalzellen von Pristh/riis neben ihren stark

gefärbten Kernen und dem gleichmäßig matt gefärbten Plasma noch

eine ]\Ienge gleichfalls stark gefärbter Dottertröpfchen enthalten,

welche dazu beitragen, die Zellgrenzen zu verwischen.

Bei Embryonen von 1,5 mm Länge tritt schon ein klareres Bild

auf. Embryo 973 lässt an der hinteren Körperhälfte beiderseits

10—12 Somite gut erkennen — zugleich aber liefert er auch einen

weiteren Beweis der Unregelmäßigkeit ihrer Gestalt. Man kann

jetzt sehr deutlich sehen, dass kein einziges Somit von seinem Nach-

bar durch eine gerade Furche oder Trennungslinie abgegrenzt wird,

dass kaum eins von ihnen genau so lang ist, wie das andere, ja

dass mehrere doppelt so groß resp. doppelt so klein sind wie andere.

Auch hängen mehrere von ihnen in unregelmäßiger Weise mit ihren

Nachbarn zusammen. Vorn ist nur eine dicht gedrängte Zellmasse

ohne Gliederung zu sehen, welche bis über die Hälfte des Körpers

hinübergreift; an dem vordersten Ende, wo später die Mandibuhu-

höhle auftritt, ist bereits eine kleine Höhlung zu bemerken.

Bei gleicher Länge zeigt Embryo 975 doch einen Fortschritt

gegen den vorigen, in so fern die Segmentirung über die Mitte des

Kör[)ers auf den Occipitaltheil übergreift. Freilich ist sie sehr un-

bestimmt und lässt sich kaum mit den bei Mustelus oder Torpedo^

auch nicht bei Scj/l/i/nn vorhandenen Verhältnissen vergleichen. Es

scheinen drei etwas längere Somite vor und in der Mitte des Körpers

aus dem bisher ungegliederten oder vielmehr crypto-segmentirten

vorderen Mesoderm abgetheilt zu werden. Sie machen den Ein-

druck, länger zu sein, als die Somite der hinteren Hälfte dieses
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Embryos — aber wie weit sie compouirt oder imvollkommen g-e-

theilt sind, lässt sich gar nicht beurtheilen. Da an diesem Embryo

schon Andeutungen der Spritzloch- und Hyoidsackbildungen vorliegen,

so scheint in dieser Abgrenzung der Occipitalsomite ein Vorgang zu

liegen, der nicht der primitivsten sondern bereits abg:eleiteteren

Segmentirung zuzurechnen ist, auf welche umgestaltende Factoren

Eintiuss grewounen haben.

Damit aber die Froteus-Natur des Pristiui'iis von Neuem zur

Geltung komme, will ich nun den Embryo 976 von gleichfalls 1,5 mm
Länge beschreiben. Das Medullarrohr ist an einigen Stellen eben

im Verschluss begriflen, merkwürdiger Weise aber in der Gegend

des vorderen Neuroporus schon geschlossen, während sonst der Ver-

schluss an dieser Stelle zuletzt erfolgt. Weder ist der Spritzloch-

sack noch der Hvoidsack anders als nur in leichten Wölbungen der

Entodermwandung wahrzunehmen — dennoch aber gewähren die

beiderseitigen Mesodermbänder den Eindruck einer ziemlich deut-

lichen Metamerisation, die sich sogar bis in die vordersten Theile.

d. h. die bereits in Anlage begriffene Mandibularhühle, in An-

deutungen verfolgen lässt. Dabei zeigen sich in der eigentlichen

Óccipitalgegend etwas größere Abtheilungen, im Ganzen aber sind

Kopf- und Kumpfsomite nicht wesentlich von einander unterschieden.

Ich brauche nicht zu wMcderholeu, dass auch dieser Embryo an

Deutlichkeit der .AIctamerisation keinen Vergleich mit den Torpcdines

aushält, besonders nicht betreffs der Vorderkopfsomite — aber

gegenüber den meisten anderen /^/•wifM/n«- Embryonen beweist er,

dass deren l'ndeutlichkeit nicht ursprünglich, sondern abgeleitet ist,

und dass die vordere Körperhälfte durch Verwischen und Vernichten

ihrer primitivsten Gliederung zu Jenen Auffassungen verleitet hat,

welche in der Litteratur existiren und in mehr oder weniger director

Abhängigkeit v(»ii den traditionellen vergleichend -anatomischen

(iesichtspunkten erwachsen sind. —
So weit hatte ich die vorliegende Arbeit gefördert und die

Ausarbeitung des iManuscriptes gebracht, als ich, bemüht immer

breitere thatwächlichc Hasen für meine Auffassungen zu gewinnen

resj), sie an denselben zu prüfen, neben einer Ueihc anderer

/'//s7/V//v/.s-Embryoiien auch zwei ganz kleine in Ilorizontalschnitte

zerlegen Hell und das l'olgende an ihnen l)eobacliten konnte.

Heide Eniljryonen XXXI\' 9su und 981 sind um etwas jünger,

als der JUngste, v(»n <len hier bisher beschriebenen, denn sie haben

auch nicht die volle GrölJe eines Millimeters erreicht, sind vielmehr
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0,8 iinn lang- (Taf. 12 Fig. 1). Sie erscheinen um so breiter, zudem

sind die iv()pt"la|>i»en ganz Üach ausgebreitet, und keine Spur einer

Erhebung des Randes der Me(lullari)latte ist vorhanden. Dagegen

ist die Chorda bis über die Mitte hinaus, von hinten her betrachtet,

entwickelt, aber offenbar noch innig mit dem J^utoderm verbunden;

am Vorderkopf ist sie noch völlig im Gewebe desselben enthalten.

Neben ihr liegen die breiten Mesodermbänder, nach vorn zu etwas

ausgebreitet, Avie es die Kopflapi)en ermöglichen.

Es zeigt sich nun, dass in diesem frühen Stadium das

Mesoderm regelmäßig segmentirt ist. Man kann mit ziem-

licher Sicherheit zwölf bis dreizehn Somite zählen, deren vorderstes

bis in den Anfang der Kopflapjien hineinreicht. Es zeigt sich aber

eben so klar, dass die Disposition der einzelneu Zellen, welche die

Somite aufbauen, eine durchaus unregelmäßige ist und nur hier

und da mit der Disi)osition verglichen werden kann, die bei anderen

Selachiern, besonders bei Torpedo besteht. Nur an wenigen Somiten

trifft man auf eine Anordnung der Zellen, die, um eine gemeinsame

Htihle radiär gruppirt, ihre Spitzen nach innen und ihre breiteren

Basen nach außen kehren und dort zugleich die Kerne aufweisen.

Solche Bilder zeigen sich bei den vorliegenden Embryonen, aber

nur in einigen Somiten. Bei den meisten ist diese Anordnung

der Zellen gestört, und eine Anzahl von Kernen findet sich mitten

im Inneren des Urwirbels, die Lagerung der übrigen ist scheinbar

willkürlich, und oft erscheint es auch hier so, als hätte eine plötz-

liche Erschütterung nicht nur die regelmäßige Gruppirung der

Zellen und Kerne durch einander geworfen, sondern sogar einzelne

Bezirke des einen Somits in die eines anderen hinein getrieben

und kaum eine der regelmäßigen Aulagen unberührt gelassen.

Man kann nicht einmal von unvollkommener Theilung oder von

Verschmelzung sprechen: bei dem allgemeinen Durcheinander ver-

schwinden solche controllirbaren Situationen. Und trotzdem sind

bis nach vorn in die Kopflappen hinein noch Abgrenzungen er-

halten, welche die deutlichsten Beweise der einstens bestanden

habenden regelmäßigen Somite liefern. Glücklicher Weise sind

beide Embryonen so vortrefflich conservirt und geschnitten, dass

eben diese Disposition der Somite weder durch Verzerrung noch

durch Schrumi)fung gelitten hat und den deutlichsten Beweis dafür

ablegt, dass der Vorderkopf von Pristiurus eben so wie Tm-pedo,

wenn das richtige Stadium getroffen wird, seine Urwirbelbildung

noch heute erkennen lässt.

Mittheilungen a. d. Zool. Station zn Neapel. Bd. 15. ß
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Aber ich habe bei diesen Emln-vouen noch auf ein anderes

bemerkenswerthes Factum hinzuweisen. Über der ausnahmsweise

deutlichen Scgmentirung- des Mesoderms zeigt sich auch eine

Segmentirung: des Ectoderms, so dass man hier den Eindruck

erhält, die ]\Ietamerisation des ganzen Körpers zu beobachten.

Diese Segmentirung des Ectoderms schließt sich im Großen und

Ganzen der des Mesoderms an, im Einzelnen weichen die Ein-

schnürungen zwischen den verschiedenen Ectodermringen von denen

der Urwirbel freilieh ab: schon die Unregelmäßigkeit der letzteren

macht auch die des Ectoderms unvermeidlich; es ist aber interessant

genug, dass eine annähernde Übereinstimmung beider Segmentationen

nachzuweisen ist. Wie weit diese Öegmentation des Ectoderms sich

nachher in der sogenannten Neuromerie — die besonders bei Mustelus

deutlich in die Erscheinung tritt — fortsetzt, bleibt späterer Aus-

einandersetzung vorbehalten.

Ich kann noch mit wenigen Worten berichten, dass ich die

Anlagen ventraler Wurzeln für v oft genug an jungen Embryonen

beobachtet habe, dass w fast immer angelegt wird, und dass x, y, r.

stets damit ausgerüstet werden. Ganglienanlagen finden sich im Be-

reich der Somite v und ic nur sporadisch, für .r, /y, ;. fast regelmäßig.

19. Vagus und Lateralis bei Selacliier-Enibryonen.

Es galt in früheren Jahren als feststehend, dass der Vagus sich

wie alle übrigen sensilden Nerven des Kopfes und Rumpfes aus

der Gauglienleiste bilde, die zuerst von Balfour nachgewiesen

und als gemeinsamer Mutterboden aller Kopf- und Rumpfganglieu

angesehen ward. Die seriale Homologie der Kopf- und llumpf-

ganglien ward aber schon vorher als feststehend augesehen; es

ist bekannt, wie die moderne Auffassung der Wirbelthiermorphologie,

zumal die des Kopfes, durch Gegenbauu auf die Polymerie des

Vagus gegründet wurde, dessen einzelne Com})onenten als mit eben

BD vielen Bumpfnervcn homodyname Bestandtlieile des Wirbcltliier-

körpers, somit als Exponenten von Metameren oder Somiten an-

gesehen wurde, noch ehe die Gauglienleiste aufgefunden und in

ihrer morjdiohigischen Bedeutung abgescliätzt ward.

Vm ist das große Verdienst FuoRii!:i''s', diese als sclbstvcrstiind-

' Über Aiil.'ij^on von Sinnesorganen am Facialis etc. Arcii. Anat. Pliya.

1885 pag. 1— .'.'2.
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lieh angesehene Homodynaniie der Vagus- und Öi)inalganglien zuerst

ausdrüeklicli in Abrede gestellt zu haben, gestützt auf den von ihm

gebrachten Naciiweis der iVbstammung der Vagus-Glossopharyngeus-

und Faeialisganglien von besonderen liezirken des seitlichen Ecto-

derms über den Kiemenspalten, worin er durch Beard' unterstützt

ward, der denselben Fund unabhängig und gleichzeitig gemacht und

durch die wichtige Beobachtung erweitert hatte, dass die sogenannten

dorsalen Aste der Kopfuerven durch fortschreitende Abspaltung vom

Ectoderm gebildet werden. Die FßORiEP'sche Gegenüberstellung der

Spinal- und Kopfnerven ward der Ausgangspunkt zu weiteren Er-

örterungen, welche gleichzeitig bei Froriep und Gegenhaur zu der

Annahme eines spinalen und präsi)inalen, oder vertebralen

und prävertebralen Kopfabschnittes, oder Faläocranium und

Neocranium — kurz zu der Annahme der Composition des Craniums

aus zwei angeblich grundverschiedenen Abschnitten führte, deren

vorderer als ungegliedert angesehen ward, während der hintere aus

verschmolzenen Metameren herrühren sollte.

Auf die einzelnen Phasen dieser Begriifsentwicklungen und der

ihnen zu Grunde liegenden Forschungen einzugehen, möchte ich ver-

schieben, bis ich Gelegenheit gehabt haben werde, eine Anzahl neuer

und fundamentaler Thatsachen aus der Entwicklungsgeschichte der

prootischen Kopfregion der Selachier darzustellen, die geeignet er-

scheinen, dieser Frage ein anderes Gesicht zu geben. Nur beiläutig

möchte ich darauf hinweisen, dass in einer neuen Arbeit von

GoRONOwiT>iCii'- die Befunde von Froriep und Beard zum Theil

ausgedehnt, z. Th. aber auch mit niclit einwandsfreien Zuthaten ver-

sehen werden, deren Kichtigstellung um so wünschenswerther er-

scheint, als durch dieselben nicht nur das Problemgebiet der

morpho-phylogenetischen Fragen, sondern auch die Histogenese des

Nervensystems berührt wird.

GoRONOwiTSCH widerspricht nämlich nicht nur der Ableitung

der Kopfganglien von der Ganglienleiste, er ist auch geneigt, die

Spinalganglien von anderem Ursprung herzuleiten — wie er an-

deutet, aus Elementen der Eateralisanlage! Eben so wenig w^ill er

der Ganglienleiste einen Antheil an der Bildung der Nervenfasern

1 Beard, The system of Branchia! Sense Organs etc. Q. Journ. Micr. Sc. (2)

Vol. 26 pag. 95—156.

- Untersuch nngen über die erste Anlage der Cranialnerven bei Salmo fario.

Nouv. Mém. Soc. Natural. Moseou Tome 16 1S9S.
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zuerkeimcii ; vielmehr schließt er sieh der durch Sedgwick erweiterten

HEXSENscheii Lehre an, die ja auch in Füebringer einen Anhänger

gefunden hat, und lässt die Nervenfaser aus »piasmodischen meso-

dermalen Netzen^ sich herausbilden. Da aber die Gaug-lieuleiste

doch nun einmal da ist, so muss sie auch irgend eine Bedeutung

haben, und so glaubt Goronowitsch, dass die sog. »(ìanglienleisten

Skleroblasteuwucheruugen darstellen, welche einst als Schutzgebilde

für das Centralnervensystem dienten, später aber, in Folge neuer

Auflagerungen von Skeletgebildeu seitens der Hautsinnesorgane, ihre

physiologische Bedeutung verloren haben. Dadurch erklärt sich die

Keduction dieser ectoblastogenen Leisten und die Auflösung- der-

selben in Mesenchymgewebe« (1. c. pag. 5U).

Eingehende Beobachtung der Entwicklung des Vagus bei

Selachiern im Allgemeinen und bei Torpedo ocellata im Besonderen

bringt nun aber in alle diese Widersprüche und halben AVahrheiteu

neues Licht — und so gehe ich dazu über, meine thatsächlichen

Befunde hier darzustellen.

Ich nehme Abstand davon, an dieser Stelle die Frage zu er-

örtern, ob die Ganglienleiste ein Product des Ectoderras neben der

Medullarplatte sei, ob sie ausschließlich der Medullarplatte selbst

entstamme oder von beiden zugleich hergestellt werde: ich will hier

nur erörtern, was aus dem Theile der Ganglienleiste wird, welcher

hinter der Ohrblase sich findet und bis zu den Occipitalsomiten

caudalwärts sich erstreckt — also dem Bezirk, welcher vom Glosso-

jiharyngeus und Vagus eingenommen wird.

A. Entwicklungsphasen der Vagusplatte bei Torpedo

ocellata.

Ich l)Cginne meine Darstellung mit der Beschreibung des Be-

fundes an einem Embryo von 4 mm Länge, der, wie die meisten

hiernach beschriebenen, in Horizontalschnitte von 7^/2 (.i zerlegt

worden ist.

Embryo XXXVHI 148. Die Ganglieiileiste hinter der Ohr-

anschwcljung, welche noch keine Einstiil})ung sondern erst eine Ver-

dickung des Ectodorms bildet, zeigt sich in beträchtlicher Dicke.

Während sie an den vorderen Theileii des llunipfes — so weit wie sie

in (licscm Stadi mri überhaupt schon gebildet ist — nur zwei Zellen

Itreit ist, ist sie liinter dem ( Mir, also neben dem Theil des Mcdullar-

robrcB, welches dem s|iäteren Nachliirn entspricht, \—5 oder gar
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mehr Zellen breit, und diese Zellen lag-ern sieh in unreg-elmüßiger

Weise, bald locker, bald kleinere Kliimpehen oder Ketten bildend,

zwischen Medullarrohr und Ectoderm, letzteres in leicht geschwunge-

nem, convexem Bogen nach außen drängend. Caudalwiirts ver-

schmälert sich der Breitendurchmesser dieser Region bald, und da

erreicht die Oanglienleiste eben die normale Dicke von 2—3 Zellen.

Die verdickte Partie ist der Mutterboden der Glossopharyngeus-

Yagusplatte.

Verfolgt man die Horizontalschnitte ventralwärts, so sieht man,

wie ein vorderer Abschnitt dieses Theils der Ganglienleiste oder,

wie ich sie jetzt kurzweg- nennen will, der Vagusplatte, sich von

einem hinteren allmählich abgliedert : der vordere Abschnitt wird

zum Glossopharvng'eus, der hintere zum ei^gentlichen Vagus.

Auf den dorsaleren Schnitten erkennt man noch, wie die Vagus-

jilatte mit den Zellen des Medullarrohres in plasmatischem Zusammen-

hange steht, d. h. wie Zellen des Medullarrohres in die Vagusplatte

übergreifen, also offenbar im Begriff stehen, aus dem Verbände des

Medullarrohres in den der Vagusplatte überzugehen. Eben so sieht

man aber auch an etwas weiter ventral gelegenen Schnitten hier und

da Zellen des Ectoderms auswandern und in den Verband der Vagus-

platte übertreten; auf der Höhe der Chorda hört dieser Process aber

auf, die g-anze Vagusplatte hat dort ein Ende und wird nur noch

durch einige Zellklümpcheu dargestellt, welche außen von den So-

miten / und s sich vorfinden, Caudalwärts läuft die Vagusplatte

über dem Somit i( in eine etwas schräg gerichtete, dünne, 1—

2

Zellen starke Verbindung mit dem Rumpftheil der Ganglienleiste

aus, welcher ventralwärts noch nicht die Spitze der Rumpfsomite

erreicht hat. Die Occipitalsomite ihrerseits schieben sich vom

Bauch her zwischen die Vagus})latte und das Medullarrohr ein, und

gerade an der Stelle, wo der Glossopharyngeus sich vom Rest der

Vagusplatte abgliedert, tritt das Mesoderm dorsalwärts zuerst in die

Erscheinung — als eine unregelmäßige Zellmasse, die bereits alle

Andeutungen früherer Gliederung in urwirbelartige Somite aufgegeben

hat. Nur neben der eigentlichen Vagusplatte behält das ^lesoderm

den Urwirbelcharakter bei, und man sieht nach wenigen Schnitten,

welche die dorsalen Kuppen der Somite getroffen haben, die beiden

Urwirbellamellen und den zw^ischeu ihnen befindlichen Spalt, die

Urwirbelhöhle. Die Quergliederung dieser Mesodermpartie ist im

ersten Abschnitt dieser Arbeit dargestellt — weiter unten werde ieli

Gelegenheit haben, auf sie zurückzukommen.
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All einem Embno von 5 mm Länge (XXXVIII 137) trifft man
auf die folgenden bemerkenswerthen Dinge.

Die Vagusi)latte befindet sieh im Allgemeinen noch in demselben

Zustande, wie bei dem vorher beschriebenen Embryo, nur erscheinen

die Zellen, aus denen sie besteht, zahlreicher, und zugleich macht

sich ein Überwiegen einer gewissen Zusamnienordnimg in Klümpcheu
bemerklich, von denen aber einstweilen nicht angegeben werden

kann, ob sie in einem irgendwie geordneten Zustande oder nur in

zutalligeu \'erbinduugen zu einander stehen, die eben durch die Zu-

nahme der Zellenmasse bedingt seien.

Immerhin möchte ich schon an diesem Embryo und diesem

Stadium die Vorbereitungen zu einer Differenzirung erkennen, welche

sich später geltend macht: so ist besonders der Glossopharyugeus-

abschnitt bereits gründlicher von der eigentlichen Vagus[)]atte ge-

schieden, und es macht sich an ihm ein Unterschied zwischen einem

medialen und einem lateralen Abschnitt geltend. Der mediale Ab-

schnitt, welcher dem Medullarrohr näher lieii-t. erscheint als eine

zusammenhängende, längliche Platte von 2—3 Zellen Breite, welche

frontalwärts bis zwischen die Ohrblasenverdickung und das Medullar-

rohr reicht', dorsal mit dem ^ledullarrohr im Zellaustausch steht resp.

Zusti'om aus dem .Medullarrohr empfängt, caudalwärts auf den dorsal

liegenden Schnitten mit der Vagusplatte noch in Verbindung steht,

ventralwärts aber, wie schon berichtet, sich von letzterer unter Voluni-

verminderung a1)trenut. Der laterale Abschnitt ist im Gegensatz

zum medialen von lockererem Geftige und macht den P^indruck eines

Netzwerkes, dessen unregelmäßige Maschen mit der medialen Platte

an den verschiedensten Stellen verschmelzen, ventralwärts aber, sich

verdichtend, zu einem nach außen abgerundeten integrirenden Stück

des Glossupharyngeus werden, das aus dem Ectodcrm an einzelnen

* Es geschiulit immer noch, das.s Autoren die Unterbrechung der Gang:lien-

leiste zwischen dem Facialis-Acusticus einer- und dem (xlossopharyngeus auderer-

seitß, die bei Pristiurus und einigen anderen Selachiern sich findet, für ein typisches

Ereignis halten und darauf tiefgreifende Gegensätze zwischen prootischen und

uietotiBchen Nerven und Kopfahsclmitten gründen, l'ls kann nicht oft genug

wiederholt werden, da.ss eine solclie Untcirbrechung l)ei 'iorpcilo ülxM-haupt nicht

vorkommt, dass vielmehr eine dicke Schicht (Janglienleistenzelien liinter der

Ohrblase Facialis und (jilosBopharyngeus continuirlicli verbindet; aiicli bei

I'rixtixrus ist die Untcrbrcichung nicht iuinier vorhanden. Bei weiterer Ent-

wicklung löst «ich di(!.s('r Verbindungstlieil eben so auf, wie bei allen Spinul-

ganglien sich allmäidich die Jlriickcn zwischen je zwei benachbarten («anglien

auflösen.
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Stellen g-eringflig-igen Zuwachs erhält und auf weiter ventralwärts

geführten Schnitten zu einem ovalen Gebilde anschwillt, dessen ur-

sprüngliche Scheidung in laterale und mediale Elemente zunächst

zu verscliwintlen scheint, um erst in späteren Stadien sich von Neuem

darzustellen, wie weiter unten geschildert werden wird.

Ehe ich von den weiteren Entwicklungen der eigentlichen V'agus-

platte, also dem Theil des (iesammtgebildes spreche, welcher auf

den vorderen Glossopharygeusabschnitt folgt, möchte ich noch darauf

hinweisen, dass der Abschnitt der Ganglienleiste, welcher diese beiden

Thcile verbindet, nicht ohne wesentliches Interesse ist. An dem

vorliegenden Embryo sieht man nämlich, dass dieses Verbindungs-

stück keinen lateralen Antheil aufweist, welcher so eben für

den Glossopharvngeus beschrieben wurde, somit auch keine netz-

artige Structur besitzt, sondern eine directe Fortsetzung der schmä-

leren medialen Abtheilung des Gesammtgebildes darstellt. Dennoch

aber bildet dieses Verbindungsstück zwei, ventralwärts sich von

einander trennende, durch einen Auswuchs des Mesoderms ge-

schiedene, kleinere Fortsätze oder Kliimpcheu, welche bis zu

einer gewissen Tiefe sich noch unterscheiden lassen, dann aber ver-

schwinden. Wir werden diese beiden, zwischen Glossopharyngeus-

und Vagusplatte ein besonderes Dasein führenden Theile der Ge-

sammti)latte später wieder zu behandeln haben und in ihnen sehr

merkwürdige Gebilde erkennen. Zwischen sie drängt sich ^leso-

derui hindurch, welches den dort liegenden Somiteu entstammt und

nachbarliche Beziehungen mit dem Ectoderm eingeht, über die ich

weiter unten ausführlich berichten werde.

Die eigentliche Vagusplatte, zu deren Betrachtung ich mich nun

wende, zeigt eben so, wie die kleinere Glossopharyngeusplatte, eine

Zusammensetzung aus einem medialen und einem lateralen Ab-

schnitte, welche auf diesem Stadium freilich noch nicht so deutlich von

einander unterschieden werden können, wie bei letzterer schon jetzt,

oder wie bei der Vagusplatte eines etwas älteren Embryos von etwa

6 mm Länge. Immerhin al)er erkennt man in dem Durcheinander

von Zellen ziemlich klar, dass der laterale Theil an Breite und Zell-

masse ventralwärts das Übergewicht über den medialen gewinnt,

welcher mitunter nur 1 Zelle breit ist, ja wohl hier und da ganz

unterbrochen erscheint.

Die gesammte Vagusplatte schiebt sich auf diesem Stadium mehr

und mehr, wie man auf den ventral gelegenen Schnitten beobachten

kann, an das Ectoderm heran und entfernt sich entsprechend vom
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jMedullaiTohr. Der Zwisclienvaum zwischen beiden wird ausgefüllt

vom Mesoderm in seinen verschiedenen Entwickhmgs- und Differen-

zirungszuständen. Auf einer gewissen Höhe sieht man inmitten

des Mesoderms die dorsalen Anfänge der Soraite, welche zwischen

Glossopharyngeus und Vagus I gelagert sind, und weiter caudal-

wärts die dorsale Sjiitze jenes Somits, über welches die eigentliche,

spinale oder Rumpf-Ganglienleiste in schräger Richtung hinüber an

das Ectoderm geht zur Bildung der Vagusplatte, ein Stück, welches

ich als Commissur bezeichne. Diese beiden Theile der Somitreihe des

Hinterkopfs ragen dorsal am meisten vor und werden desshalb zuerst

von Horizontalschnitten getroffen. Außer diesen beiden formirten

Theilen erfüllt loses, sternförmige Zellen enthaltendes, embryonales

Bindegewebe den Zwischenraum.

Auf der Hälfte der Entfernung vom frontalen Anfang

der eigentlichen Vagusplatte bis zum Übergang derselben

in die Rumpfganglienleiste sieht man nun bei dem vor-

liegenden Embrvo auf der linken Seite einen schmalen

Zellstrang von der medialen Lamelle der Vagusplatte über

die dorsale Kante des daneben liegenden Somits 5 schräg

nach hinten ziehen. Dieser Strang besteht aus wenigen

Zellen, deren Plasma mit einander zu verschmelzen

scheint. Dicke und Breite des Stranges scheint gleichgroß

und beträgt nur zwei Zellen neben und unter einander,

während der Länge nach wohl 5—7 Zellen sich aneinander

schließen. Dieser Strang senkt sich auf dem nächsten

Schnitt hinter die mediale Lamelle des Somits s hinab und

zeigt eine Ansammlung von vielleicht 8—10 Zellen, die wie

ein Klümpchen sich in die mediale Lamelle des Somits

hineindrängen, es vor sich her schiebend. Auf dem fol-

genden Schnitt verlängert und verschmälert sich das

Klümpchen und streckt sich eine Zelle breit neben den

zur Muskclfascrbildung sich anschickenden Zellen des

Somits in die Länge. Auf dem nächsten Schnitt ist es

noch weiter in die Länge gestreckt, d. li. es finden sich

dahinter ähnliche Zellstränge, welche sich in derselben

Weise den medialen Lamellen der Somite t und // an-

schmiegen, das hinterste freilich auf der Grenze zwischen

iund?/, HO dass es nicht einem oder dem anderen, sondern

l)cidcn /iigleich zuzurechnen wäre.

l'rlift man nun den übrigen l'hatbestand, so erkennt
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mau, dass g-anz älinliehe Zellstränge oder Klümpclieu

weiter caudalwärts neben den Öomiten v, lo, x etc. /u

finden sind, und kann hieraus mit Sicherheit, wenn aneli

mit einiger Ül)errasehung schließen, dass es sich bei

all dieseu Bilduuj^eu um Spinalgauglieu handelt. Dass neben

(leu »Somiten •., //, r, >r^ r Spinalganglien zu finden seien, In-auchte

nach den bisherigen Erfahrungen und den geltenden Anschauungen

nicht Wunder zu nehmen — es sind das eben jene Spinalganglien-

reste oder IJudimente, welche für die Oecipitalnerven resp. den Hypo-

glossus bekannt sind, für die Somite .r, y, z auch bereits von den

meisten Autoren, für ir und r nur gelegentlich (Sedgwick und Braus)

aufgefunden und erwähnt wurden, und wo sie noch nicht ge-

funden wurden, doch vorausgesetzt werden durften. Dass aber auch

für -•/, t und n und, wie wir bald sehen werden, für y, q und sogar

p und o Si)inalganglienrudimente nachweisbar werden könnten, hat

die Wirbelthiermorphologie bis zu dieser Stunde nicht geglaubt —
und so stehen wir hier in der That vor einem Factum, dessen Be-

deutung sehr weittragend ist und mit den herrschenden Anschau-

ungen in starkem Widerspruch steht. Diese Bedeutung wird in der

2 1 . Studie erörtert werden, hier will ich den Bereich des Thatsäch-

lichen, so w-eit er mir augenblicklich zugänglich ist, weiter darzu-

legen versuchen.

Das bisher Beschriebene fand sich auf der linken Seite des

Embryos 137; auf der rechten liegen die Verhältnisse etwas anders.

Eine verbindende Brücke zwischen diesen Ganglien — die ich von

jetzt an Yagusspinalganglien nennen werde — existirt nicht oder

nicht mehr, wohl aber ündet sich ein längliches Klümpchen von

Ì—2 Zellen Breite, welches in der ganzen Länge an der medialen

Lamelle der Somite s und f hinabgeht, anfänglich ungetrennt verläuft,

auf dem nächsten, veutralwärts folgenden Schnitt aber sich in zwei

auf einander folgende, neben .s und t gelegene Stücke theilt, auf die

ein drittes ähnliches Klümpchen folgt, das neben u liegt, gerade in

derselben Querebene, in welcher außen von /< die hintersten Zellen

der Vagusplatte zu erkennen sind. Es finden sich dann auch auf

dieser Seite ähnliche Ganglienleistenelemente oder kurzweg Ganglien-

reste an dem medialen Hinterrand von r, von ir etc. bis ;. und bis

zu den eigentlichen Rumpfspiualganglien.

Alle diese Stränge oder Klümpchen liegen auf der Höhe
der muskelfaserbildenden Zellen der medialen Lamelle

der Ur wir bei. Tiefer hinab erstrecken sie sich nicht. Wir
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werden später sehen, welche weiteren Beziehungen sich iudess ge-

legentlich noch einstellen. (Siehe pag-. 96 u. 102.)

Im Übrigen sind die weiteren Verhältnisse der Vagusplatte

verhältnismäßig einfach darzustellen. Eine Unterscheidung medialer

und lateraler Bestandtheile derselben wird immer schwieriger, ob-

schon es nicht zweifelhaft sein kann, dass auf den dorsaler ge-

legenen Schnitten Autheile beider Lamellen noch fortgesetzt nel)en

einander existiren, aber vielfach in Contact mit einander treten.

Das Bild, welches die Schnitte gewähren, ist indess weniger das

eines XetzWerkes, als das eines regellos neben einander liegenden

Haufens von Zellen, welche frontalwärts in zahlreicheren Schichten

und mit einem größeren Gesammtbreiteudurehmesser sich linden,

als auf der caudaleu Hälfte der Platte. Letztere verschmälert sich

zusehends zur Breite von zwei Ins drei Zellen, wird dann noch

schmäler und kreuzt in schräger, nach hinten und innen gewendeter

Richtung das Somit «, dessen laterale Lamelle außen vor der

Commissur — wie ich das schräge Stück der Ganglienleiste ein

für alle Mal nenne, welches die Vagusplatte mit der eigentlichen

Ganglienleiste verbindet — liegen bleibt, während die mediale,

Muskelfasern bildende Lamelle auf den folgenden Schnitten innen

zum Vorschein kommt, und geht dann zwischen Somit und Medulhir-

rohr in normaler Lagerung nach hinten.

Unterhalb derjenigen Schnitte, welche diese Commissur zur

Darstellung bringen, und besonders außen von dem Somit n ver-

dünnt sich dann die Vagusplatte allmählich zur Breite nur einer

Zelle; ich glaube, dass auch diese ventral gelegene Partie der

Platte aus Elementen besteht, die alle der eigentlichen Ganglien-

leiste entstammen, deren Composition aus lateralen und medialen

Elementen hier ein Ende hat.

Dass es sich bei den hier dargestellten, bemerkenswerthen

Verhältnissen der Vagusspinalganglien zwar nicht um regelmäßig,

aber doch wiederholt auftretende \'erhältnisse handelt, geht aus

Befunden herv(»r, welche an anderen, auf derselben Ilülie der Ent-

wicklung stehenden, 5 mm langen Embryonen zu machen sind.

Der Embryc» 99 zeigt zwar die Brücke zwischen Glossojibarvu-

geus- und Vagusjtlatte, lässt aber keine Beste von Spinalganglieu

erkennen. Erst nel)en dem Somit ic auf der rechten und neben ./•

auf der linken Seite; sieht mau unbedeutende Beste der zugehörigen

Ganglien, wcbdie indess allem Anschein nach bald geschwunden wären,

d;i ihre, Zellen schon die Aii/.eiehcii histoh tischer Processe aufweisen.
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Mau bemerkt freilich in dem Zwischenraum zwischen Medulhir-

rohr und den Somiten s—// gelegentlich dunkler gefärbte Zell-

stränge, die aussehen, als seien auch sie abgeschnittene Theile eines

solchen Ganglions (Taf 9 Fig. 1, 4—8 Ärt.vei't.). Aber das ist nicht

der Fall, vielmehr sind es Waudungszellen eines Gefäßes, das

dorsal von den Aorten sich anlegt und als erste Vene fungirt, ohne

doch den Namen einer Vene zu haben. Dies Gefäß hat Raffaele

in seiner Arbeit über die erste Entwicklung der Gefäße des Selachier-

embryos als Vaso cerebro-spinale bezeichnet und dabei wahr-

scheinlich gemacht, dass es in späteren Stadien nach Obliteration

mehrerer bestehender und Entwicklung mehrerer neuer Gcfäßl)ahnen

zur Spinalarterie wird. Die Wandungen dieses Gefäßes, das jeden-

falls eines der ältesten des Selachierkörpers ist, legen sich um
dieselbe Zeit an, wie die hier dargestellten Processe am Nerven-

system verlaufen. Indem ich darauf hinweise, dass man es bei

obertlächlicher Betrachtung mit rudimentären Resten der Ganglien-

leistc verwechseln könnte, behalte ich mir vor, seine Beziehungen

und primitiven Verwerthungen später an anderer Stelle darzustellen.

Den Unterschied eines angeschnittenen Stückes der Wandung

des Cerebrospinalgefäßes und der Vagusspinalganglien erkennt man
am l)esten bei denjenigen Embryonen, welche beides neben ein-

ander zeigen, also bei dem oben geschilderten Embryo 137 und bei

dem jetzt darzustellenden Embryo 103.

Man findet bei ihm an der Glossopharyngeusplatte eine kleine

Ansammlung von Zellen, die wohl als Rest eines Spinalganglions

gedeutet werden dürften; sie liegt wiederum an der caudalen

Circumferenz der Platte, erstreckt sich aber ventralwärts nicht weit

hinab. Von Vagusspinalganglien findet sich nur ein kleines

Klilmpcheu rechterseits auf der Grenze zwischen Somit s und t:

dicht daneben liegen sieben oder acht Zellen der Gefäßwandung

des Cerebrospinalgefäßes (Taf. 13 Fig. 4): sie fallen durch ihre

stärkere Tinction noch mehr ins Auge, als die durch den Schnitt

getroffenen Zellen des Ganglions. Andere Vagusspinalganglien

linden sich nicht, nur rechts ist unter der Commissur der Ganglien-

leiste zur Vagusplatte ein Klümpchen von Ganglienleistenzellen

neben dem Myotom // sehr deutlich und bestinimt zu sehen. Auch

r, ir, X etc. haben ihre Ganglienreste auf beiden Seiten.

Bei dem Embryo 103 bietet sich nun Gelegenheit, von einer

anderen Eigenthünilichkeit in der Entwicklung der Vagusplatte zu

sprechen, die gleichfalls von wesentlicher Bedeutung ist.
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Betrachtet man auf Horizontalsclinitten die Vagusplatte auf

beiden Seiten jedes Embryos, so wird mau häutig- linden, dass ihre

Ausdehnung- caudalwärts ungleichmäßig ist. Mal ist die rechte,

mal die linke länger, d. h. ihre hintersten Zellen reichen auf der

einen Seite bis in die Mitte des Somits ti, auf der anderen geht

das Somit u ganz frei aus, und die Vagusplatte hört schon vorher

auf. Bei manchen Embryonen findet man in so frühen Stadien

sogar manchmal isolirt laterale Vag-uszellen auf der Außenseite des

Somits r, während auf der anderen Seite das Somit >i nur am

Anfangstheil derlei aufzuweisen hat.

Neben dieser Ungleichheit und damit in gewissem Zusammen-

hang steht noch eine andere Erscheinung. Diese äußersten Zellen der

Vagusplatte der einen Seite, welche caudalwärts weiter hinabreichen,

als die der anderen, finden sich meistens auch isolirt von

dem davor liegenden Haupttheil und werden durch einen

seitlich vorragenden Theil der Cutislamelle des daneben

liegenden Somits von dem Haupttheil abgetrennt. Be-

kanntlich löst sich zu einem gewissen Zeitpunkt die Cutislamelle

der einzelnen Somite auf; dies geschieht in der Weise, dass ihre

einzelnen Zellen sich gegen das Ectoderm richten, plasmatische

Fortsätze gegen dasselbe aussenden und allmählich aus dem

epithelialen Verbände, in dem sie ursprünglich stehen, austreten

und in unregelmäßiger Formation nach außen wandern — recht im

Gegensatz zu der Differenz irung, welche auf der medialen, zu

Muskelfasern sich umwandelnden I>,amelle durchgeführt wird.

Letztere verlängern sich in froutal-caudaler Richtung — erstere in

quer darauf stehender seitlicher, km frühesten und weitesten geht

dieses Auswandern der Cutislamelle an den Occipitalsomiteu vor

sich, und oben, pag. 85, konnte ich bereits diesen Trocess von

den Somiten andeuten, welche neben dem Glossopharyngcus liegen

und seine Platte von dem Haupttheil der Vagnsi)lattc scheiden.

Dabei scheint die obere caudale Ecke der Cutislamelle immer zu-

erst in diesen Process einzutreten.

Einen solchen l^rocess zeigt nun der Befund des Embryos 103

auf der linken Seite. Die obere hintere Kante des Somits h hat

bereits das Ectoderm erreicht, davor liegen neun bis zehn Zellen

der Vagusplatte, außen begrenzt von dem aus cubisclien Zellen zu-

sammengesetzten, einschichtigen Ectoderm, innen begrenzt von der

concavcn Linie der Cutislamelle des Somits /^ das sich einwärts

wendet und dicht an das Somit / anschließt, mit dem es zu ver-
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schmelzen scheint. Aber die Cutishimelle des Somits t macht es

gerade wie die des Somits ii\ auch sie löst sich auf, und ihre

hintere und obere Kante dringt gegen das Ectodcrm vor, dadurch

aber die Continuität der Vagusplatte, welche zwischen

ihr und dem Ectoderm liegt, durchl)rechend. So schneidet

sie die hinterste Partie der Vagusi)latte ai), und diese befindet sich

nun in einem Raum, der auf der medialen Seite von den Cutis-

lamcllen / und //, lateral vom Ectoderm, frontal von den nach

außen wachsenden Cutiszellen von ^, caudal von den gleichfalls

lateral gerichteten Zellen von u umgeben wird. Die Isolirung in

dieser Umwandung erstreckt sich ventralwärts durch zwölf auf

einander folgende je 7' 2." dicke Schnitte; erst auf dem dreizehnten

Schnitte vereinigen sich die abgetrennten Zellen mit dem Rest der

davor liegenden Vagusplatte. Auf der rechten Seite zeigt sich ein

ähnliches Verhältnis, nur fängt es weniger dorsal an und reicht

nicht durch eben so viel Schnitte in die Tiefe.

Besonders ausgeprägt finden sich ähnliche Verhältnisse bei dem

Embryo XXXVIII 100, welcher 6 mm Länge besitzt. Auf der

rechten Seite ist die Vagusplatte durch einen l)reiten mesodermalen

Auswuchs, welcher aus Theilen der Cutislamelle von u und t

besteht, unterbrochen, und der hinterste Zellstrang derselben auf

18 Schnitten von dem Haupttheil der Platte abgetrennt. Würde

man nur die mittleren zehn bis zwölf dieser Schnitte ins Auge

fassen, so würde man kaum auf den Gedanken kommen, einen

Theil des Vagus vor sich zu haben; so fest umgrenzt zeigt sich

dieser Zellstraug durch das ihn fast ganz umgebende Somit u, und

so weit ist er abgetrennt von dem Haupttheil der Vagusplatte.

Sonst bietet Embryo 106 nichts Bemerkenswerthes. An ihm ist

keine Spur von Vagusspinalganglien und nur geringe Reste der

Ganglien für v, w, x zu erkennen.

Embryo XXXVIII 101 zeigt rechts dieselbe Abtrennung des

hintersten Zellstranges der Vagusplatte, aber in geringeren Dimen-

sionen, als der vorige. Von Vagusspinalganglien ist keine Spur zu

finden. Die Ganglien 1;, tv, x sind schwach angedeutet.

Bei Embryo XXXVIII 104 von 6 mm Länge ist weder eine Spur

von Vagusspinalganglien zu sehen, noch besteht eine Abtrennung

des hinteren Zellstranges der Vagusplatte durch Cutiswucherung

der Somite t und u.

Embryo XXXVIII 13S (Taf. S Fig. 4-6) von 6 mm Länge zeigt

wiederum die netzartige Structur der Vagusplatte, sowohl für den
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Glossopliaryngeusabschiiitt, wie auch für den eigeutlicheu Vag-us-

theil. Auf beiden Seiten finden sieb deutlicbe Reste der Vaüus-

Spinalganglien, links neben Myotom ii. rechts neben // und /; links

ist auch ein Rest des Ganglions r zu erkennen, das gerade von

derjenig:en Stelle der Ganglienlciste nach abwärts wächst, wo sie

in die schräge Richtung der Commissur überg-eht. Rechts ist das

Ganglion für r bereits abgetrennt von der Ganglienleiste und mit

zwei anderen dahinter lien-euden durch eine Zellbrücke verbunden:

diese drei Ganglienreste sind so vertheilt, dass neben r an seiner

vorderen und hinteren Grenze je ein Ganglion liegt, während das

dritte an der vorderen Partie von ic sich findet.

Auf der linken Seite ist bei Embryo 13S der Zcllstrang am

hintersten Theil der Vagusplatte wieder sehr beträchtlich von dem

llaupttheil abgetrennt und so eng von Cutiszellen des Somits ?/

umgeben, dass man Mühe hat, ihn an dieser Stelle aufzufinden.

Die Trennung erstreckt sich durch zehn Schnitte. Rechts besteht

nur auf wenigen, ventraler gelegenen Schnitten eine solche Ab-

trennung.

Bemerkenswerth für den Embryo 138 ist, dass die Zellen der

Vagusplatte stärkere Ausbreitung der plasmatischen Theile auf-

weisen, so dass aus dem Nebeneinander ihrer Zellen einerseits die

Netzstructur stärker hervorgeht, andererseits aber auch die einzelnen

Zellen mehr Ifaum in Anspruch nehmen.

Diese Zunahme des Plasmas zeigt sich in noch stärkerem Maße

bei dem Embryo 142 von G'/j ^^^ Länge, wo es besonders deutlich

wird durch die Färbung mit Orange. Es macht sich der Unter-

schied in der Zusammensetzung der Vagusplatte aus einer medialen

Lamelle und den mehr lateralen Abschnitten auch dadurcli geltend,

dass die Zunahme und Ditferenzirung des Plasmas früher und stärker

in der ersteren, als bei den letzteren auftritt — auch bei dieser

Differenzi rung geht die Glossopharyngeusi »latte der eigentlichen

Vagusplatte etwas voran. Wenn ich von Uificrenzirung des Plasmas

der Vagusplattenzellen spreche, so habe ich dabei jene als intra-

cellulare Ausscheidung gedeutete Bildung eines glänzenden centra-

leren Thcils des Plasmas im Auge, die ich schon vor zehn Jahren

in der 1 7. Studie als den Beginn des Achsencylindcrs resp. der

eigentlichen Nervcnfibrillen beschrieben habe, und die in allen

Nervenzellen sowohl des lieripheri.schcn als auch des centralen

Nervensystems vor sich zu gehen scheint.

Der Kinbryo XXXVIll 142 zeigt auf der linken Seite am



Studien zur Urgeschichte des Wirbelthierkörpers. 19. 95

liinteren Theil der Glossophaiyngeiisplatte wiederum jenen nach

hinten, innen und unten gerichteten Fortsatz, welchen ich schon

von dem Embryo 137 erwähnte, auch findet sich auf ';•} Länge der

eigentlichen Vagusplattc ein seitlich, nach dem Medullarrohr zu

gerichteter Zapfen, über dessen Bedeutung Zweifel insofern bestehen

können, ob man darin die Reste eines Ganglions oder das lludiment

von Zellen zur Bildung von Wurzelfasern erkennen will. Sehr viel

weiter vcntralwärts und dem Myotom n an seiner Berülirungsstelle

mit t angelagert trifft man auf ein kleines Zellkliim})chen, dessen

Coniponenten schon Zeichen von Histolyse zu erkennen geben: es

ist aber ein deutliches Vagusspinalganglion. Auch Somit v hat ein

Ganglienrudiment.

Auf der rechten Seite findet sich neben dem Somit f, aber

dorsal wärts höher, als der Beginn der Muskelfaserbildung ein

Ganglionrest; ein zweiter liegt neben den beginnenden Muskelfasern

von Myotom ii\ die Somite f und ic haben unterhalb der Ganglien-

leiste keine abwärts reichenden Spuren von Ganglien mehr aufzu-

weisen.

Embryo 122 (Länge 7 mm) weist die ersten Faserzüge auf,

welche zwischen Medullarrohr und Glossopharyngeusplatte erscheinen.

Eigentlich kann man noch nicht von Faserzügen sprechen, sondern

nur von einigen Plasmabrücken zwischen beiden Orgauen, in denen

jene Differenzirung eingetreten ist, welche den Anfang der Nerveu-

faserbildung darstellt. Ob dieser Anfang der Faserbildung von

Medullarzellen oder von Zellen der Glossopharyngeusplatte ausgeht,

und ob es sich um ein Aus- oder Einwachsen von Fasern

handelt, soll weiter unten ausführlicher besprochen werden, hier

möge zunächst betont werden, dass es sich um ein so oder so ge-

artetes Verbinden des Plasmas resp. seiner Differenzirungsproducte

der an einander gelagerten Nervenzellen beider Organe handelt.

Denn um diese Zeit hat auch im ^Medullarrohr bereits die Differen-

zirung seiner Zellen in ähnlicher Weise begonnen, wie bei der

Vagusplatte, und man erkennt besonders an den seitlichen und

unteren Rändern die hellen, glänzenden Cvlinder. Avclche theils der

Länge nach, theils quer durchscliuitten im orange-gefärbten Plasma

und neben den liämalaunfarbigen Kernen in dem dichten Zellgewirr

des Medullarrohres sich geltend machen.

Auf der medialen Seite der beiden Platten, und zwar an dem

Zwischenstück zwischen Glossopharyngeus- und Vagusplatte, finden

sich wiederum deutliche Zellwucherungen, welche sich als rudi-
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mentäre Ganglienbilduiig'ou deuten lassen; ähnliche Wuchenmg-en
sind einige Schnitte tiefer an der eigentlichen Vagusplatte etwa

auf der Querebene des Somits .<? oder r zu erkennen; dann folgen

rechts drei von einander getrennte Ganglienklümpchen neben den

Myotomen f, u und ?;, von denen das neben u das beträchtlichste ist.

Auf der linken Seite findet sich nur ein ziemlich großes Ganglion

neben u, das bereits deutliche Zeichen der Ilistolyse erkennen lässt.

-Mit den Ganglien t, u und v auf der rechten Seite ver-

binden sich ventrale Spinalnerven, von denen die für t

und u sehr dünn sind, ersterer sogar nur aus einer Zelle

besteht, welcher aber drei bis vier Medullarzellen vorausgegangen

zu sein scheinen, die sich an das entsprechende Myotoni angelagert

haben (Taf. 9 Fig. 1). Links sind ventrale Wurzeln nur bis v wahr-

zunehmen.

An dem hintersten Stück der Vagusplatte macht sich zwar bei

dem Embryo 122 keine Abspaltung eines ganzen Zellstranges be-

merklich, wohl aber erkennt man ein anderes Phänomen: eine An-

sammlung von in Auflösung liegriflfenen Zellen. Schon ziemlich nah

der dorsalsten Partie der Vagus})latte rindet man die Anzeichen der

Histolyse innerhalb der hintersten Abschnitte, und diese Anzeichen

bleiben sichtbar bis tief hinab ventralwärts. In den Zellen sammeln

sich dunkel gefärbte Tröpfchen neben ganz Ijlasseu an, die Zelle

verliert ihre Gestalt, wird ganz rund und umschließt mit einer

Membran diese dunklen Tröpfchen; andere zeigen die Membran

geplatzt und die Tröpfchen frei herum liegend, der Kern ist blass

geworden und hat gleichfalls ein verändertes Aussehen. Solcher

histolytischer Elemente giebt es auf jedem Schnitte bis zu einem

Dutzend und mehr, aber nur in dem caudal gelegenen Theil der

Vagus|)latte außen von Somit n und r. Auch schon im gegenüber

liegenden Ectoderm, an den Stellen, wo sonst ein Zuwachs der

Vagusplatte erfolgt, sieht man solche in Auflösung begriffene Zellen.

Ob es sich freilich wirklicli mir um eine Histolyse handelt, oder ob

damit noch andere \'orgänge verbunden sind, ob es sich dabei um

die Hemn)ung eines Processes handelt, der tViiber einmal größere

Dimensionen besaß und weiter caudalwärts Kiklungeu sciiaffen sollte,

die bei den Selacliiern frühi'rer Perioden der \'agusi)hitte eine

größere Ausdehnung nach hinten gewährt h;itten, möge als Ver-

niuthung hi(;r ausgesj)rochen, aber einstweilen nicht weiter erörtert

werden.

Embryo 12 1 v(in 7 mm Eänge gleiclit in allem Wesentlichen
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dem vorigen. Die Glossopharyngeusi)lattc ist durch eine starke Cutis-

wuehcrung der Öomite v und u von der Vagusi)latte getrennt. Linker-

seits findet man auf der Höhe des Somits t einen zapfen-

artigen Vorsprung an der medialen Laraelle der Vagusi)latte,

der sieh aber vcntralwärts auf mehreren Schnitten zu einem
Ganglionrudiment auswächst, neben den beginnenden Muskel-

fasern des Myotoms liegt und den Beweis liefert, dass ähnliche

Zapfen, selbst wenn sie keine abwärts wachsende Zellreste auf-

weisen, doch die ehemalige Ganglienbildung andeuten. Ein anderes

Ganglienkliimpehen liegt neben dem Somit /(. und steigt gerade von

der Stelle der Ganglienleiste herab, welche als Conimissur zur

Vagusplatte schräg nach außen sich richtet. Für r und /r besteht

nur ein Ganglion auf der Grenzlinie beider Somite. Auf der rechten

Seite giebt es nur ein ganz kleines Ganglienrudiment neben Somit t,

ein anderes neben dem ventralen Nerv v; auffallender Weise
aber sieht man einen letzten Rest eines ventralen Nerven
für Myotom s, freilich nur eine Zelle breit — einen ähnlich

schmalen Nerven sieht man ferner noch zwischen den ventralen

Nerven für v und iv, der aber mit dem für w an der Stelle der

Vereinigung mit dem Myotom verschmilzt.

Für diesen Embryo 124 ist weiterhin bemerkenswerth, dass die

linke Vagusplatte um ein gutes Stück weiter caudalwärts reicht, als

die rechte, dass von beiden indess kein Faserstrang so abgetrennt

wird, dass man ihn auf vielen Schnitten gesondert anträfe; sondern

man sieht nur auf zwei oder drei Schnitten durch eine Wucherung

von Cutiszellen die Continuität der Vagusplatte leicht durchbrochen.

Histolytische Elemente finden sich gleichfalls wie bei dem vorigen

Embryo am Hinterrande der Vagusplatte.

Ein weiterer 7 mm langer Embryo (126) zeigt, dass auch schon

au der hintersten Circumferenz der Vagusi)latte vereinzelte Faser-

brücken zum Mcdullarrohre bestehen. In allem Übrigen stimmt

derselbe mit den Vorgängern überein; rechts finden sich bei s und t

kleine Reste von Vagusspinalganglien, links nur bei u.

Der Embryo 128, gleichfalls von 7 mm Länge, zeigt schon

stärkere Zunahme der Faserverbindung zwischen Vagusplatte und

Medullarrohr, zeichnet sich aber vor Allem durch die Zahl

der Vagusspinalganglien der rechten Seite aus. Man findet

dort Reste eines Glossopharyngeusspinalganglions und

Wucherungen der medialen Lamelle auf der Querebene
von Somit s und r, ferner ein deutliches Ganglion für i^,

llittheilungeu a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 15. 7
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ein anderes für // uud dahinter, von der Ganglienleiste

dicht vor der Commissur ausgehend, eines für v, ein in

zwei Theile gespaltenes für ic und alle übrigen dahinter
folgenden, so dass von der Glossopharyngeusplatte an-

gefangen, alle Somite ihre Spinalganglienrudimente
aufweisen. Auf der linken Seite existiren nur für /, k, v,

IC etc. Ganglienreste — eine Verdickung am vorderen medialen

Rande der eigentlichen Vagusplatte deutet noch auf die Ganglion-

hilduug iiiu. Die linke Vagusplatte reicht caudalwärts weiter als

die rechte, zeigt in Folge dessen auch mehr histolytischen Zerfall

als Jene.

Als Contrast zu dem eben beschriebenen Embrvo kann Nr. 140

dienen, welcher, eben so lang wie jener, nicht nur keine Spur

irgend eines Vagusspinalganglions aufweist, sondern nicht einmal

Ganglieureste für v, iv und x producirt hat.

Ich könnte die Beschreibung der Embryonen aus diesem Stadium

noch vermehren, aber es würde sich nur eine weitere Zahl von

Varianten ergeben, aus denen nichts Neues zu lernen wäre.

Interesse aber bietet der Embryo 117 von 9 mm Länge. Auf

der linken Seite sind sowohl an der Glossopharyngeusplatte
wie an der vorderen Hälfte der eigentlichen Vagus-
platte die deutlichen Spuren von vier Spinalganglien

erhalten (Taf. 13 Fig. 1—3). Sie reichen zwar nur durch drei

bis vier Schnitte von l^j., n hindurch, sind aber so bestimmt be-

grenzt, und ihre Zellen so wohl gebildet und erhalten, dass man
keine Spur einer Auflösung daran wahrnimmt und sehr wohl hierin

ein Vorstadium jener Embryonen erblicken kann, bei

denen aus diesen Ganglienleistenzellen noch wirkliche

Nerven hervorgehen, wie ich weiter unten (i)ag. 102) berichten

werde. Der localen Disposition dieser vier ZellWucherungen zufolge

wUrde es sich hier um Ganglien oder Myotomnerven aus der Ganglion-

leiste für die Somite .s, v,
<i
und }) gehandelt haben. Auf der rechten

Seite finden sich gleichfalls diese vier Ganglieureste, nur mit dem
Unterschiede, dass die beiden mittleren zu einem breiteren Vorsprang

zusammengefiossen sind. Am liinleren Theile der Vagusplatte sind

keine Ganglien erhalten.

Anlier den interessanten Resten der Vagnssj)inalganglieii bietet

dieser Kmbryo vortrelVlidie Gelegenheit, die weitere Ditferenzirung

der Vagusj)latte zu beobachten. Der (Jegensatz der lateralen und

medialen Kiemente, aus denen die Platte besteht, niiuht sich stark



Studien zur Urgeschichte des Wirbelthierkörpers. 19. 99

geltend, und man erkennt, dass die auf pag. 95 beschviehenen Faser-

anfiiuge sich hauptsächlieli in der medialen Platte weiter ausgebildet

haben. Aus den Plasmabrücken, die zwischen Medullarrohr und

Vagusplatte beschrieben w^urden, hal)en sich jetzt Fasern gebildet.

Der Fortgang dieses Processes bietet vieles Interessante dar. Prüft

man die Schnitte, vom Rücken anfangend, so trift't man zunächst

hinter der durchschnittenen Ohrblase die obersten Tlieile des Glosso-

})haryngeus, welche eine dichte Masse Ganglienleistenzellen dar-

stellen, in denen aber eine Diflferenzirung des Plasmas nicht besonders

hervortritt. Erst nach dem fünften oder sechsten Schnitt sieht man
langgezogene Plasmafasern aus dem Glossopharyngeus schräg nach

vorn und in sehr spitzem Winkel zwischen Ohrblase und Medullar-

rohr in das letztere einmünden. Im Inneren dieser Fasern, die

durch Orange stark goldgelb gefärbt sind, während die Kerne

violette Ilämalaunfärbung haben, erkennt man deutlich jenen hell-

glänzenden Cylinder, welcher der Länge nach in dem goldgelben

Plasma gelagert ist. Diese Fasern dringen in den Rand des Me-

duUarrohres ein, der gleichfalls solche goldgelben Fasern mit hell-

glänzenden Cvlindern in ihrem Inneren aufweist. Hinter diesen nach

vorn ziehenden Fasern sieht man vorspringende Zellkerne des Me-

duUarrohres, die den Eindruck machen, als wollten sie in die

Glossopharyngeusplatte einwandern, ja man sieht auf dem nächsten

Schnitt deutlich, dass einige große und etwas hellere Medullarzellen

bereits so gelagert sind, als seien sie aus dem Verbände des

Medullarrohres ausgetreten und in den der Glossopharyngeusplatte

übergegangen. Auf dem nächsten Schnitt sieht es umgekehrt wieder

so aus, als drängten sich Zellen der letzteren an und in das Medullar-

rohr hinein, und gleichzeitig sielit man eine Anzahl von Plasma-

fasern mit dem hellen Centralcylinder von der einen in das andere

übertreten. Von wo diese Fasern ihren Anfang nehmen, ist auf

Horizontalschnitten nicht festzustellen, wir werden weiter unten bei

der Prüfung von Querschnitten darüber Genaueres zu erfahren suchen.

Jedenfalls schreitet die Faserbildung von dem Glossopharyngeus

caudalwärts l)is zum Ende der Vagusplatte fort, ja, die ganze

Commissur zwischen der Vagusplatte und der eigentlichen Ganglien-

leiste wird von solchen Fasern in schräger Richtung durchzogen,

und man sieht dieselben auf der Höhe der Querebene des Somits ir

in das Medullarrohr einlaufen oder aus ihm heraustreten. Auf den

weitereu Schnitten, welche durch die ganze Vagusplatte gehen, sieht

man nun diese goldgelben Fasern abwärts ziehen, aber zunächst
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noch iuuerhalb der medialen Platte, was sich dadurch zu er-

kennen gieht, dass die Fasern meist am inneren Rande, viele

freilieh auch in der Mitte, aber nur wenige innerhalb der äußeren

Zellschicht der Vagusplatte zu finden sind. Es folgen nun auf den

Schnitten die Spinalganglienreste ; sie bestehen aus faserlosen Zell-

wucherungen an der medialen Seite der Platten, ihr Plasma zeigt

sich nicht gelb sondern violettgrau gefärbt. Auf der Höhe dieser

Wucherungen löst sich die Glossopharyngeusplatte von der Vagus-

platte ab, und Mesodern>elemente der seitlich auswnchsenden Cutis-

lamellen der Somite p— ;• drängen sich zwischen beide. Auf den

weiteren Schnitten wird der Umfang der Glossopharyngeusplatte zu-

nächst beträchtlicher, weil der laterale, hauptsächlich aus noch faser-

losen Zellen bestehende Theil zunimmt. Der mediale, faserreichere

Abschnitt streckt sich mehr in die Länge, bleibt aber hauptsächlich

auf die Innen- und Hinterseite des allmählich eine ovale Gestalt an-

nehmenden Glossopharyngeus beschränkt. Weiter ventralwärts tretfen

die Schnitte auf die Einbuchtung der Kiemenspalten, und der laterale

Theil der Platte verschmilzt mit den Eetodermzellen der Piacoden,

welche über den Kiemenspaltcn sich finden. Dieses Versclimelzen

ist aber nur der Ausdruck des wohlbekannten Abstammungsver-

hältnisses, in dem die Zellen des Glossopharyngeus zu dieser Partie

des Ectoderms stehen, welches noch fortgesetzt Zellen an den Nerven

abgiebt. Ob diese Localität als branchiale Ursi)rungsquelle von

einer dorsal gelegenen lateralen zu unterscheiden ist, lasse ich einst-

weilen dahingestellt sein — hier möge es genügen, auf ihr Dasein zu

verweisen. In der That treten zunächst Eetodermzellen vom ol)eren

Rande der Ectoderm-Einsenkung, die in die Kiemeuspalte führt, in

das Ganglion über; weiter ventralwärts aber geht der Wucherungs-

jjrocess auf den caudalen Rand der Kiemenspalte, resp. den

frontalen des darauf folgenden Kiemenbogens ülter und steigt

bis an des letzteren vorragende äußere Gircumferenz herab. Die

gelben Faserzüge aber bleiben zunächst ausschließlich auf der

hinteren, inneren Seite des Gesammtnerven und finden sich in der

Nachbarschaft der Zellen der Seitenplatte, welche als ovaler, cpier-

gclagerter Schlauch die Mitte des Kiemenbogens einninunt und aus

sieh allmählich die Kiemenmuskelii hervorgehen lässt, zu denen

die Nervenfasern sjjäter in Beziehung treten.

Wie die (Jlossopharyngeusplatte durch (Jutis- und andere Meso-

dermelemente von der eigcntliclien \'ai;usj)latte abgegliedert wird,

so schiebt sich nun aii<;h Mesoderni zwisclien das frontalste Stück
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der letzteren und ihren weiter caudalwärts liegenden Rest und gliedert

das erste Vagusgangliun ab, welches seinerseits mit dem Plaeoden-

eetoderm der ihm l)enu('hbarten Kiemensitalte in Verbindung steht

und von demselben Zellmaterial in Empfang nimmt. So bleibt nun

auf dieser Horizontalebene hinter der vierten Kiemenspalte (das

Spritzloch als Kiemenspalte eingerechnet) der Kest der Vagusplatte

liegen. Er besteht bei diesem Embryo aus einer dicken lateralen

Masse und einer selir dünnen medialen, an welcher man nur wenige

Fasern l)emerken kann, da dieselben theils an und für sich spär-

licher werden, theils auch noch nicht so weit ventralwärts hinabreichen.

Nur das letzte Stück der Platte, jener schon so oft erwähnte, durch

Cutiselemente des Somits u oder v abgetrennte Zellstrang, welcher

direct an dem Stück der Vagusfilatte, das durch die Commissur mit

der eigentlichen Ganglienleiste verbunden wird, ventralwärts wächst,

— dieser Zellstraug zeigt eine Anzahl gelbgefärbter Fasern, die rings

von Kernen umgeben sind. Sie scheinen etwas rascher zu wachsen,

als diejenigen der unmittelbar davor liegenden Theile der Vagus-

platte. Aber auch noch für die fünfte Kiemenspalte sondert sich

ein Vagusganglion von der Platte ab und bleibt in Zellcontact

mit seinem Kiemenspaltenectoderm, so dass schließlich bei diesem

9 mm messenden Embryo 117 die Vagusplatte als solche sich in

eben so viel Abschnitte gliedert, als Kiemenspalten vorhanden oder

angelegt sind. Da aber noch eine Kiemenspalte auf späteren Stadien

zum Durchbruch gelangt, so sieht man auch auf den weiter ventral-

wärts gelegenen Schnitten eine neue, durch seitlich eindringendes

Mesoderm vollzogene Absonderung eines Vagusganglions vor sich

gehen und kann gleichzeitig constatiren, dass auch der Rest der

Vagusplatte von Mesoderm gegliedert zu werden beginnt; zugleich

aber sieht man auch an vielen Zellen histolytische Processe auftreten,

welche auch hier vermuthen lassen, dass vielleicht einer ursprünglich

stattgefunden habenden weiteren Differenzirung Einhalt geboten und

eine rückläufige l>ewegung eingeleitet wird. Über diese vermutheten

weiteren Gliederungen des caudalen Endes der Vagusplatte und

ihre Hemmung verschiebe ich aber weitere Erörterungen auf eine

andere Gelegenheit: sei es genug, hier anzudeuten, dass noch die

sechste Kiemenspalte sich anlegt, und dass auch hinter ihr das ver-

dickte Ectoderm weitere Zellen an die auf einzelne Klümpchen

reducirte Vagusplatte liefert.

Ehe ich nun mit der Erörterung weitererComplicationen der eigent-

lichen Vagusplatte fortfahre, will ich hier darstellen, was in letzter
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Instanz aus den Vagusspinalg-anglien wird, so weit meine

bisherigen Erfalirnngen geben. In weitaus den meisten Fällen

seheinen dieselben einfach einer Histolvse zu verfallen und
zu Grunde zu gehen. Aber es finden sich in meiner Sammlung

Embryonen, welche den Beweis liefern, dass das nicht immer der

Fall ist, und dass wenigstens die vorderen, zwischen Glosso-

l)hary ngeus und Vagus I beschriebenen Zellwucherungen
der Vagusplatte eine weitere Entwicklung durchmachen
können.

Ein Embryo von 10 mm Länge (XXXIll 4 u. 7, Taf 8 Fig. 7 u. S)

zeigt auf beiden Seiten zwischen dem Glossopharyngeus und dem
1. Vagusast zwei merkwürdige Nerven, die ich anfänglich gar nicht

begreifen und classificiren konnte. Ich sah mit größter Deutlich-

keit diese zwei Nerven aus einer Ansammlung von Ganglieu-

leisteuzellen hervorwachsen, welche sich au dem Anfange
der motorischen Fasern des 1. Vagusastes vorfanden.

Diese Nerven schlagen nicht die Richtung der Glosso-

pharyngeus- und Vagusfaseru ein, welche schräg caudal-

wärts verlaufen, sondern sie steigen senkrecht hinab in-

mitten der zu Fascien- oder Sehnenbildung aufgelösten

Elemente der Somite s, /•, 7, welche zwischen Glosso-

pharyngeus und Vagusplatte sich finden — ja, der hintere

der beiden Nerven, mitten in diesen Zellen angekommen,
biegt in rundem Bogen um und verläuft noch innerhalb der-

selben eine Strecke caudalwärts (Taf. 8 Fig. S f/.s^A«.), während

der vordere eben so weit ventralwärts hinabwächst, wie der andere,

dann aber plötzlich aufhört. Man sieht, dass beide Nerven, ganz wie

normale Nerven, aus Fasern und dazwischen und darum befindlichen

länglichen Kernen bestehen, dass es sich also keineswegs um jiatho-

logische oder monströse Bildungen handelt. So findet es sich auf

der einen Seite auf dem Präparat 7, während sich auf der anderen

Seite, Präparat 4 (Taf. S Fig.l d.sp. //,.), nur ein Nerv findet, der gleich-

falls aus einer Zellansammlung an dem unteren Basalraude des

1 . Vaguswurzclstrangcs hervorgeht, wie der hintere der beiden auf

der anderen Seite in die Mitte der aufgelösten Somite /•, v hinab-

steigt und darin caudalwärts umbiegt, aber gleich nach der Um-

biegung ein Ende nimmt.

Einmal auf diese anomalen Nerven aufmerksam geworden,

forschte ich weiter nach, ob ich sie auch an anderen Embryonen

auffinden könnte, was auch durchaus gelang. So zeigt der Embryo
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XXXIII 105, der 12 mm Länge misst und gleichfalls in Sagittalschnitte

/erlegt ist, auf dem Präparat 10G auf vier Schnitten einen Nerven,

der ebenftills vom liasaltheil der Wurzel des 1. Vagusastes (Taf. 8

Fig. 'i)(/.sp.?i.] abgeht, an dem eine deutliche Zcllwucherung zu sehen

ist. Der Nerv zeigt Faserbildung und endet wiederum in den auf-

gelösten Somitelementen von s oder r. Genau an derselben Stelle

tindet sich dieses Nervenrudiment auf dem Präparat 128 der Torpedo-

Schnitte von Paul Mayer, die mir zur Benutzung zu Gebot standen.

Der Embryo ist 13 mm lang und sagittal geschnitten. Anfänglich

steigt die Zellmasse kegelförmig ventralwärts hinab, dann ver-

schmälert sie sich sehr, so dass der eigentliche Nerv nur aus einer

Faser besteht (Taf. 8 Fig. lOrf.sp.y/.), welche aber die Zellen des

aufgelösten Somits durchsetzt und bis auf seine ventrale Grenze

hiuabreicht. Weiter lässt sie sich der blassen Färbung halber nicht

verfolgen, sie scheint aber gleichfalls caudalwärts umzubiegen. Ganz

ähnlich verläuft dasselbe Nervenrndiment auf der anderen Seite des-

selben Embryos, Präparat 130 (Taf. 8 Fig. 1 1 d.sp.n.). Bei einem 1 7 mm
messenden Embryo aus der Sammlung P. Mayer's Nr. 131 sehe ich

auf beiden Seiten innerhalb der aufgelösten, zu Fascien sich um-

gestaltenden Somite ;• und q sehr deutlich einen Nerven caudal-

wärts verlaufen, kann aber den Anfang desselben nicht feststellen.

Es leidet keinen Zweifel, dass es einer der Vagusspinalnerven ist.

Der Nerv zeigt sich auf Präparat 142 so breit und so scharf um-

randet, seine Fasern sind so deutlich, und die langen Kerne der

Zellen, aus denen er hervorgegangen ist, so klar und bestimmt, dass

es sich hier schwerlich um eine bald zu Grunde gehende Bildung

handeln dürfte. Es wäre also nicht unmöglich, dass auch noch bei

älteren Embryonen oder gar bei Erwachsenen dieser Nerv sich

fände.

Auf Taf. 8 Fig. 12 u. 13 bilde ich noch einige ähnliche Fälle

anderer Embryonen ab : welcher Natur diese Nerven sind, wird sich

indess erst feststellen lassen, wenn es gelingt, sie in höheren Ent-

wicklungsstadien aufzufinden.

Ich kehre nun zur Darstellung der weiteren Dififerenzirung der

eigentlichen Vagusi)latte zurück und will versuchen, Einiges über

die Bildungweise der motorischen Fasern mitzutheilen.

Die Frage, ob die Seitenhornfasern, also diejenigen, welche

die Kiemenmuskulatur innerviren, vollständig in der Vagusplatte

entstehen, oder ob sie aus dem Medullarrohre hervorgehen und in
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die Vagusplatte übertreteu, oder, drittens, ob sie vielleiclit aus

beiden Elementen sich zusammensetzen, veranlasste mich, auf das

antang-liche Auftreten dieser Fasern im MeduUarrohre mein Augen-

merk zu richten und daher besonders Querschnitte zu unter-

suchen.

Bei Torpedo gehen bekanntlich aus den Seitenhornfasern auch

diejenigen hervor, welche später als Nerven der electrischen

Organe von dem Lobus electricus in bogenförmiger Krümmung bis

auf die Höhe der Vagusplatte gelangen und dort in die letztere

eintreten.

Auf dem Querschnitt von 4 mm langen Embryonen zeigt sich

jede Hälfte des Medullarrohres gegen den Hohlraum des Central-

canals vorgewölbt und durch eine ziemlich tief greifende Furche

in einen oberen größeren und einen unteren kleineren A})schnitt

geschieden — der obere dazu bestimmt, die sensiblen und sen-

sorischen Fasern aufzunehmen, der untere, die motorischen aus

sich hervorgehen zu lassen. Gegen den Centralcanal gelagert, bilden

cylindrische Zellen in dichter Gruppirung mit einer Menge von

Mitosen, die nach dem Centralcanal zu liegen und gelegentlich

sogar auch in den Centralcanal leicht vorspringen, den Zellbau des

MeduUarrolires; nach innen gegen das Mesoderm aber existirt ein

Belag von Plasma, das den Eindruck macht, als seien in ihm alle

Zellgrenzen aufgehoben; zugleich aber ist durch plasmatische Quer-

fasern, die von den cylindrischen Zellen ausgehen, eine gewisse

Gitterstructur gebildet, innerhalb deren die Plasmamassen sich gegen-

seitig berühren.

In diesen Plasmabezirken des Medullarrohres, die gegen das

daneben liegende Mesoderm deutlich und ohne Unterbrechung ab-

gegrenzt sind — nach His' Terminologie im Kand Schleier —
finden sich rundliche oder kuglige Kerne, die durch ihre Gestalt

und durch ihre blassere Farbe sich von den übrigen, cylindrischen

und durch Körnerreichthum ausgezeichneten Medullarzelien unter-

scheiden. Diese Zellen können nur Abkömmlinge der cylindrischen

Zellen oder aber Producte der eben erwäimten Mitosen sein.

Ähnliche rundliche blasse Zellen lernt man aber auch an den

Placodenursprungsstellcn und im Mutterboden des Lateralis kennen,

ehe an beiden Stellen Nervenfasern auftreten, und auch bei den

Piacoden und beim Lateralis treten diese rundlichen, blasseren Kerne

in einer vorher in die Erscheinung getretenen, größeren Plasma-

masse auf. Das Plasma dieser beiden Localitäten, eben so wie das
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des Randschleiers des Medulhirrohres, maclit aber bei genauerem

Hinsehen den Eindruck, als sei es in einer gewissen Bewegung,

Strömung gewesen, ehe es durch die Conservirung fixirt ward.

Es wechseln dunklere mit helleren .Stellen ab, und es gewinnt

den Anschein, dass um die einzelnen Kerne das Plasma sich aus-

zieht und zuspitzt. Im Medullarrohr ist dieser Eindruck besonders

stark an der unteren, kleineren, motorischen Hälfte, und hier ist

es auch, wo die meisten blassen rundlichen Kerne zum Vorschein

kommen. Bei glücklich geführten Schnitten sieht man, dass

diese rundlichen Kerne auch inmitten der cylindrischen Zellen zu

finden sind, woraus zu folgen scheint, dass sie von dort ausgehen

und mitsammt dem ihnen gehörigen Plasma an den Rand wandern.

Aber eine Anzahl solcher blasser Kerne sind auch am Rande der

oberen größeren Hälfte des Medullarrohrs zu erkennen.

Dieses Auftreten größerer Plasmabezirke und der in ihnen be-

findlichen blassen, ruudliclieu Kerne scheint die erste Dififerenzirung

zu sein, die sich im Medullarrohr geltend macht — sie ist wohl als

Vorbedingung der Bildung der eigentlichen Fasern und somit auch

der sog. weißen Substanz anzusehen. In dem eben beschriebenen

Stadium des MeduUarrohres ist noch keine jener hellglänzenden

Fasern zu erkennen, die später so leicht zu sehen sind. Der ganze

Kandsehleier, in dem sie später auftreten werden, hat noch die

grauröthliche Färbung, die ihm das Carmin verleiht — während die

eigentliche Faserbildung durch Carmin nicht tingirt wird.

Es macht sich nun aber hier und da in dem Plasma und auch

an der Gestalt der Kerne eine Änderung der Richtung bemerklich.

Eine Anzahl der Kerne — auch der cylindrischen — erscheint in

einer leichten Krümmung, und zwar dorsal nach oben gerichtet,

so dass es fast aussieht, als würde ein Zug auf den motorischen

Theil des MeduUarrohres oder wenigstens eines Theils seiner Com-

ponenteu ausgeübt. Das Plasma der einzelnen Zellen erscheint

manchmal lang ausgezogen mit dorsalwärts gerichteter Spitze, die

Kerne verlängern und krümmen sich, und hier und da liegt einer

in durchaus gegensätzlicher Richtung gegen die große Mehrzahl der

Medullarkerne.

Bei Embryonen von 7—8 mm Länge kann mau nun diesen

Process weiter fortschreiten sehen. Einestheils vermehren sich die

blassen Kerne der motorischen unteren, resp. vorderen Hälfte des

Medullarrohrs, und der Contour desselben springt in Folge dessen

immer convexer gegen den Centralcanal vor; anderntheils drängen
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die Deu gebildeten die bereits bestehenden Kerne weiter in den

Raudschleier liinaus, wo sie sich krümmen und mit ihrem Plasma

in lang ausgezogene, von unten uacli oben verlaufende Bahnen ge-

rathen. Auf vielen Schnitten sieht man dann ganze Nester von

blassen rundlichen Kernen in den Vorderhörnern: die innersten

und untersten rund oder kugelig, die weiter nach oben vor-

geschobenen bereits etwas zugespitzt, die am meisten dorsal ge-

wanderten in die Länge gezogen. Und eben so ist das sie um-

gebende Plasma geformt, so dass man die mit Carmiu grau-röthlich

gefiirbte Masse nach oben gerichtet und lang ausgezogen, fast zu-

gespitzt verlaufen sieht.

Bald darauf sieht man in diesen Plasmagebilden auch die eigent-

liche Faserbildung ihren Anfang nehmen, und zwar scheint sie in

derselben Weise vor sich zu gehen, wie bei den peripherischen

Nerven. In den spindelförmigen Plasmagebilden sondert sich ein

heller glänzender Centraltheil ab und durchzieht, so weit man das

überhaupt feststellen kann, der ganzen Länge nach die einzelnen

Zellen, die nun auch gleichzeitig immer weiter dorsahvärts im Raud-

schleier vorrücken und bis auf die Höhe der dem Medullarrohr

anliegenden dorsalsten Theile der Vagusplatte gelangen.

Es ist sehr schwierig, diese Processe genau zu beobachten und

zu analysiren, da man niemals eine einzelne Medullarzelle in ihren

selbständigen Evolutionen beobachten kann. Wenn ich mir aber

viele Bilder des Gesammtprocesses vergegenwärtige und den Ver-

such mache, diesen Process in die gesonderte Thätigkeit aller mit-

wirkenden Zellen zu zergliedern, so glaube ich annehmen zu dürfen,

dass zuerst eine Vermehrung der Zellen eintritt, darauf aber eine

Anzahl dieser Zellen in den Kandschleier wandert, wobei ihr Plasma

zunimmt und seine äußere (Jestalt verändert, indem es sich lang

auszieht — ol) nur in einer Richtung oder in beiden, weiß ich

nicht zu .sagen. Die meisten der Zellen, die sich so umgestalten,

liegen dicht bei einander — ob dabei das Plasma derselben ver-

schmilzt, ob es getrennt bleibt, ja, ob überhaupt ihr Plasma sich

zu Fasern umwandelt oder ob das l'lasma gewöhnlicher, cylindrischer

Medullarzellen diese Evolution vornimmt, und jene größeren, blassen,

kugeligen Zellen nur dazwischen liegen und erst nachträglich mit

den auswachsenden Fasern in Zusammenhang treten — das bleibt

zweifelhaft und lässt sich durch die Untersuchung der einfach in

Sublimat erhärteten und mit (^'armin gefärbten Schnitte schwerlich

eruiren. Die einzelne Zelle erscheint mir wie eine lange jdViem-
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förmige Nudel, deren Kikij)!' der Kern ist; die Nadelspitze sucht

sich ihren weiter wachsenden Weg im Kaudschleier und drängt dabei

alle anderen hier vorhandenen Elemente bei Seite; es kann aber auch

sein, dass diese blassen Kerne und ihr Plasmabezirk erst später

in den Verband der Fasern aufgenommen werden und dann als ihr

Ursprung erscheinen, es aber nicht sind. In späteren Stadien sieht

man oft genug Fasern von dem inneren Rande des MeduUarrohres

aus gewöhnlichen cylindrischeu Zellen hervorgehen und sich unter

die großen blassen Zellen mischen — ob sie damit sich verbinden,

ob sie nur durch sie hindurchtreten, bleibe hier dahingestellt. Was
für Elemente es sind, die aus einander gedrängt werden, bleibt

auch fraglich, da sich im Querschnitt nur die cylindrischeu, in

dichten Massen neben einander liegenden Medullarzellen vorfinden.

Ob innerhalb dieser Masse bereits irgend welche Differenzirung

und gewebliche Formation eingesetzt hat, lasse ich wiederum

dahingestellt — sollte es sich dabei um sog. Gerüstfasern handeln,

so könnten sie keinenfalls bereits feste und starre Form angenommen

haben, weil es sonst schwer zu begreifen wäre, wie es beträchtlich

später bei dem massenhaften Eindringen der sensiblen Wurzelfasern

(vgl. pag. 131), zu einem totalen Wegdrängen dieser Stützfasern und

der Medullarzellen kommen könnte. Wenn aber auf der dorsalen

sensiblen Sphäre eine Constitution von derlei Gerüstfaseru (Spongio-

blasten) noch nicht Platz gegriften hat, so meine ich keinen Grund

zu haben, sie auf der ventralen motorischen Hälfte der Medullar-

platten annehmen zu sollen. Ob und wie fest die Begrenzung ist,

welche die Medullarplatten gegen das Mesoderm besitzen, wage ich

nicht zu sagen: das Ein- und Austreten von Medullarzellen und

Fasern, das noch spätere Eindringen von Blutgefäßen und anderen

Mesodermelementen lässt es zweifelhaft erscheinen, ob überhaupt eine

feste Begrenzung in so frühen Embryonalzeiten angenommen werden

dürfe. Andererseits muss es wieder auffallen, dass bei den mannig-

fachen inneren Umgestaltungen im Medullarrohr der äußere Contour,

welcher dasselbe gegen das umgebende Mesoderm abschließt, nicht

durchbrochen wird; ganz besonders könnten das die hier behandelten

Seitenhornfasern leisten, da sie geuau an derselben Stelle entstehen,

wie die Vorderhornfasern, welche sammt einem Theile ihrer sie

herstellenden Medullarzellen aus dem Verbände des MeduUarrohres

hervorquellen und sich ihren Weg durch das Mesoderm bahnen,

um an ihren oft weit entfernten Bestimmungsort zu gelangen — wie

z. B. die des N. abducens und des N. oculomotorius. Die Seiten-
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hornfosern aber verlaufen innerlialb des Medullarrolires. babuen

sieb den Weg dureb das Phisnia und die Kerne der Medulbxrzellen,

so viele ibrer sich ihnen in den AVeir stellen, und treten erst an

der Stelle aus dem Medullarrobre hervor, wo die anliegenden Vagus-

Glossopbaryngeusplatten ^oder am Vorderkopf die Faeialis-Trige-

minusplatten) dem Medullarrobre sieb anlegen. AVenn es also für

Viele als theoretisch schwer verständlich gilt, wie Nervenfasern ihren

Weg zu entfernteren Endorgauen (Muskeln) durch dazwischen liegendes

Mesoderm finden können, so ist dieselbe Schwierigkeit auch für die

Seitenhornfasern gegeben, die doch in fast allen Fällen einen noch

weiteren Weg zu ihrem Endorgane zu suchen haben, als die ven-

tralen Vorderhornnerven. Da ich aber im weiteren Verlaufe dieser

Studie auf die principielle Frage des Auswachsens der Nervenfasern

einzugehen haben werde, so will ich hier nur darauf hinweisen, dass

die Seitenhornfasern eine wesentbch schwierigere Aufgabe zu lösen

haben, als ihre ventralen VorderhorncoUegen — damit aber offenbar

eben so leicht fertig werden, wie diese.

Bei etwas älteren Embrvonen von 10 und 12 mm Laune nimmt

das Quantum der blassen kugligen Zellen fortdauernd zu, und eben

so die Zahl der Fasern, welche theils von ihnen aus-, theils um
sie herum zu gehen scheinen. Denn die Bilder der Schnitte er-

wecken immer die Vorstellung, dass die Fasern nicht nur von solchen

ausgewanderten blassen Zellen, sondern auch von den hinter und

über ihnen liegenden, noch cylinderförmigen Medullarzellen geliefert

werden, so dass eben der ganze untere resp. vordere Abschnitt

jeder Medullarplatte an der Production dieser Seitenhornfasern be-

theiligt erscheint. Auch ist es wohl bemerkensvrcrth, dass diese

aufsteigenden Fasern im Innern des MeduUarrohres convergirend zu

den Stellen verlaufen, wo sie als zusammcngetasste Bündel aus- und

in den Verband der Vagusplatte übertreten, um sich in ihr wieder

mehr zu zerstreuen. Vielleicht ist es wichtig, hervorzuheben, dass,

dem Augenschein nach zu urtheilen, sowohl die im Medullar-

rohr cunvergirenden, als die in der medialen Lamelle der Vagus-

platte div(!rgirenden Fasern wesentlich zahlreicher zu sein scheinen,

als das Bündel von motorischen Fasern, das jeweils die Verbindung

zwischen beiden Localitäten herstellt. Immerhin bleiben im Vorder-

horn an diesen Localitäten noch Zellen übrig, welche gleichzeitig

das Material für die iìiblung der Abducensfasern hergeben; bei

Emhryonen von 9— 10 mm Länge kann man mitten zwischen den

Nestern der Seitenhornwiirzelzellen und -fasern rundliche Zellen
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beobachten, deren Plasma sich au den unteren Öeiteurand des Me-

diilhirrohres begiebt und hier aus dem Verband der Medullarplatte her-

vortritt. Eine beträchtliche Zahl solcher Ausflüsse von Zellen, Kernen

sowohl wie Plasma, linden sich inmitten der Bezirke der Zellen-

nester, aus welchen die fSeitenhorufasern für den Facialis nach vorn

und für den Glossopharyngeus nach hinten hervorgehen. Wer sich

also darüber wundern will, dass frei auswachsende Nervenfasern

ihren Weg zu den ihnen bestimmten Muskelfasern finden, der könnte

sich mindestens eben so sehr darüber wundern, dass aus derselben

Localität Nervenfasern in zwei verschiedenen llichtungen ihren Weg
nehmen, ohne dass es dai)ei zur Verwechslung der einen mit den

andern kommt.

Nach dieser Erörterung der auf die Bildung der Seitenhornfasern

))ezüglichen Zustände im Innern des Medullarrohres wende ich mich

wiederum zur Betrachtung der Vorgänge, welche die laterale Lamelle

der Vagus})latte im weiteren Verlauf der Entwicklung durchmacht.

Vorerst möchte ich betonen, den Ausdruck »laterale« Lamelle

der Vagusplatte nicht so zu verstehen, als bestünde diese Lamelle

vou Anfang an aus Elementen, die dem Ursprungsort des Nervus

lateralis, d. h. also den mit dem Ausdruck Piacoden bezeichneten

Bildungen, angehörten; das wäre ein essentieller Irrthum. Bis zu

Stadien von 4, 5 und 6 mm Länge sind die Zellen auch der lateralen

Lamelle der Vagusplatte fast ausschließlich Producte der eigent-

lichen Ganglien- oder Neuralleiste des Kopfes und wachsen auf der

Außenseite der Somite, dem Ectoderm dicht angelagert, ventralwärts

bis beinahe an die Bauchfläche hinab, ohne anders als uur spora-

disch einzelne Ectoderrazellen lateraler Provenienz in sich aufzu-

nehmen. Ob und wie viel von den Zellen der lateralen Lamelle

in diesen frühen Stadien an der Faserbildung der motorischen

Nerven der Vagusplatte Theil nehmen, ist schwer zu entscheiden,

die Möglichkeit aber um so weniger in Abrede zu stellen, als auch

die distalen Theile der abwärts wachsenden Partien innerhalb der

späteren Visceralbogen sehr wohl Ausläufer beider Lamellen sein

können. Überhaupt darf man sich diese Lamellen nicht geschieden

denken, wie etwa die mediale und laterale Lamelle der Somite,

deren eine Muskeln, die andere Cutis producirt. Aber sobald in

späteren Stadien eine beträchtliche W^ucherung von Piacodenzellen

geschieht, kann man ziemlich deutlich laterale und mediale Lamelle

der Vagusplatte bezeichnen und die Producte unterscheiden, welche

aus jeder von beiden hervorgehen.
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Dieser ectodermale Zutiuss zur Ganglien- und Nerveubildung

durch die Placoden, den bereits Semper, Goette und Beard be-

hauptet, und über welchen ich, meinen früheren irrtliümliehen Wider-

spruch aufdrehend, genauere Angaben in der 17. Studie gemacht habe,

geschieht durchaus nicht auf einmal und an scharf umschriebener

Stelle, vielmehr beginnt er am Vorderkopf und schreitet caudalwärts

zunächst bis zum Ende des Kicmenai)i)arates, dann aber in der sog.

Seitenlinie bis zum Ende des Körpers fort. Am Vorderkopf, der

uns hier indess zunächst nichts angeht, und besonders an der Ohr-

einstülpung macht sich dieser Process sehr frühzeitig bemerklich,

dann schreitet er langsam weiter, zunächst oberhalb der späteren

Kiemenöftuunii'en. nachher auch ventralwärts hinter den Kiemen-
CT

spalten.

Diese Wucherungen kann man deutlich in den verdickten Ecto-

dermpartien vor sich gehen sehen. Das sonst einschichtige Ecto-

derni, dessen Zellen neben und hinter einander liegen und seitlich

abgeplattet sind, ist in der Nachbarschaft der Vagusplatte mehr-

schichtig, und seine Zellen sind dort mit ihrer Längsachse senkrecht

gegen die Längsachse des Körpers gerichtet. Sie schieben sich durch

einander, und an verschiedenen Stellen treten einzelne Zellen in

kugliger Gestalt oder ganze Klümpchen von Zellen auf einmal aus

dem Ectoderm heraus und in den Verband der Vagusplattc hinüber.

Vielfache Plasmabrücken zwischen Vagusplatte und Ectoderm deuten

auf die eben vollzogene Auswanderung von Zellen aus dem letzteren

in die erstere, und flache oder spitze Vorwölbungen des Ectoderms

nach innen bedeuten, dass eine Auswanderung bevorsteht.

Durch die ununterbrochene J^inwanderung solcher ectodermalen

Elemente wächst der Umfang der A'agusplatte mehr und mehr an,

und da sich diese Elemente von außen, d. h. vom Ectoderm her auf

die Platte auflagern resp. sich ihr einfügen, so wird die laterale

Lamelle allmählich sehr viel stärker, als die mediale, welche sich

schon durch ihre weiter fortgeschrittene Faserbildung von der late-

ralen unterscheidet, so dass sich eine Art von Gegensatz zwischen

beiden herausstellt, der sich auch in ihren weiteren Schick-

salen geltend macht. Die mediale Lamelle scheint vor-

wiegend, wenn niclit ausschließlich den motorischen

Theilen des Vagus Zellmaterial zu liefern, die laterale aber

l)roducirt die sensibeln Fasern und damit auch das Material zu den

einzelnen Ganglien, welche sich, wie bereits oben geschildert ist,

aus der Gesammtmasse der aus Ganglieiileiste und Piacoden ge-
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bildeten Vagusplatte diftereuziren und je einen Al)sehnitt der Zellen

und Fasern der medialen Lamelle mit sich führen.

Man kijunte g'lauben, dass das gesammte Zcllmaterial dieser

eigentlichen Vagusganglien und ihrer centralen wie peripherischen

sensiblen Nervenstränge aus den später zugetretenen Zellen der

Piacoden hervorgehe, und mit Goronowitsch bezweifeln, ob sich

an ihrer Bildung auch Elemente der lateralen Lamelle des ur-

sprünglichen, aus der eigentlichen Neuralleiste herstammenden

Theils der Vagusplatte betheiligen. Ich halte es dagegen für mehr

als wahrscheinlich, dass sich die ursprünglichen Ganglienleisten-

zellen der lateralen Lamelle an der Bildung der sensiblen Wurzel-

fasern in großem Umfange betheiligen, und führe zu Gunsten

dieser Auffassung an, dass die dorsalsten Zellen der ^'agu8platte,

welche eine ziemlich compacte Masse bilden, sicherlich zu solchen

Wurzelfasern auswachsen, und dass aus ihnen die Wurzel des Late-

ralis hervorgeht, wie wir später bei Darstellung der Entwickelungs-

zustände von Mustelus im Detail erfahren werden.

Wenn die Zunahme der Vagusplatte und ihrer einzelnen Ganglien

durch Prolification der Placodenzellen einen gewissen Umfang erreicht

hat, so macht sich ein neuer Process bemerklich, auf dessen Be-

deutung und einzelne Phasen ich jetzt hinweisen möchte. Dieser

Process besteht darin, dass die Placodenzellen nicht mehr in

die Vagusplatte oder ihre Derivate gelangen, sondern in

dem Ectoderm oder demselben dicht angelagert bleiben

und in dieser Situation den weiteren Differenzirungs-

process zu Nervenzellen und Nervenfasern durchmachen.

Und während bei allen übrigen Differenzirungsprocessen der Vagus-

platte die frontalwärts liegenden Theile immer einen Vorsprung

haben, setzt dieser neue Process zuerst an den hinten liegenden

Abschnitten, also dem noch nicht zu discreten Ganglien gesonderten

Plattentheil ein. Das Essentielle dieser Bildung ist, dass sich

innere Zellen des Ectoderms von ihrer Umgebung so weit sondern,

dass ihr Plasma frei den Kern umgiebt, und statt wie die übrigen

Ectodermzellen sich senkrecht auf die Längsachse zu richten, viel-

mehr mit ihr parallel laufen. Viele dieser Zellen treten bei dieser

Umlagerung etwas aus dem Ectoderm hervor, andere verlassen es

ganz und gar und ])ilden eine Brücke zu der Vagusplatte, die sich

gleichfalls allmählich der Faserbildung anschließt, wodurch Faser-

zusammenhang zwischen den Zellen der Vagusplatte und diesen

sich ähnlich umgestaltenden Fasern im Verband des Ectoderms ent-
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Steht. Während aber die Fasern in der Vag-usplatte schräg von

oben nach unten ziehen, hiufen die Fasern im Eetoderm von vorn

nach hinten und stehen nur an ihrem Anfang in Contact oder Zu-

sammenhang mit jenen.

Die ersten Spuren dieses Processes trifft man bei Embryonen
von 1 — 1 1 mm Länge. Es zeigt sieh da der Anfang von Umlagerung
einzelner Zellen innerhalb des Verbandes des Ectoderms. Sie treten

hier und da etwas nach innen vor, so dass der Kern und ein Theil

des Plasmas frei liegen, während beide Enden des Plasmas innerhalb

des Ectoderms verbleiben. Auch sieht man derlei Zellen bereits

mit dem charakteristischen hellen Cvlinder versehen, welcher durch

die darüber oder darunter liegenden und quer dazu gerichteten

Ectodermzellen sichtbar wird. Anfänglich treten diese Umgestaltungen

des Ectoderms nur neben dem hinteren Stück der Vagusplatte auf,

allmählich aber greift der Process weiter um sich und rückt sowohl

dorsalwärts als auch ventralwärts weiter, d. h. es treten mehr Ecto-

dermzellen in Fasercontact unter einander und mit der Vagusplatte.

Um den Gang dieser Umbildungen zu veranschaulichen, empfiehlt

es sich, den Zustand eines Embryos von 13 mm Länge (XXXVIII 131)

näher zu beschreiben und dabei die gesammte Vagusplatte zu be-

rücksichtigen.

Der dorsal höchste Theil der Platte ist die Kuppe des Glosso-

pharyngeus. Die beiden ersten Schnitte gehen nur durch Ganglien-

leistenzellen, ohne Fasern zu treffen, der dritte triff't bereits am Vorder-

theil der Platte feine Fasern, welche etwas froutalwärts, dann aber

Fasern, welche, quer gegen die Längsachse des Körpers gerichtet,

zwischen Medullarrohr und Vagusplatte verlaufen: die vorderen

scheinen die ersten Andeutungen der sensiblen, die anderen motorische

Fasern zu sein. Auf dem nächsten Sclmitt nimmt die Zahl der Faser-

bündel sehr zu, und eben so der Umfang der einzelnen IWindel. Aus

der Glossopharyngeusplatte dringen die Fasern nur zum Theil in querer

Kichtung, die vorderen lUindel schräg und schräger, das vorderste

sogar in sehr spitzem Winkel in das Medullarrohr ein. Wir werden

später sehen, dass dieses vorderste liündel eine besondere Bedeutung

als Wurzelfascrn der sogenannten dorsalen Aste und des gesammten

Lateralis besitzt. Umgekehrt ist es am liinteren Ende der Vagusplatte,

wo die letzten Fasern, welche sich zur Vagusplattc begel)en, auf der

(iuerei)enc des Sdiuits ./• aus dem Medullarrohr hervortreten und an

dem rudimentären Ganglion dieses Somits vorbeilaufen. Der Austritts-

winkel dieser Fasern, die den S|»ätercn Accessorius darstellen, ist eben
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SO spitz, wie der Einfallswinkel der vordersten (Jlossopluiryngeus-

fiisern.

In den nächsten Schnitten trilll't die Schnittebene die Fasern

bereits in schräger Kichtung, da sie in der Vagusplatte vcntralwärts

nnibiegen. Vorn ist die .Masse der Ganglienlcistenzellen noch sehr

beträchtlich, nimmt aber caudalwärts allmählich ab, so dass die

hintere Hälfte sehr viel schmaler erscheint. Auf einem solchen

Schnitte kann man etwa 30 mehr oder weniger compacte Faserbiindel

zählen, welche von dunkel gefärbten Kernen umgeben und durch

sie von einander getrennt sind. Einen Schnitt weiter vcntralwärts

erscheinen sämmtliche Fasern bereits (|uer durchschnitten, die ganze

V^agusplatte wird schmaler, da die Ganglienlcistenzellen der vorderen

Hälfte fast ganz verschwinden, die Placodenelemente aber noch

nicht so weit dorsal vorgedrungen sind. Die nächsten Schnitte

bringen nur den Anfang der sensibeln Faserbildung der Placodcn,

die, schräg gerichtet, von der Seite, von hinten und von unten

kommend sich der medialen Lamelle mit ihren motorischen Fasern

außen anschmiegt. Dass bei dieser Faserbildung Ganglienlcisten-

zellen betheiligt sind, ist wie oben gesagt, höchst wahrscheinlich,

eben so, dass die nun folgende beträchtliche Masse der dicht ge-

drängten, in derselben schrägen Richtung gelagerten Zellen, welche

den Körper der eigentlichen Vagusganglien bilden, nicht von den

Ganglieuleisten sondern ausschließlich von den Piacoden herstammt.

Die Richtuug der sensiblen Fasern ist übrigens nicht parallel sondern

von hinten nach vorn etwas convergirend, so dass die vorderen

Fasern in einem weniger spitzen Winkel an die mediale Lamelle

herantreten, als die hinteren — ein Verhältnis, das später noch

l)räguanter wird.

Schon ehe die Zellmasse der Vagusganglien unmittelbar das

Ectoderm berührt, was erst auf einigen Schnitten weiter vcntralwärts

geschieht, sieht man am Ectoderm die Anzeichen jenes Dififeren-

zirungsprocesses, der vorher in seinen Anfängen erwähnt ward.

An einzelnen Stellen springen Zellen, an anderen Faserstücke vor —
erstere sind rundlich im Gegensatz zu den länglich zugespitzten

Zellen der eigentlichen Ganglien, die Fasern aber laufen auf dem
inneren Rande des Eetoderms, theils zwischen seinen Zellen, theils

etwas nach innen vorragend. Man sieht in den Fasern deutlich

den hellglänzenden Cylinder. Neben den vorspringenden Zellen finden

sich auch solche, die in jenem sonderbaren Zustand begriffen sind,

den ich nicht recht zu deuten weiß und als histolytische Vorgänge
Mittbfilungen a. d. Zool. Station zu Noapel. Bd. !5. 8
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darstellend beschviebeu habe. Auf dem iiäcbsteu Schnitt kann mau
erkenneu, dass eiuig-e Zellen und Fasern aus dem Eetoderm aus-

getreten sind und sieh direct den Zellen der Vag-usgang-lien an-

schmiegen, also Querbriicken zwischen den Ganglien und dem
Eetoderm herstellen. Gleichzeitig geht der Faserbildungsprocess im

Eetoderm weiter und greift caudalwärts sogar über den Bereich der

\'agusganglien hinaus. Es treten immer mehr Zellen aus dem Eeto-

derm heraus und an die Ganglien heran — aber dennoch ist es

keine compacte Verbindung, die zwisclien beiden besteht, vielmehr

sieht man Lücken mit IJindegewebszellen ausgefüllt und sogar Gefäße

zwischen ihnen. Die Hau})tmasse der Zellen zAvischen Ganglien

und Eetoderm ist längsgerichtet, docli bestehen überall auch Quer-

brücken, so dass man den Gesammteindruck eines Netzwerkes mit

wenigen und kleinen Maschen erhält. Plistolytische Elemente sind

zahlreich zu erkennen. Je weiter ventralwärts die Schnitte vor-

dringen, um so dicker wird die Vagusplatte, was ausschließlich durch

die sensible Zellmasse bewirkt wird, da die mediale motorische

Lamelle genau so breit bleibt, wie sie vorher war, und keinen Faser-

zuwachs erfährt. Die Ganglienmasse dehnt sich auch weiter nach

hinten aus.

Die Fasermasse der Piacoden tritt jetzt vorn allmählich aus dem

Verbände des Ectoderms heraus, wenn man weiter ventral gelegene

Schnitte ins Auge fasst; man erkennt dann, dass diese Fasern an

ihrem vorderen Ende vielfach in die Ganglienmasse umbiegen.

Gleichzeitig freilich nehmen sie auch an Zahl zu, da immer neue

Bezirke des Ectoderms dieselbe Differenzirung durchmachen, Zellen

abgeben, Fasern herstellen und auch histolytischc Elemente ab-

stolk'ii. Oft lösen sich ganze Klüm|)chen Ectodermzellen aus

dem N'erbande desselben heraus und fügen sich dem nach hinten

wachsenden Faserzuge an; es muss indess betont werden, dass

nirgends eine einzelne Faser oder gar ein IWindcl von Fasern

glei(;limäBig caudalwärts vordringend unterschieden werden kann.

Dagegen sieht man, wie diese abbröckelnden Partien des Ectoderms

oft (^uerhrücken zu dvAi Ganglien bilden, und wie gleichzeitig ihre

vorderen und hinteren Faseraufänge im Fctoderm stecken bleiben.

Die charakteristisclic \frdickuiig des Ectoderms, welche jeder

Nervenzcll- und Fascrbildung \orausgeht, schreitet derweil caudal-

wärfs hinter der Kiemenregion weiter fort und ist bereits auf die

Höhe der Somite ./• und // gelangt. Etwas langsamer folgt die Aiil-

lösuiig des epilheliab II Zeih ( rliandes dieser Ncrdiekten i'arlie (liircii
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Auflockeriiiii;- der mehr nach innen liegenden Zellen iils \'(jrstadium

zur Faserbildimg. Je weiter ventralwärts, um so kleiner wird nun

die Vagusplatte, da sieh ihre einzelnen Ganglien isoliren. Der übrig

bleibende Theil behält aber die Beziehungen zum Eetoderm unver-

ändert bei, und noch von dem letzten und hintersten Theil der

Vagusi)latte gehen Fasern in das Eetoderm oder aus dem Eetoderm

in die Platte und setzen die Bildungen fort, die hier beschrieben

wurden.

Wie diese Bildungen caudalwärts fortschreiten und aus sich

den N. lateralis erzeugen, so entstehen aus den Ectodermabschnitten,

aus denen die Ganglien des \orderen Theils der Vagusplatte und

des Glossopharyngeus hervorgegangen sind, Formationen, welche

auf die gleiche Weise aus dem Eetoderm sich dift'erenziren und zu

den 8chleinicanalnerven sich aus1)ilden, welche hinter dem Ohre

sich ausbreiten. Ich habe in der früheren 17. Studie »Nervenfaser

und Ganglicnzelle« au Ästen des Facialis den Frocess, welcher die

Bildung solcher sensorischen Nerven zum Resultat hat, sehr eingehend

beschrieben und kann die damals gemachten Angaben heute durch-

aus bestätigen, wie die folgende 2ü. Studie darlegen wird. An dieser

Stelle gedenke ich nicht weiter darauf einzugehen, will aber die

Bildung des N. lateralis im nächsten Abschnitt eingehender besprechen

und wende mich desshalb zu der Darstellung der

B. Entwicklungs])hasen der Vagusplatte bei

Masfdf/s vulgaris.

Bei il/(f^s/r/2^s-Embryonen wird keine Spur von Überresten

von Vagusspinalganglien mehr gefunden, auch habe ich

nirgends eine so bestimmte Abtrennung der hintersten Partie der Vagus-

platte und der aus ihr hervorgehenden Nervenfasern gesehen, wie sie

bei Torpedo ocellata fast Regel ist und auf pag. 92 beschrieben, auf

Taf. 8 Fig. 4

—

G abgebildet ward. Dafür aber zeigen sich sehr lehr-

reiche Varianten in der Ausbildung der lateralen N'agusganglien

und ein sehr prononcirtes autochthones Wachsthum des Lateralis

selbst innerhall) der ectodermalen Verdickuu"- der . Seitenlinien-

gegen d.

Die Beschreibung der wesentlichen Processe beginne ich mit

einem Stadium \(iu 9 mm Länge, Embryo XXVII 348. Bei diesem

Embryo ist die Glossopharyugeus-Vagusplatte an ihrer dorsalsten

Partie dem Medullarrohr dicht angelagert, es bestehen aber keine

8*
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Plasinaverbiudiniiicii weder aus der Zeit der ursprüugdielieu Ent-

stehung der Gang'lienleiste, noeli durch bereits eingetretenes Aus-

oder Einwachsen von Fasern aus der Vagusi)hitte resp. aus dem
Medulhirrohr. Auf dem Horizontalschnitt sieht man, wie die Phittc

auch bei JLtsfci/fs im Großen und Ganzen aus zwei einschichtigen

Lamellen besteht, welche aber besonders an den dorsaleren Abschnitten

theils wirklich, theils scheinbar mehrschichtig sind, da ihre Lageruug

nicht senkreclit sondern schräg nach oben und innen gerichtet ist,

ein Schnitt somit mehrere Schichten trift't. Man kann also auch

bei Mìistcìfts eine laterale und mediale Lamelle unterscheiden, und es

kommen auch bei ihm Plasmabrücken zwischen beiden vor; besonders

an der dorsalen Glossopharyngeuspartie ist die Platte umfangreicher,

als an der hinteren eigentlichen Vagusgegeud. Nach sechs 7'
-, ii

dicken Schnitten unter der höchsten Kupi)e sieht man die Anfänge ^on

Verl)indungen zwischen der Vagusi»latte und dem Medullarrohr, und

nach der Gestalt der conischen Erhebungen der medialen Lamelle

zu urtheilcn, sind es plasmatischc Austliisse der letzteren, welche

sich in das Medullarrohr begeben und diese Verbindungen bilden.

Einige Schnitte weiter ventralwärts theilt sich die Platte in ein

vorderes, kleineres Stück für den Glossophar3'ngcus und ein be-

trächtlich größeres für den eigentlichen Vagus, und auf derselben

Höhe wird auch hinten die \'erl)indung zwischen der Vagusplatte

und der eigentlichen Spinalganglienleiste unterbrocheu, so dass die

drei Theile nun isolirt da liegen. Die Glossopharyngeusplattc ver-

dünnt sich dabei nach wenigen Schnitten so sehr, dass man Mühe

hat, sie ülx'rhaupt inmitten der Bindegewebselemente zu sehen: auf

mehreren Schnitten besteht sie auf dem Querschnitt nur aus 3—

5

Zellen ; diese Zellen sind in einer concaven Vertiefung der Cutis-

lamelle des Somits .s- gelagert (wobei man sich zu erinnern hat, dass

das Somit .s- bei Mnshitis zufolge der Verschmelzung der Occipital-

somite etwa den Somiten r und
<i

der Torprdo-'^oxmia entspricht!-,

und sowohl vor als hinter dem dünnen Stamme des noch gänzlicii

faserloscn Glossopharyngeus geht diese Gutislamelle an das Ectodcrm,

Ulli daselbst die Pildungszellcn der Cutis zu deponiren. Nach 5

oder (J weitej'cn Schnitten fängt der Durchmesser des Glossoj)har}'n-

geus wieder au zuzunehmen: es sind l'ilemente der zugehörigen

I^ateralis-Ectodennwucherung, welche, von den Piacoden des Ecto-

deniis dorsalwärts gewamlert, die eigentlichen Elemente des (Jlosso-

pharvugeuHganglion und der ihm zugehörigen seusibeln Fasern liefern.

Na(r]i wenigen Schnitten zähle ich bereits l(i Zellen auf dem (^uer-
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schnitt, nach weiteren drei Schnitten beinali die doppelte Zahl,

/.ug-leich sieht man die Verbindung- des Glossopharyngeii« mit dem
Ectoderni und den gleichzeitigen Anstritt von weitereu Zellen aus

letzterem in den Verband des Nerven. Noch einige Schnitte weiter

ventralwärts erscheint der (llossoi)haryng-eus als compacte Zellmasse,

dann zerbröckelt diese Masse, und man gewahrt nur noch Krnch-

stücke neben dem Ectoderm des Visceralbogens, aus dem indessen

noch fortgesetzt Zellen sich loslösen, um zu Nervenzellen zu werden.

Ob Zellen der medialen Lamelle sich bereits so weit ventrahvärts

hegeben haben, um neben der Masse der lateralen Elemente sich

geltend zu machen, kann ich nicht feststellen, neige aber zu der

Ansicht, dass dieselben noch nicht so weit ventralwärts gelangt sind.

Auch an den gleich zu besprechenden Abschnitten der eigentlichen

Vagusi)latte vermag' ich keine medialen — also motorischen — Ele-

mente neben den beträchtlichen Massen der Lateraliselemente zu

unterscheiden.

Die eigentliche Vagusplatte verschmälert sich von vorn nach

hinten auf jedem weiteren, ventralwärts gelegenen Schnitte, da sie

caudalwärts durch das Umfassen seitens des Somits ii und frontal-

wärts durch das schräg nach hinten gerichtete Wachsthum der

ganzen Platte eingeengt wird. Sie liegt jetzt dem Ectoderm ziemlich

dicht an und zeigt bereits die ersten Elemente aus den Wucherungen

des Ectoderms, während gleichzeitig auf der Innenseite der medialen

Lamelle, zwischen ihr und dem Medullarrohr die Kuppen der So-

niite ÌI und t erscheinen. Einige Schnitte weiter zeigen sich die

bereits oben erwähnten Wucherungen der Cutislamellen dieser beiden

Somitc: sie dringen seitlich gegen die Vagusplatte vor und sondern

zunächst den vordersten Theil derselben von dem Haupttheil — wo-

durch das \. Ganglion des Vagus isolirt wird. Auch der Rest der

Platte zeigt eine weitere Theilung zunächst in drei Abschnitte;

gerade gegen diese Trennungspuukte richten sich die Spitzen der

Cutiswucherungen des Somits ii — wodurch offenbar eine weitere

Instanz für die Wahrscheinlichkeit der Hypothese geliefert wird,

dass diese großen Occipitalsomite durch Verschmelzung ans mehreren

kleineren zn Stande kommen, die größere Zahl der Occipitalsomite

von Torpedo aber primitiverer Gestaltung entspricht. Klümpcheu

von Ectodermzellen lösen sich aus dem Verbände des letzteren ab

und wandern an die Vagusplatte, e])en so wie an den bereits ganz

von ihr getrennten 1 . Vagusast, während das benachbarte Ectoderm

selbst in ofienbarer starker Zellzunahme sich befindet, und die
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Verdickung- desselben eaudalwärts bis zur Querebene des Somits lo

vorgedrung'cn ist.

Fiiserbildung habe ich bei diesem Embryo nicht wahrgenommen;

wolil aber habe icli bei einem gleich alten Embryo, der in Querschnitte

zerlegt war, eine Anzahl von Fasern aus dem Medullarrohr in die

^'agusl)latte austreten sehen. Sie waren durchaus vereinzelt und

ihrer Lage nach motorischer Natur (XXVII 211).

An einem Embryo von 1 mm Länge, XXVII 1)9, ist die Zu-

nahme aller Elemente der medialen motorischen Lamelle sowohl,

als ganz besonders der Lateraliselemente der späteren Ganglien

hervorzuhe])en. In Folge dessen ist auch ein starker Gegensatz in

der äußeren Erscheinung der medialen Lamelle und der lateralen

Elemente zu erkennen. Dorsalwärts ist erstere mehrere Schichten

stark, weiter ventralwärts, wo die Placodenzellmassen schon sehr

starke Ausdehnung angenommen haben, und wo man bei dem

vorigen Embryo keine Spur der medialen Lamelle mehr unterscheiden

konnte, sieht man bei diesem Embryo eine deutliche, aber nur eine

Zelle starke Lamelle beträchtlich weiter hina1)steigen. Und da die

mediale Lamelle senkrecht, die lateralen Zcllmassen aber durchweg

schräg von unten und hinten nach oben und vorn gerichtet sind,

so ist auf dem llorizontalschnitt die Grenze beider sehr deutlich.

Leider sind die mir vorliegenden Schnitte zu stark gefärbt und i.w

dick, um mich darüber zu vergewissern, ob in den Zellen der

medialen Lamelle bereits ein Anfang zur Faserbildung gemacht ward.

In der Masse der lateralen Elemente i>rägt sich die Längs-

richtung der Zellkörper aus — ob hier l)ereits Faserbildung im eben

erörterten Sinne stattgefunden hat, vermag ich wiederum niciit zu

sagen. Jedenfalls aber geht die Wucherung in den Piacoden, den

Quellgebieten der (Janglien, mit Energie weiter, und auHcr dem

Glossopharyngeus haben sich Vagus I und II auf das deutlichste

isulirt und wachsen selbständig durch Zunahme aus dem Visceral-

bogenectoderm ventralwilrts weiter.

An einem anderen, gleichfalls 10 mm langen Embryo XXV M 102

sehe ich auf einem etwas günstiger gefiUirten Schnitt, dass in der

That weder in der medialen Lamelle noch in den lang ausgezogenen

Zellen der lateralen .Massen eine Ditl'erenzirung zur Faserbildung

riatz gcgrillen hat: nur bemerkt man an letzteren, dass das l'lasnia

der einzelnen Zellen nach oben und unten spindelförmig in die

Länge ge/ogen ist und rasch zu einer Faser sich auswachsen wird.

Die mediale Lamelle hat sich — wohl auf künstlichem Wege —
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vielt'iich von den lateralen blassen abgelöst und wird dadurch noch

leichter unterscheidhar. Auch ist sie bei diesem Em])ryo schon an

den (ilossopbaryng-eus- und Vagus I-Stänimen auf dem Schnitt leicht

als ein der hinteren inneren Seite angelagerter kleiner Vors])rung

zu linden. Ventralwärts machen sich wieder für alle ursprünglichen

Coniponenten der Vagusplatte die Wucherungen des Ectodcrms auf

das stärkste als ausschließlicher Factor ihrer weiteren Ausdehnung

geltend.

Hier schalte ich einige Beobachtungen ein, welche ich über

die Frage der F:iserbildung in der medialen Lamelle au Quer-

schnitten einiger M/rstelus-Emhiyonen gemacht habe.

Prüft man, um zur Klarheit über den Ursprung der Faser-

bildung im Innern des Medullarrohrs sowohl, wie der Vagusplatte

zu kommen, außer Ilorizontalschnitten aucli Querschnitte gleicher

Stadien, so erfährt man, dass ähnlich wie bei Torpedo schon bei

.l//rs7r///.s-Embryonen von 7—8 mm Länge eine Differenzirung der

Zellen des Medullarrohres eintritt, und dass hellere, runde Kerne

und durch C'armin rosa gefärbtes Plasma in den Seitentheilen, dem

Kandsclileier der beiden Medullarplatten sich ansammeln und da-

selbst ähnliche Lagenveränderuugen vornehmen, wie bei Torpedo.

Der wesentlichste Unterschied beruht nur auf der Quantität, da l)ei

Torpedo^ zufolge der gewaltigen Ausbildung der electrischen Organe

und ihrer Nerven, ein sehr viel größerer Bezirk der Medullarplatten

zur Production der Seitenhornfasern in Anspruch genommen wird,

Avas sich auch in der besonderen Ausbildung des Lobus electricus

ausspricht, der natürlich nichts Anderes ist, als ein außerordentlich

stark entwickelter Theil des Wurzelgebiets eben dieser Seitenhorn-

fasern. Die so aus dem Bereich der Vorderhörner herausditferen-

zirtcii und hervorgewanderten Medullarzellen gehen im Randschleier

l)is hinauf an die Berührungsstelle des Medullarrohres mit dem

Gipfel der Vagusglosso})haryngeusplatte, so dass man ihre Längs-

achse schräg von oben nach unten resp. dorso-ventralwärts gerichtet

sieht. Wie ich schon oben sagte, zeigen sich bei P^mbryonen von

7—8 mm ])ereits einzelne wenige Faserlirücken zwischen Medullar-

rohr und Vagusplatte, deutlicher werden dieselben bei einem Embryo

von 9—10 mm. Man geräth aber bei der Prüfung dieser Verhält-

nisse immer wieder in erneute Zweifel, ob die Zellen der medialen

Lamelle der Vagusplatte an der Ausl)ildung der Fasern unmittel-

baren materiellen Antheil haben. Wo man die Fasern aus dem
Medullarrohr in die Vagnsplatte übertreten sieht, bildet letztere
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förmlich eine entg-egenkommciiclc ^'o^wuellel•uDg•. als wüchsen ihre

Zellen dem Medullarrohr entgeg-en, um die aus demselben hervor-

brechende Faser nicht nur aufzunehmen, sondern ihr entweder

weiteres Bildung-smaterial oder bereits })lasniatiseh differenzirte

Fasertlicile zur Verschmelzung entgegen zu bringen. Aber die noch

rein plasmatische Natur der Faserbrücke zwischen Medullarrohr

und Vagusplatte macht es sehr schwer, festzustellen, ob eine

autochtiionc DitVerenzirung der Vagusplattenzellen stattfindet, oder

0Ì) die Faser aus dem Medullarrohr in das Zellg-ebiet der Vagns-

l)latte übergeht und innerhalb derselben sich weiter schiebt. Für

die principielle Frage von dem uranfänglichen Zusammenhange des

Nerven mit seinem Endorgane und die geltend gemachten theore-

tischen Schwierigkeiten, wie man sich vorstellen solle, dass eine

auswachsende Nervenfaser ihren Weg zu dem ihr zugehörigen End-

organe — also hier einem Kiemenmuskcl — fände, würde Jeder

dieser beiden Modi sein Missliches haben, da in dem einen Falle die

Faser im Vorderhorn entsteht und durch den ganzen Randschleier des

Medullarrohres so wie durch die ganze Länge der medialen Lamelle

der Vagus[)latte hindurch wachsen müsste, ehe sie zu den Zellen

der Seitenplatten gelangen kann, aus denen die Kiemenmuskulatur

hervorgeht, während in dem anderen Falle die Sache noch compli-

eirter würde durch den Ursjirung der Faser im Vorderhorn und

ihre Weiterbildung durch Zellen der Neuralleiste, welche von der

dorsalsten Stelle des Medullarrohres resp. des Ectoderms her ihren

Anfang nehmen und erst ganz allmählich so weit ventralwärts

wachsen, um mit den Seitenplatten in Contact zu geratheu. Wenn
aber argumentirt werden sollte, dass eine autochthone Faserbildung

eines Muskelncrven innerhalb der medialen Lamelle der Vagusplatte

und seine nachträgliche Verbindung mit einer anderen Faser, die

im rnnern des Medullarrohrs aus Elementen des Vorderhorns ent-

standen ist, undenkbar sei und unseren Anscliauungen durchaus

widerspreche, so glaube ich, dass bei der gegenwärtig in fast

völligem Umbau begrillcncn ]>ehre von der Structur des Nerven-

systems unsere Auschauungen wohl nicht so endgültiger Art sind,

dass nicht ontogenetische Aufschlüsse ihre gründliche Umformung

zur Folge haben könnten, und dass liesonders die Entwicklung der

Selachier Bausteine für andere Anschauungen liefern könnte, als

sie gegenwärtig noch \on vielen Neurobigen als fester Üesitz der

Wissenschaft angesehen werden. In der lolgenden Studie wird

diese Frage ausfülirlidier abgehandelt werden. Wer die Uilder
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aiifmorksiim i)rUt't, wclclic durch (^uciscliuitte von Eiiibryoncu vuii

Mus/rltts riilijaris v(»h !( imu Läni;,"e gchoteu worden, Wer sieht, wie

der dorsale Theil der \'ag-iis|)hitte nur aus zwei neben einander

lieg'cnden ZelUaniellcn bestellt, deren jede nur die Dieke einer

Zelle aufweist, und wie die mediale J^amelle eine Plasniabrüeke

zum ]\Iedullarrü1ir bildet, wclehc durchaus wie eine Faser vor der

Dille renzirunii' ihres centralen hellglänzenden Cvlinders erscheint;

wie diese Faser sich eine Strecke weit in der medialen Lamelle

verfolgen lässt, deren Kerne ihr in solcher Weise an- und eingefügt

sind, dass sie als eine Einheit überall angesehen werden würden,

wo immer man sie auffiinde — Der wird ganz von selbst auf die

Vermuthung kommen, dass es sich hier um autochthone Faserbildung

der Vagusplatte handle, die mit einer ähnlichen, eben aus dem

Medullarrolir hervorbrechenden Faser sich verbunden hat.

Ob dem wirklich so sei, bleibt eine Frage, welche ich hier weder

zu i)ejaheu noch zu verneinen unternehme: meine Absicht ist nur,

einen neuen Gesichtspunkt füv das Zustandekommen der motorischen

vSeitenliornfasern vorzuführen, zu dem mir Beobachtungen an Hai-

fischembryonen die Vcraidassung gegeben haben.

Ich falire nun fort in der Darstellung der Horizontalschnitte.

Auf einem 12 mm messenden Embryo XXVII 350 erkennt man

nun schon mit Deutlichkeit, dass in der medialen Lamelle eine

Ditlerenzirung im Plasma der Zellen begonnen hat, und gewahrt,

dass zwischen der Glossopharyngeusplatte und dem Medullarrolir

eine secundäre, aber zugleich definitive plasmatische Verl)indung

eingetreten sei, die zunächst den Eindruck netzartiger Verflechtung

macht. Von der Vagusi)latte aus gehen plasmatische, kegelförmige

Vorsprünge auf ihrer ganzen Länge gegen das Medullarrohr zu —
üflenbar der Ausdruck der oben nach Querschnitten beschriebenen

A'orwucherung. Aus ihnen gehen plasmatische Brücken zu dem
benachbarten Medullarrohre. Nun ließen sich diese Brücken

wiederum ja auch umgekehrt als Producte auswachsender Medullar-

fasern in die Vagusplatte deuten. Dann müsste man aber an-

nehmen, dass die Fasern bei ihrem Auswachsen aus dem Medullar-

rohre eine Art von Attraction auf das Plasma der Vagusplatten-

zcllen ausübten, die bewirkt, dass es sich kegelförmig erhebt und

den Medullarfasern entgegenwäclist. Es ließe sich aber auch viel-

leicht annehmen, dass beim ersten Einwachsen der Fasern des

Medullarrohres in die Vagusplatte gleich eine so feste plasmatische

Verbindung entstünde, dass bei Einwirkung der Couservirflüssigkeit,
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die eine Trennung- der Vagns})l:itte von dem Äledulhirrolir zur Folge

hätte, die Derülirung-spunkte sieh etwas ausziehen, so dass uaeh-

träglicli diese jihismatiseheu Kegel der Vagus}>latte entstünden.

Viel Wahrseheiuliehes hat das nicht; es wäre viel begreiflicher,

wenn die auswachsendeu Fasern einfach abrissen. Es bliebe noch

übrig, diese Plasmakegel der Vagusplatte als den ersten Anfang der

in das MeduUarrohr einwachsenden sensiblen AVurzelfasern anzu-

sehen, die erst später zur eigentlichen Faserl)ildung gelangten: dem

wäre aber entgegen zu setzen, dass die plasmatischen Brücken an

der hintersten Partie der Vagusplattc ganz genau so entstehen, wie

die vorderen, dass aber an den hinteren Theilen gar keine sensiblen

Fasern in das MeduUarrohr einwachsen, wo vielmehr nur die Seiten-

hornfascru des Accessorius bestehen, die sich genau so verhalten,

wie die anderen motorischen Kiemeunerven. Glänzende Cylinder

sind in diesen rein })lasmatischen ]>rücken noch nicht zu sehen —
und Wer unbefangen auf dieselben blickt, wird es vielleicht vor-

ziehen, die activcn Elemente der kegelförmigen Erhebungen in das

Plasma der Vagusplatte zu verlegen, nicht in die Attraction der ihm

entgegen wachsenden Fasern.

In den lang ausgezogenen, spindelförmigen Zellen der late-

ralen Elemente der Glossopharyngeus- und Vagusganglien vermag

ieli nur erst hier und da Cvlinderbildnng zu constatiren, so dass also

wohl auch bei Miistclns die motorischen Fasern sich früher ausbilden,

als die sensiblen, oder aber die letzteren innerhall) der Placodcnzellcn

früher, als in den ihnen angelagerten Zellen der Ganglienlciste.

Auf dem (iiierschnittc des Glossopharyngeus hat der motorische Ab-

schnitt sich als eine hall)runde, vorsitringende Partie herausgebildet,

die aber weiter ventralwärts in den Gesammtvcrband des Nerven

wieder übergeht und dann an der inneren hinteren Seite gelagert

bleibt. Das Ganglion des (ilossopharyngeiis — Avenn man den

Haufen noch undiifcrenzirter Zellen so nennen will — fängt .jetzt

aber an, sich mit seinem llaupttheil vom Kctodcrm langsam zu-

rückzuziehen; nur an einer bestimmten Stelle bleiben Zellen be-

stehen, welche den dorsalen Zusammenli:mg auch weiterhin ;iufrcclit

halten. Von ihnen aus nimmt in den tnlgenden Stadien die Hildung

des Schleimcanabistes des (ilossopharyngeus ihren Anfang (vgl.

17. Stndie). Ventralwärts \vei(dit, wie gesagt, das (ianglion an-

fiinglieh vom Ectoderni znrii(d<, aber auf lieferen Schnitten ist es

immer noch damit verbunden und empfängt fortgesetzt Zellzuwachs.

Vom motorischen Theil der Nerven ist ventralwärts vom Schleim-



Studien zur Urgoschichto des Wirbelthierkürpcrs. 19. 123

caiialust noch iiiclits wiilirzuneliiiR'u, el)(.-u so hört uucli an der

i'ii;-e)itliclK'n Vng-usplattc die mediale Gaiiglieiileistenlamelle iiiiter-

liall) der riaeodenzellniasse auf, und weder uiidiftercnzivte Zellen

noch gar Fasern der motorischen Seitenhonmervcn sind nachzu-

weisen — ein Umstand, auf den ich mit besonderem Nachdruck

hindeute.

Hinter den letzten Elementen der Vagusplatte, also auch hinter

der I)isher letzten Kiemenspalte, setzt das Ectoderm seine Ver-

dickung fort, sondert aber zunächst die entstandenen neuen Zellen

nicht aus; diese Zellen bleiben vielmehr im Ectoderm liegen und

bilden eine plasmareiche, nach innen gerichtete Vorwülbung. Wir

werden im nächsten Stadium sehen, dass es sich dabei um die Vor-

bereitung zur lUldung eines weiteren Vagusganglions handelt.

Der 1 l mm Länge messende Embryo XXVII 353 lässt die

plasmatische Verbindung der Vagusi)latte mit dem Medullarrohr

sehr deutlich hervortreten, und an verschiedenen Schnitten gewinnt

man wiederum den Eindruck, dass zur Herstellung dieses Zusammen-

hangs die mediale Laraelle der Vagusplattc selbständig beiträgt.

Es sind aber auch hier noch rein plasmatische brücken, die den

Zusammenhang bilden, und eine Sonderung in hellglänzende Cylinder

ist innerhaU) dieser liriicken noch nicht oder nur an wenigen Stellen

wahrzunehmen. Die Fortschritte der sensibeln Sphäre bestehen

in der weiteren iVusdehnung ventralwärts gerichteter Ectoderm-

wucherungcn an jedem einzelnen Visceralbogen, ferner der dorsal-

wärts gerichteten Zell- und Faserbildung der Schleimcanalästc des

Glossopharyngeus und der vorderen Vagusganglien, sowie schließlich

in der caudalvvärts gerichteten Ectodermwucherung der Seitenlinie

resp. des i\Iutterbodens des N. lateralis, in den die Schleimcaiialäste

der mittleren Vagusganglien schräg einmünden. Die Differenzi rung

des Lateralis schreitet in derselben Weise fort, wie wir sie bisher

kennen gelernt hatten: es lösen sich eine Menge Ectodermzellen

aus dem Verbände der iil)rigen los — iiir Plasma vergrößert sich,

streckt sich schräg und horizontal, einzelne Klümpchen dieser Masse

wölben sich nach innen vor, treten sogar ganz aus dem Ectoderm

heraus, und die Faserbildung setzt dieselben mit den hinteren Vagus-

ganglien in ^'erbi^.dung•, so dass man die Lateralisfasern später

direct aus dem Ectoderm in die Vagusganglien übergehen sieht.

Die motorischen Seitenhornelemente, seien es Fasern oder Zellen

der medialen Ganglienleistenlamelle, sind ventralwärts erst auf der

Grenze zwischen Urwirbel und Seitenplatteuelementeu angekommen,
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Au dem 16 mm messenden Embryo XXVII 356 ist die plasma-

tisclie Verl)indnng- der dorsalen Partie der Vai^-usplatte mit dem

MeduUarrohr fast auf der g-anzen Länge /u Staude gekommen, und

auch bei diesem Eml)ryo lassen die Schnitte durchaus darauf

sehließen, dass die Plasmabrücken aus der Vagusjilatte in das

MeduUarrohr eindringen, ja oft macht es den Eindruck, als ob das

Plasma mehrerer Zellen der Vagusplattc an das MeduUarrohr sich

audriicke, ohne hineindringen zu können, niemals aber habe ich

auf diesen Stadien Plasmavorsprünge des MeduUarrohrs sich sjiitz

g-egen die Vagusplatte richten seheu — wie es doch bei dem

Hervorsprossen der ventralen Spinalwurzeln aus dem Vorderhorn

meistens der Fall ist. Man erkennt jetzt auch au den älteren,

vorderen Plasmabrücken den Fortschritt der Uifil'erenzirung durch

die Bildung des glänzenden Innencyliuders, der nun seinerseits in

das Innere des MeduUarrohrs hinein verfolgt werden kann.

An dem MeduUarrohr selbst beobachtet man die allmähliche

Zunahme der sog. weißen Substanz, die durch das Auswachsen und

Aneinanderlagern der Medullarzellen und ihres Plasmas zu Stande

kommt, in welchem sich allem Anscheine nach genau so, wie inner-

halb der pcrii)herischen Ganglien- und Nervenanlagen, die hell-

glänzenden Cylinder als Anfang- der Faser])ahncn bilden. Fasst

man auf dem hier behandelten Stadium die weiße Substanz genau

ins Aug-e, so erkennt man unschwer dieselben Plasmamassen, die-

selben hellen längs- oder quer getroffenen Cylinder, wie in der

Vagusplatte, nur finden sich verschieden g-erichtete Fasersysteme

durch einander laufend, wodurch es schwierig wird, den Urs])rung;

und die Uichtung der einzelnen gesondert zu verfolgen. Die große

Masse der Medullarzellen, in denen noch keine deutlichen —
unbeschadet der etwa bereits angebahnten, al)er nicht erkennbaren

— Difl'erenzirungen erfolgt sind, scheinen in radialer Ivichtung- vom

Centralcanal gegen die Perii)herie gewendet zu sein — auf der

ganzen ccnti-alen Hälfte des MeduUarrohrs und darüber hinaus sieht

man nur über einander liegende Zellen und Kerne, welche etwaige

Faserhildnng verdecken die letztere erkennt man erst auf dem

])iTÌplicrisclien Drittel als schräg oder quer geschnittene Fasern

lind nur auf der äußersten Peripherie als vielfach durch einander

gellochtenc aber auch auf langen Strecken parallel gerichtete Längs-

fa<crbündel, zwischen welchen eine Anzahl nicht mehr radial ge-

richteter Zellkerne zu erkennen sind.

Die weitere Difl'eren/irung der Vagusplatte s|iri('lit sich zunächst
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in ihrer iuniier weiter sclireitcndcii Gliederung in ein/eine Ganglien

uns, welche in die zugehörigen N'iseeralhogen weiter und weiter

hineinwachsen. Die mediale Lamelle trennt sich dabei in ihre

späteren Aste, welche sich in immer deutlicherer Weise von dem

zugehörigen lateralen Placodenabsclmitt abheben und als besonderes

Faserbündel hinten und innen von den sensibeln Fasern und den

massenhaften Zellen, die später zu Ganglienzellen werden, abwärts

verlaufen. Man erkennt die der medialen Lamelle angehörigen

Fasern an der verschiedenen Richtung, in welcher sie durch die

IForizonfalschnitte getroffen sind; die sensiblen "Wurzel1)Undel sind

horizontaler gerichtet, als die motorischen Fasern; neben den auf

den tiefer liegenden Schnitten getrolfeneu späteren Ganglienzellen

sind die motorischen Fasern durch ihr gleichmäßiges Plasma, das

nur von einigen quer geschnitteneu Kernen begleitet wird, leicht

von den Ganglien und sensiblen Fasern zu unterscheiden, und bei

ihrem ventralen Weiterwachsen sind die vorderen, d. h. die moto-

rischen Glossopharyngeus- und die vorderen motorisclien Vagus-

fasern bereits an der vorderen Peri^iherie der zu Muskelschläuchen

der Kiemenl)ogen angeordneten Zellen der Seitenplatten angelangt.

Die lateralen Zellmassen ihrerseits gestalten sich immer mehr

si)iudelförmig; allmählich aber macht sich auch bei ihnen ein Unter-

schied in der äußeren Gestalt geltend, welcher vielleicht die Difte-

renzirung der eigentlichen Nervenzellen von denjenigen, welche

Ganglienzellen werden sollen, betrifft. Die ersteren haben lang-

gestreckte Kerne, die denen der motorischen Fasern durchaus

gleichen, während die anderen zwar oval und nach beiden Seiten

zugespitzt erscheinen, al)er doch nicht zu Fasern sich umgestalten.

Welche qualitativen Unterschiede sich sonst noch in der äußeren

Erscheinung des Plasmas und des Kerns feststellen lassen, bedarf

einer sorgfältigeren Untersuchung, auf die ich an dieser Stelle nicht

eingehen kann.

Wichtig aber ist es, auf den Übergang der Fasern der Vagus-

ganglien in die Bahn des eigentlichen Lateralis zu achten und die

Processe zu verfolgen, die sich im Innern der Ectodermwucherungen

a1)S})ielen, um die Lateralisbilduug zu vervollständigen.

Auf der Höhe des Somits tv erscheint das Ectoderm in diesem

Stadium in lebhafter Zellvermehrung. Während es auf dem Hori-

zoutalschnitt neben dem Somit v nur einschichtig ist, aber freilich

lange cylindrische Zellen aufweist, die sehr nahe an einander gerückt

sind, und Avährend es außerhalb des Bezirks der zukünftigen Seiten-
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liiiie resp. der bis auf eine g-ewisse Eutfenuuig- caudalwUvts bereits

vorgescliritteuen Umformung zur Lateralisbildung nur aus einer

doppelten Lage ptiasterförmiger, abgeplatteter Zellen besteht, zeigt

sieh neben dem Somit ir eine Vermehrung der Zellen, welche in

einander geschachtelt und in einer gewissen nach innen gerichteten

Wölbung so gelagert sind, dass derselbe Schnitt mehrere neben

einander liegende Zellschiehten triift. Die Partien des Ectuderms,

aus welchen die Seitenlinie und der Lateralis hervorgehen, zeigen

nämlich eine Vertiefung nach dem Inneren des Körpers, so dass

auf dem Querschnitt eine Art flachen, nach außen offenen Halbcanals

ersclieint, dessen Wandung eben die zelligen Elemente bilden, deren

AVucherung den Lateralis erzeugt. Diese halb canalartige, aus

Cylindereitithel bestehende Vertiefung wächst laugsam caudalwärts

weiter und geht bis an das Ende des Köri)ers. Die Wanduugszellen

dieser llalbrinne liefern das Plasma, aus welchem der weitere Auf-

bau des Lateralis erfolgt, der auf dem nächsten Schnitt mit plasma-

tischen Ausläufern der letzten Vaguszellen sich in das Ectoderm

hinein erstreckt und gleichzeitig noch Easern in Empfang nimmt,

welche von dem vorletzten Vagusganglion und aus dem ne))on

diesem liegenden Ectoderm caudalwärts gerichtet sind. Alle diese

Easern gehen in die Bahn des Lateralis ein, die somit bereits einen

recht beträchtlichen Umfang resp. Durchschnitt besitzt. Sie ist auch

nicht mehr in ihren ersten Stadien, denn die Umwandlung des

Ectoderms zur embryonalen Seitenlinie d. h. des das Kctoderm

bildenden einfachen Pfiasterepitliels zu Sinncszellen, durch deren

Wucherung und Vermehrung ^Jervenzellen gebildet werden, hat

bereits eine Strecke von weiteren acht bis neun Somiten zurück-

gelegt, und auf dieser ganzen Strecke sieht man neben den stark

vergrößerten Kernen der Ectodermzellen und auf ihrer Innenseite

die Längsfasern des Lateralis, begleitet von länglichen Kernen nml

durchmischt mit runden Kernen, welclie ollenbar Zi-llcii entstammen,

die sich eben aus dem N'erbande der Epithelzellen, d. h. also der

Sinncszellen der Seitenlinie, losgelöst haben und ihrerseits noch

Easern bilden werden oder eben gebildet haben. Pesonders zalil-

reich sind diese al)gelösten Zellen aul' der inneren (Jrenze der

Lateralisforination, wo die länglichen Kerne oft in fortlaufender

lieihe, die iiindlieiien aber in i'inzelnen Häufchen zu erkennen sind.

Die N'erdickung des Ectoderms, also die Umwandlung seines IMlaster-

epithejs /Il Sinnes- und Nervenzellen, geht immer am intensivsten

an dem hinteren Ende tler eaiidalwärts fortschreitenden Seitenlinien-
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lorniatiou vor sich, wobei es /ai einer auffalleiulcu Erselicinung" des

embryonalen Lebens kommt.

Während nämlich anfänglich die Umwandlnng der Kctoderm-

zellen zu Sinneszellen ohne irgend welchen Substanzverlust vor sich

gellt, und die vorhandenen Kctodermzellen aus ihrer einfachen i)flaster-

f(»rmigen Kpithelform zu dem cylindrischen Epithel der Schleini-

canalanlagen sich umgestalten, geht dieser Proeess, sobald er über

den Bereich der Kiemeuregion auf den eigentlichen Rumpf sich

fortpflanzt, in anderer Weise vor sich. Die bereits zu Sinnesepithel

umgewandelten Ectodermzellen vermeliren sich dann an dem hinteren

Ende der ganzen Anlage sowohl nach hinten, wie nach oben und

unten zu, so dass das Ilinterende der caudalwärts fortschreitenden

Seitenlinie oder Lateralisformation wie keulenfiJrmig angeschwollen

erscheint und sich wie eine Art Einstülpung unter das duppel-

schichtige Pflasterepithel des Ectoderms nach hinten vorschiebt. Ob

dabei dieses Pllasterepithel sich noch z. Th. weiter an der Umwand-
lung zu Sinneszellen betheiligt, will ich nicht in Abrede stellen —
Jedenfalls aber löst sich ein beträchtlicher Theil desselben, unter

den sich die Einstül})ung der Lateralisformation caudalwärts schiebt,

vom Kör])cr des Embryos ab und bildet eine Tasche, deren Boden

sich inuner weiter nach hinten erstreckt, deren Anfangstheil aber

langsam der Auflösung verfällt. Auf Horizontalschnitten sieht man

diese Tasche auf ihrer dem Embryo zugewendeten Seite aus

dem wuchernden Sinnesepithel und dem daraus sich bildenden

Lateralis bestehend, während ihre äußere Wandung durch die

gefaltete umgedrehte Tasche des ursi)rünglichen Ectoderms ge-

bildet wird, das somit doppelschichtig erscheint, jede Schicht aber

wiederum aus den beiden Zelllagen gebildet, die von Anfang an

das Ectoderm herstellen. Je weiter caudalwärts die Lateralisbilduug

vordringt, je tiefer also die Ectodermtasehe wird, um so mehr lockert

sich das vordere Ende ihrer äußeren Wandung und geht histolytisch

oder durch S]»alt- und Rissbildung zu Grunde. Eben so löst sich

die obere und untere Verbindung der äußeren Taschenwand mit

dem caudalwärts wachsenden Sinnesepithel der Seifenlinie all-

mählich ab, und letztere liegt frei da (Taf. 14 Fig. 3, 5, (>, 1 1 Tj.

Dieser Proeess der Bildung der Seitenlinie ist natürlich

längst l)ekannt und beschrieben; ähnliches Auflösen oder Abstoßen

von Zellen der äußeren Ectodennlage findet sich, wenn auch in

geringerem Umfange, auch an den Schleimcanälen des N'orderkojjfes:

wenn ich hier indess noch einmal darauf hinweise, so geschieht es.
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um besoudereu Naclidnick auf die Bilduug- und das Waclistlium des

Lateralis zu legen, dessen histogenetisebc Bildung- unter dem prin-

cipiellen Gesichtspunkt der Nervenentsteliuug, dessen morphologische

Bedeutung aber vom phylogenetischen Gesichtspunkte aus von

hoher Bedeutung- sind. Am wichtigsten sind dabei die Vorgänge,

welche sich an der caudalwärts weiter fortschreitenden, terminalen

Kuppe der ganzen Formation ereignen; ihre genaue J>eobachtung

ist von ausschlaggebender Bedeutung-. Am letzten Ende der Kupi)e

sieht man nur schräg nach hinten und innen gerichtete, stark an-

schwellende, an Umfang des Kerns und des Plasmas zunehmende

Ectodcrmzellen, die sicli zu Sinneszellen umgestalten. Dabei zeigen

sich zahlreiche Mitosen, meist an der Außenseite des bereits be-

stehenden Sinnesepithels gelegen, nach innen drängen sich die

cylinder- und pfriemförmigen Zellen durch einander, eine be-

trächtliche Zahl derselben hat sich schon aus dem Ver-

bände des Epithels auf die innere Seite herausgeschoben

und liegt ohne wahrnehmbare Plasmaumgrenzung da.

Diese nach innen vorgeschobenen Zellen nehmen auf den dem

caudalwärts wachsenden Ende der ganzen Formation voraufgehenden

Abschnitten eine anfänglich schräge, aber, je weiter fron-

tal wärts, um so mehr längsgerichtete Lage an, und es ist

nicht schwer, in ihnen diejenigen Zellen zu erkennen, deren Plasma

das Material für den caudalwärts weiter wachsenden Nerven ab-

giebt — gleichzeitig aber sieht man auch, wie das Plasma einer

Anzahl von Zellen, deren Kern vertikal auf die Körper-

längsachse gerichtet ist, sich schräg- richtet und sich in den

N'erlauf der sich bildenden Plasmafasern des Nerven ein-

fügt. An der terminalen Kuppe der ganzen AnInge erscheinen

die Plasmamassen noch ohne irgend welche Gliederung oder For-

mation, davor bemerkt man aber schon, dass Plasmabänder bestehen,

welche innerhalb der Anlage der Länge nach gerichtet sind; weiter

nach vorn erkennt man in diesen Plasmabändern oder -streifen die

hellglänzenden Cylinder, und noch weiter nach vorn liegen bereits

wellige Fasern, an denen kein 1'1,'ismarand erkennbar wird, wo

nlso die Nervenfaserbildung bereits die größten Fortschritte gemacht

hat. Unbeschadet dieser weiter vorgesciirittencn Dilìercnzirung

gewahrt man aber do(;h auch an diesen vorderen Abschnitten der

Lateralisanliige, dass immer noch weitere Zuströme aus

Ectoderni- ujid \'agusganglienzc 1 1( ii :i n der Ausbildung

des Lateralisstammes sich Inthciligen, so dass iilso selbst
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auf Ahsclinitteii, die bereits jene wellig'en Fiisermasscu (Tai. 11 Fig. 13)

erkeimen lassen, doch noch wieder neue Plasmabänder auftreten und

ihre weitere Diflerenzirung- durchuiachcn. Dies wird besonders durch

die Gestalt der im Verlauf des Lateralis eingeschalteten Kerne deut-

lich: neben den bereits zu welligen Fasern ausgebildeten

Abschnitten finden sich lange, stabförmige Kerne — wo

aber neue Plasma- resp. Zellelemente zutreten, zeigen sich

auch runde oder ovale Kerne, so besonders an der Perii)herie des

bereits deutlich umgrenzten Lateralisstammes und an seinem Anfang

wie an seiner Verbindung mit den Vagusganglien. Fs würde hieraus

folgen, dass das Wachsthum des Vagus zwar hauptsächlich terminal

geschieht, dass aber gleichzeitig auf der ganzen Strecke

seiner bisherigen Bildung sich immer noch neue Ectoderm-

zellen an seiner Zunahme und Ausbildung betheiligen,

die bereits betheiligten aber durch Mitosenbildung sich noch weiter

vermehren (Taf. 14 Fig. 5, (j, 11—13).

Dass dies in der That der Fall ist, lehrt z. B. die Betrachtung

eines Embryos von 18,5 mm Länge XXVII 359, bei Avelchem der

Lateralis nicht nur au Ausdehnung caudalwärts beträchtlich zuge-

nommen hat, sondern auch im Durchmesser, also an Faserrciclithuni,

stark gewachsen ist und auf der Höhe der So mi te v, te und r

eine große Anzahl von Zellen erkennen lässt, die offenbar

ganz frisch aus dem wuchernden Ectoderm der Seitenlinie

hervorgegangen sind und sich, sei es zur Faserbildung, sei

es auch vielleicht zur Umgestaltung in eigentliche Ganglienzellen

anschicken. Denn zur Ausbildung von Ganglienzellen schreiten jetzt

sowohl die einzelnen Vagusgauglien, wie auch die große, dorsal

von ihnen als letzter Rest der gemeinsamen Vagusplatte liegen ge-

bliebene, aus den Piacoden herstammende Zellmasse, welche das

eigentliche Ganglion des Lateralis bildet.

Es ist nicht meine Absicht, an dieser Stelle die Einzelheiten

der Umbildung einer solchen Ectodermzelle zur Ganglienzelle zu

verfolgen. So weit ich den Process neben anderen, mir diesmal

näher liegenden Gesichtspunkten habe verfolgen können, macht sich

die Diflerenzirung zur Ganglienzelle erst dann geltend, Avcnn bereits

eine Menge von Faserbildungen auch sensibler Natur vor sich ge-

gangen sind. Ich halte es nicht für ausgeschlossen, dass eine

oder die andere dieser faserbildenden Zellen sich nach-

träglich zur Ganglienzelle gestaltet, wodurch dann in

einer bereits bis zu einem gewissen Grade hergestellten

Mittbeihiiiijen a. d. Zool. Station zu Neaiiül. Bd. 15. 9
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Faser aus der Reilie ihrer Componenten sieb eine Zelle

zum Primus inter pares herausbildet. Die Frage, welche ich

schon in der 17. Studie behandelte, ob eine Ganglien/.elle zur Nerven-

faser auswüchse, •vvUrde sich also für die von mir an llailischen

beobachteten Yorg-änge auch so formulireu lassen, ob eine der bereits

faserbildenden Nervenzellen sich zur Ganglicnzelle und damit zu einer

Art von Ceutrum der aus zahlreichen, ursprünglich gleichberechtigten,

die Faser herstellenden Ectodermzellen ausbilde und erhübe. Da in-

dessen die Anschauungen über Constitution, Function und Entstehung

der Ganglienzellen, Nervenfasern und des gesammten Nervensystems in

starker Gährung und Umwandlung begriffen sind, so will ich die Mög-

lichkeit der o])igeu Auffassung nur andeuten, aber hier nicht weiter

verfolgen, zumal da es einer si)ecifischen Technik und Conservirung der

Eml)ryonen bedürfen wird, um diese Fragen einigermalien zu fordern.

Ich wende mich jetzt zur Betrachtung der weiteren Entwicklung,

welche die Beziehungen der Vagusi)latte zum Medullarrolir bei dem

Eml)ryo XXVIl 359 betreffen.

Die Faserverbinduugen der \'agusplatte und des Medullarrohres

sind fortgesetzt im Zunehmen begritfen; wo bisher schmale, oft nur einer

oder zwei Faserdicken entsprechende Brücken (Taf. 14 Fig. 7—10 ff, fJ)

bestanden, finden sich jetzt recht solide Stränge, deren Längsfaseriiug

auf die Composition aus vielen Fasern schließen lässt. Diese Stränge

treten aus convergirenden Fasern zusammen, welche man an dem dor-

salen Theile der Vagusplatte von allen Seiten zusammenlaufen sieht —
verfolgt man sie umgekehrt von dem Strang in die Vagusplatte, so

treten sie nach allen Seiten aus einander (vgl. pag. 108). Die Fasern

der hintersten Partie der Vagnsi)latle, welche noch am wenigsten

niassiv sind, zeigen innerhalb der Vagusidatte imch wie vor einen

schrägen von außen und vorn nacli innen und hinten gerichteten

Verlauf: je weiter caudalwärts, um so schräger. Tu der Mitte aber

richten sicli die Fasern (picr, d. h. sie n erlaufen ziemlich gerade

und mit der (^uerebene des Kür[)ers annähernd iiarallcl, aber etwas

\(»n unten nach oben; der vordere Tlicil der Vjigus]>latte, ganz l)e-

sonders aber die Glossitpharyiigeusplatte schickt die Fasern in sdir

scliräger Piclitiing nach oben und vorn, so dass die Stränge, in

welche sie zusammenhmfen, gleichfalls sidiriig Non nnten und hinten

in (las .MednHarrohr eintreten.

An diescMii vorderen Theil und seinen Strängen macht sich nun

ein auff;iM(Mides Vcriiiiltnis bemerklieli. Mit dem I'i nd ringen in

das M cd ii] I ;i iinh 1- sclitint das \\ aclistli u m ihrer Käsern
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nocli durchaus nicht hcendct, vielmehr setzt es sich inner-

halb des Medullarrohrs fort, während gleichzeitig weitere Fasern

aus der Wagusiüatte sich den Strängen anschließen und das Volum

der in das Medullarrolir eindringenden Fasermassen vergrößern.

Die Folge dieses Andranges ist, dass innerhalb des Medullarrohres

an den Stellen, an welchen die Stränge in einer größeren Zahl

neben einander eindringen, die bereits vorhandenen Längs-

fasern des Medullarrohres selbst aus einander geschoben,

Ja dass sogar die Medullarzellen dieser Partien, die vom
Centralcanal her in dichten Massen bis an den Außenrand
sich vorschieben, von unten nach oben in schräger Richtung

wie von einer eindringenden Kugelflächc zurückgedrängt

werden (Taf i;> Fig. 5, G u. 8). In Folge dessen sieht man neben

der Vagusplatte die weiße Sul)stanz in dem Mcdullarrohr an einigen

Stellen halbkugelförmig nach innen sich vorwölben, erkennt aber

Sofort, dass es sich nicht um autochthone weiße Substanz handelt,

sondern um eingedrungene Fasermassen der Vagusplatte, welche in

späteren Stadien sogar immer weiter ins Innere des Nachhirns ge-

rathen und als kugelförmige Fasermasse inmitten der Medullarzellen

sich leicht erkennen lassen. (Taf. \?> Fig. 7 zeigt, wie dieser Frocess

gegenüber Fig. 5, 6 u. 8 bereits weiter fortgeschritten ist.) Die innere

Structur des Nachhirns, denn nm das handelt es sich hier natürlich,

zeigt überall dieselbe Formation: massenhafte, dicht an einander

liegende, gleich große, ovale Zellkerne, die in der Richtung der

Querebene des Ivör})ers liegen (vom Innern Rande des Ventrikels

bis zur äußeren Peripherie etwa 12— 15 Schichten), aber so durch

einander gefügt sind, dass man nicht erkennen kann, wie ihr Zell-

plasma beschaffen ist; aber am Rande macht sich eine Faserung be-

merkbar, gleichfalls in der Querrichtung, welche Maschen bildet,

durch die wiederum Längsfaserung geht, in deren Lücken aber

auch ([uer durchschnittene von oben nach unten oder umgekehrt

gerichtete Fasern zu erkennen sind. Klare DifFerenzirung der Zellen

und Kerne des Nachhirns in Ei)endym, Neuroglia und Ganglien ist

noch nicht erkennbar. Wie innerhalb dieser offenbar noch sehr

nachgiebigen Elemente des Nachhirns die eindringenden Fasern

der ^'agusplatte sich Raum schaffen, um zu solchen hall)kugelförmig

gestalteten Massen anzuwachsen, wie das Zusammendrängen der

Medullarzellen und ihrer noch weichen Plasmagebilde stattfindet,

lasse ich dahingestellt: Thatsache ist, dass an dem vorliegenden

Embryo bereits zwei solcher Halbkugeln, die des GlossopharN ngeus

9*
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imcl des 1. Vagusastes, sich ihren Weg- ins Innere des Nachhinis

bahnen, und dass zu jeder von ihnen 3

—

l, auch mehr der massiveren

Faserstränge aus der ^'aguslllatte sich begehen. Die Läugsfaser-

stränge der weißen Substanz, welche durch das Eindringen der

Vagusfasern einigermaßen verdrängt und verschoben werden, liegen

dorsal von der Eintrittsstelle der Vagusfasern, werden al)er auch

nach innen gedrängt, so dass man sie in gekrümmter Richtung

zwischen den Medullarzelleu, die nach innen zusammengeschoben

werden, und den eindringenden Fasermassen verlaufen sieht.

Nun ist es aber sehr bemerkenswerth, dass an der Glosso-

l)baryngeusmündung — denn so kann man die Eintrittsstelle seiner

Fasern in das Naehhirn nennen — vor der Halbkugel der ein-

dringenden Fasermasseu sich noch eine andere Verbindung der

Fasern und Zellen der Vagusplatte mit dem Medullarrohr bemerkbar

macht, auf die hier hingewiesen werden muss.

An der äußersten vordersten Spitze der Glossopharyngeus-

Vagusplatte ragt noch eine Anzahl Zellen, die ihren Ursprung aus

der Kopfganglieuleiste herleiten, in besonders accentuirter AVeise

hervor, schon ehe die Zellen der medialen Lamelle sich zu Fasern

umwandeln. Diese Zellen nehmen keinen Theil an der Ausbiklung

der motorischen Fasern, scheinen sich vielmehr im Zusammen-

hang mit den dorsalsten Zellen der lateralen Lamelle der Vagus-

platte zu halten. Gegen sie hin sind auch die Zellen der lateralen

Lamelle gerichtet, wenn sie nach Zutritt der massenhaft aus den Ecto-

dermwucherungen hervorgehenden Elementen ovale Gestalt annehmen,

und ihr Plasma pfriemförmig sich in die Länge streckt — der Anfang

der Faserbildung auch der lateralen Lamelle der Glossopharyngeus-

Vagusplatte. Diese Zellen drängen sich so nahe an die weiße Sul)-

stanz des Nachhirns und speciell ihrer Läugsfascrn, dass sie fast in

dieselbe einwandern: man sieht aus ihnen Fasern hervorgehen, welche

nicht in die vorderste halbkugelförmige Plasmamasse eindringen,

vielmehr dorsal von dieser nach vorn verlaufen und sich

unmittelbar den Längsfasern beimischen, welche in der weißen

Suijstanz über dem Ein- rcsp. Austritt der motorischen Fasern ge-

legen sind (Taf. Li Fig.üLIFu. Taf. 1 J Fig. 7— 10«). Zwei oder drei

Schnitte ventral wärts treten erst die eigentlichen Fasern des Glosso-

pharyngeus in das Naehhirn ein, gehen aber, abweichend von denen

der folgenden Vagusäste, etwas nach hinten d. h. caudalwärts, dabei

aber do(-h schräg von unten ii:n'li o))ei) gerichtet (Taf. \',\ Fig. 6

('/. ir . wie die Fasern des eigentlichen N'agus. An den weiter
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ventralwärts folgenden Selinittcii der Glossopliaryng-cusplatte sieht

man die deutliche Trennung ihrer beiden, sie bildenden Lamellen:

die mediale zeigt zwei oder drei Herde durchschnittener Fasern, die

von unten nach oben verlaufen und von einer Jieilic von Zellen und

Kernen dicht umge])en sind — die äußere laterale Lamelle aber,

deren Kerne und riasmatiicile schräg von außen und hinten nacli

vorn und innen gegen die weiße Substanz gerichtet sind und mit

ihr verschmelzen, hat schräg durchschnittene Fasern und umgiebt

in schmälerer Schicht von außen die motorischen.

Diese vordersten Fasern derGlossopharyngeus-Vagusplatte bilden,

wie es scheint, die Wurzelfasern des gesammten N. lateralis und

nehmen auch die Wurzelfaseru der Schleimcanaläste des Glosso-

pharyugeus und der vom eigentlichen Lateralis getrennt verlaufenden

Schleimcanaläste oder sogenannten dorsalen Aste der vorderen

\'agusganglien auf. Hierüber belehren am liesten Querschnitte von

Stadien, die schon etwas weiter entwickelt sind, als das eben be-

schriel)eue. Auf solchen Querschnitten sieht man, wenn man von

vorn nach hinten die Schnitte prüft, das Folgende.

Der vorderste Schnitt, auf den es ankommt, ist eben derjenige,

welcher die Einmündung der Lateralisfasern in das Nachhirn auf-

weist (Taf. 13 Fig. 1 1 u. 12 LW). Man erkennt die vorderste und zu-

gleich dorsal höchste Partie der Glossopharyngeusplatte, die sich dem
Nachhirn dicht anfügt und ein beträchtliches Bündel von Fasern in

die Längsstränge übergehen lässt. Diese Fasern dringen in leichtem

Bogen von unten nach oben ein. Unter dem Faserbündel folgt der

Haupttheil der Glossopharyngeusplatte (Fig. 12 (?/_/;//), der dem Nach-

liirn noch dicht anliegt; auf dem folgenden Schnitt gehen aus der

Mitte dieses Haupttheils Fasern in das Nachbirn ein. Diese Fasern

gehen aber nicht mit dem zuerst erwähnten Bündel zusammen, bilden

vielmehr den vordersten Theil der auf pag. 131 beschriebenen, halb-

kuglig vordringenden Fasermassen (Taf. 12 Fig. 13 Glpli.scits) und sind

wesentlich zahlreicher als die Fasern des Lateralis. Sie stellen die

sensiblen Wurzelfasern des Glossopharyngeus dar; unmittelbar unter

ihnen, z.Th. mit ihnen vermischt, treten auch die motorischen Wurzel-

fasern desselben Nerven vom MeduUarrohr in die Glossopharyngeus-

bahn über. Diese drei Elemente lassen sich auch noch sehr gut

auf den nächsten Schnitten aus einander halten, welche den Wurzel-

strang des Glossopharyngeus zwischen Nachbirn und Ohrblase treffen.

Die äußersten, der Ohrblasc nächstliegenden Fasern (Fig. \\L) ge-

hören der Lateralisgruppe, die mittleren dem sensiblen und die
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inucreu dem niotorit^olien Tlicil des Nerven nii. Auf dem folgenden

.Seliuitt, ventralwärts von der Olirblase, wird das Ganglion angeschnit-

ten; seine dorsalsten Fasern sieht man im Zusammenliangc mit den

Latcralisfasern des AVurzelstrangcs. Audi die folgenden Schnitte

tretfeu das Ganglion des Glossopharyngeus — und einer davon seinen

Schleimcaual- oder dorsalen Ast, der sich in einem nach oben eon-

caveu Bogen zwischen Ganglion und Ectoderm spannt und dort nach

Art der oben beschriebenen Formationen sich peripherisch weiter

entwickelt; seine Fasern kann man durch das Ganglion bis zur Wurzel

am Nachhirn verfolgen.

Aber zu diesem Wurzelstrang tragen auch Fasern bei, welche

nicht von den Schleimcanalbahnen des Glossopharyngeus, vielmehr

von horizontal caudalwärts verlaufenden Fasern stammen. Sieht man
nämlich die Schnitte an, welche auf die Einmündung der Glosso-

pharyngeusfasern in das Nachhirn folgen, so gewahrt man an dem
oberen äußeren Rande des durchschnittenen Wurzclstranges einen

aus Kernen und ({uer durchschnittenen Fasern bestehenden Höcker,

welcher auf dem caudalwärts folgenden Schnitte noch etwas an

l'mfang zunimmt. Die nächsten 5 oder G Schnitte treffen dann nicht

mehr den Wurzelstrang des Glossoi)haryngeus, vielmehr nur das

Stück der Yagusplatte, welches vom Glossopharyngeus bis zur

I. Vaguswurzel reicht und als schmale, horizontal gerichtete IMatte

neben dem Nachhirn liegt, ohne mit ihm eine Verbindung einzugehen.

Das äußere Ende dieser Platte ist aber knöpfförmig angeschwollen

und stellt den weiteren Querschnitt jenes, aus Kernen und Fasern

bestehenden Höckers dar, der einen Theil der l^ateralisbaiin vor-

stellt. Nach weiteren 2 oder 3 Schnitten ändert sicli die Kichtung

der Vagusjilatte: sie wird schräg, so dass der Knopf etwas tiefer steht

als vorher; zugleich macht sich eine Zunahme seiner Fasern geltend,

und unter ihm treten in der Tlatte Fasern auf. Der nächste Schnitt

tritl't nun den Vordertheil des Wurzelstranges des ersten eigentlichen

Vagusastes und mit ilim die Fasern, welche aus seinem sogenannten

dorsah'u oder Sidiieimcanalastc! sich dem Wurzelstrange des Lateralis

einfügen, wilhreml die sensiblen und motorischen Wurzelfasrrn des

Vagus I si(di eben so, wie die des Glossopharyngeus zur liildung eines

großen Faserknäuels in das Nachhirn begeben. Auf diesem Schnitt

sieht man, wie der Lateralishöeker bcträchtlicli zunimmt, offenbar

.diii-eli den Zustrom der Fasern aus dem Schleimcanalast des \'agus I.

In diese)- Weise wächst Aw Höcker auch mieli weiter, rückt

dabei aber immer tiefer, da die (laiigiien des \ agus caudalwärts
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hl scliriig' ubstcii^'ciidcr Linie in die Vagusplatte ciniiiUiidoii. Nach-

dem aber ^'ag•us II seine Selileinieanalfasern an ihn ahgcgcl)en hat,

fängt die Zald der durehseimittencn Faserbündel im Lateralis an

abzunehmen, und au seiner äußeren Circumfercnz treten statt ihrer

erst einige wenige, dann aber immer mehr Zellen auf: die zu

Ganglienzellen auswachsenden Zellen. Aueb aus dieser Re-

gion gehen auf der langen Keihc von Schnitten, die caudalwärts

auf einander folgen, noch mclirfacb Aste von der Schleimcanalregion

des Eetoderms in die Bahn des Lateralis über: es sind die Aste

der hinteren \'agusgauglien. Allmählich aber verschmälert sich das

lange Lateralisgauglion und gelit an seinem Ende in mehrere, zu-

nächst getrennte Faserstränge über, die sich dann allmählich ver-

binden und den eigentlichen Lateralis vorstellen, der nun theils

innerhalb des Eetoderms der Seitenlinie, theils aus dem Zellverbande

derselben heraustretend, caudalwärts bis zu jener Stelle verfidgt

werden kann, an der noch keine distincte Faserbildung eingetreten,

vielmehr das Ectodcrm noch im Begriff ist, durch Wucherung seiner

Zellen die dazu erforderlichen Elemente abzugeben.

Die Vagusplatte ihrerseits endet dorsal ebenso wie sie anfängt,

d. h. mit einem Faserbündel. Aber während das vorderste Faser-

bUndel, neben der Ohrblasc gelegen, die Wurzel des sensilden

Lateralis biklet, stellt das hinterste, das schräg aus dem Kücken-

mark auf der Höhe des Somits ir austritt und frontalwärts in die

nur aus ein i)aar Zellen bestehende hinterste Partie der Vagusplatte

übergeht, einen Wurzelstrang des motorischen Accessorius dar. Einige

Schnitte weiter nach vorn treten weitere Fasern aus dem Kücken-

mark in diesen dünnsten Theil der Platte über, der nun allmählich

anfängt, nach vorn zu an Fasergehalt zu gewinnen und auf dem

Querschnitt eine unregelmäßig dreieckige Gestalt anzunehmen, mit

der Spitze gegen das Medullarrohr. Dann aber tritt eine sonder-

bare Bildung auf, deren Beschreibung hier nicht übergangen werden

darf. Von der oberen Ecke dieser dreieckigen Platte geht ein Zell-

straug dorsalwärts, gerade nach oben (Taf. 13 Fig. 9 u. 10«); er

geht genau von derselben Stelle aus, an welcher weiter vorn der

Höcker sich lindet, den die Lateralisfasern und ihre Kerne bilden;

auf der linken Seite des vorliegenden Embryos findet er sich nur

als eine einzelne Bildung, ist aber länger als rechts, wo sich zwei

vorlinden, die auf einander folgen und etwas stärker sind. Was

diese Zapfen bedeuten, weiß ich nicht, da sie aber nur wenige

Schnitte nach dem letzten Vaguswurzelast folgen, also von dem Theil



136 Anton Dohrn

derGauglienleiste ausgeg-augeu sind, welcbev zwischen Vagusplatte und

den vordersten Spinalganglieu der Oecipitalsegniente liegt, so gewinnt

man den Eindruck, als sei hier ein letzter Rest derjenigen Zellen

der Vagusplattc erhalten geblieben, der einstmals vielleicht zur Ein-

mündung von Lateralisfasern gedient haben mag, ehe diese Fasern alle

in einen großen »Stamm und in eine einzige Wurzel gesammelt wurden.

Zur Entwicklung des Lateralis bei Jlcpfrniclf/fs.

Bei der Bildung des Lateralis der meisten Selachier sieht man

häufig genug, besonders auf der vorderen Strecke, eine größere Zahl

von losgelösten Ectodermzellen den bereits diftercnzirten Fasern an-

liegen. Diese Zellen liegen aber meist in einer Eeihc hinter

einander und immer auf der freien Innenseite des Lateralisstranges.

Bei Ilcptdiichus tritt eine Erscheinung auf, welche vielleicht mit

diesen Zcllreihen bei anderen Selachiern zu parallelisiren ist, zu-

gleich aber auf Vermuthuugcn über die Bedeutung derselben führen

könnte (Taf 14 Fig. 1—3).

Bei einem Embryo von 16 mm Länge (XXV 52), bei welchem

die Lateralisbildung bis zum 13. Somit hinter dem vordersten

Vagusganglion angekommen ist (also nach der FOiìbringer-Bkaus-

sehen Terminologie bis zum 7. etfeetiven Kumpfsomit\ findet sich

nel)cn dem Somit iv^ auf der Grenze zwischen ihm und dem folgenden

Somit X jederseits eine Zellanhäufung, welche durchaus den Eindruck

eines in Bildung begriffenen Ganglions macht (Fig. 1 u. '2LZH 1). Die

Zellanhäufung berührt auf der einen Seite die Cutislamelle des So-

mits, auf der anderen die nächstliegenden Fasern des Lateralis. Von

dem davor liegenden Gesammtganglion des Lateralis ist es auf beiden

Antimcren um die Länge eines Somits entfernt. Neben dem Somit ./•

findet sich eine zweite Zellanhäufuug (Fig. 1 u. 2LZJI 2), die in ihrer

Gestalt von der vorhergehenden in so fern abweicht, als sie zunächst

dem Lateralis noch dicht angefügt ist und ihm mit breiter Basis

aufsitzt. Nach der Seite des Somits ist diese zweite Zellanliäufung

abgerundet, aber von einer IMcmbran gegen die Mcsenchymzellen

al)gegrenzt, so dass ihre Zugeiiörigkcit und Herkunft aus Lateralis-

elementen gar nicht zweifelhaft sein kann.

Auch die beiden nächsten Somite // und . weisen noch ähn-

liche Zellen an der medialen Seite der Lateralisfasern auf, aber in

geringerer Zahl und desshalb ähnlich dem Vorkommen solcher Zellen

bei den anderen Selachiern. Es tritt aber hier bei llcptaiuhus der
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metumerische Charakter dieser Zellaiiliäiifungcn hervor — und dess-

hall) halte ich diese Zellanhäufiin^en für sehr interessant.

Dass es sieh nicht um ein isolirtes, also vielleicht zufallij;'e8

Vorkommen derselben hei einem einzelnen JMnbr^o handelt, be-

weisen der Embryo XXV 18 von 23 mm Län^e und XXV 80 von

19,5 mm Länge. Bei dem erstcren, in llorizontalschnitte zerlegten

Kmhryo findet sich auf der linken Seite auHen von der Cutislamelle

des Somits ij wieder dieselbe Zellanhäufung-, die den Lateralisfasern

unmittelbar aufsitzt, und an den weiter folgenden Ahschnittcn des

Lateralis hinter Somit x stößt man auf zwei geringere Anhäufungen

von Zellen, die wiederum der Länge nach angeordnet sind. Auf

der rechten Seite hat sich der Zellhaufen, der den Fasern des

Lateralis anliegt, zu einem so vollkommen abgerundeten (Jebildc

gestaltet, dass Niemand zögern würde, es für ein Ganglion anzu-

sehen, wenn es statt in der Bahn des Lateralis, vielmehr in der

eines sensiblen Kopf- oder Spinalnerven sich fände.

Der Embryo XXV 86 ist in Querschnitte zerlegt: die Schnitte

hinter der Querehenc des 2. Vagusganglions zeigen sowohl die Quer-

schnitte des eigentlichen Lateralisganglions, als auch der vielen von

ihm ausgehenden, schräg nach oben gegen die Seitenlinienformation

gerichteten Aste, die hier in 3—5 größere Faserstränge zusammen-

gefasst caudalwärts laufen. An einem dieser Aste findet sich wiederum

jenes Ganglion, auf dessen größtem Querschnitt ich nahezu 30 Zellen

zähle.

Leider konnte ich keine größeren Embryonen als den von 23 mm
Länge untersuchen, vermag also nicht mitzutheilen, ol) diese Zellen

wieder zu Grunde gehen oder zu einem wirklichen accessorischeu

Latcralisganglion sich entwickeln.

Über eine specifische Verbindung des Glossopharyngeus-
ganglions mit dem L Vagusganglion bei Embryonen von

Scymnus lieh la.

Eine außergewöhnliche Verbindung der in der Überschrift ge-

nannten Ganglien findet sich bei Embryonen von Scipmius lichia.

Eine Zellbrücke spannt sich von dem oberen Theil des einen zum

oberen Theil des anderen Ganglions aus. Die Brücke erscheint

mehrere Zellen stark und gehört ihrer Provenienz nach zu den

Ectodermplacoden, nicht zu den Elementen der Gauglienleiste. Sie

liegt bei dem Embryo XXXI 6 dorsal von den Punkten, wo der
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Ursprung der Selìleiiucanaliistc aus den zugehörigen Ganglien statt-

findet ; auf der rechten Seite ist sie aber nicht vorhanden.

Bei dem Enibivo 10 ist sie auf beiden Seiten vorhanden, sehr

viel dünner als bei dem vorigen und etwas tiefer gelegen, unter-

lialb der Abgangsstclle des Schleimcanalastes. Es ist besonders auf

der linken Seite deutlich zu sehen, dass es sich nur um einige

wenige Zellen handelt, die diese Brücke bilden, und diese wenigen

Zellen sind bereits in der Bildung einer Nervenfaser begritì'en, denn

man erkennt ihre pfriemförmige Gestalt und den charakteristischen

hellglänzenden Cylinder in ihrem Plasma. Zugleich sieht man al)er

auch neben diesen Zellen histolytische Elemente, wonach anzunehmen

ist, dass die ganze Bildung im Begriff ist, zu Grunde zu gehen.

In ähnlichem Zerfall zeigt sich diese Brücke bei dem Embryo 19,

aber nur auf der einen Seite; auf der anderen fehlt sie, wie sie

überhaupt bei anderen Embryonen dersell)en Größe völlig fehlt.

'^0. Diu Schwaiin'scheii Kerne, ihre Herkunft uud liedeutuug.

Erwiderung an A. von Köiliker.

Im Jahre 1S91 veröffentlichte ich die 17. Studie zur Urgeschichte

des "Wirbelthierkörpers unter dem Titel »Nervenfaser und (Sanglien-

zclle«. In dieser Studie kam es mir darauf an, an der Hand der

Beobachtungen über die schrittweise Entwicklung der sogenannten

Sclileimcanalnerven den Beweis zu liefern, dass diese Nerven aus

Zeliketten hervorgehen und direct durch rrolilication des Ectodcrms

der Schleimcanalanlagen gebildet werden. Ich schilderte die Ent-

wicklung des N. buccalis, eines Astes des N. oi)hthalmicus supcr-

licialis, und des sogenannten Bamus dorsalis des (Jloss(tpharyngcus.

Die wesentlichen Ergebnisse dieser Bcol)achtungcn hob ich (Inrch

gesperrten Druck hervor, es waren die folgenden:

1. Die entscheidende l'ctiieiligung des Ectodcrms außerhalh des

Mcdulhurohres und der Ganglienleiste an der Uihlnng der

sensiblen ^»eriplierischen Koi)fncrvcn (pag. 25(»).

2. Die aus dem Verbände des Ectodcrms frei werdenden Zellen

gesellen sich den verschiedenen Kopfgniiglicn (S(»wie ihrer un-

mittelbaren Nachbarschaft) l)ei; das Auswandern von Eetodiu'm-

zellen in die Ganglien- resp. Ncrvenanliigc dauert ununtcr-

broclicn fort bis zur völligen Herstellung des ganzen Schlcim-

canalnervensystems {|»ag. 25'.)).

:v Von einer Anlagerung oder gar Einlagerung von Mesodermzcllen
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iu den fiiscrigcn 'Hicil des Ncrvcu ist eben so wenig die Rede,

wie bei dem Ganglion. Die Kerne, welclie der Nerv aufweisf,

sind entweder durch Prolilication von Zellen des Ganglions

oder durch rrolitication der l'ietodermzelleu, denen das Ganglion

angelagert ist, entstanden oder bereits aus beiden Provenienzen

gemischt (pag. 261).

1. Die Zunahme der Zellen findet, abgesehen von den im Laufe

des Nerven geschehenden Thcilungen, an der Peripherie im

Mutterboden der Schlcimcanalanlagc selbst statt (pag. 2()5).

5. In dem (durch künstliche Färbung) grauviolettcn Plasma dieser

Zellen bildet sich ein hellglänzender Cylinder, welcher durch

die ganze Zelle zieht, rings von Plasma umgeben wird und

sich au ein gleiches (iebilde der vorhergehenden und nach-

folgenden Zellen anschließt. Diese hellen Cylinder triff't man

aber nicht in den Zellen an, welche an dem Anfangstheil der

Nerven, dicht am Boden der sich entwickelnden Schlcimcanal-

papillcn, sich finden ; sie treten erst an den weiter central ge-

legenen Partien der Nervenäste auf (pag. 280).

G. Die Kerne dieser aus den Schleimcanalanlagen hervorgehenden

Nerven sind die ScHvvANN'scheu Kerne, die liellglänzenden Cy-

linder sind die Achsencylinder, das Plasma ist der MutterlxKlen

der SciiWANN'schen und der später auftretenden Älarkscheide.

Diese vier, den typischen Nerven bildenden Elemente sind aus-

schließliche Productc der zur Pildung der einzelnen Nervenfasern

kettenartig an einander gereihten Ectodermzellen (pag. 281).

Gegen diese, nach sorgfältiger und ausgedehnter Arbeit ge-

wonnenen Resultate erwuchsen iu mir selbst nachträglich Zweifel,

welchen ich bald nach geschehener Pul)lication der 17. Studie in

dem Anatom. Anzeiger, 7. Jahrg. pag. 348, unter dem Titel -die

SciiWANN'schen Kerne der Selachiercmbryonen- einen übereilten

Ausdruck gab. Diese Zweifel waren, wie ich leider zu spät

einsah, wesentlich sul)jeetiven Ursprungs, auf einer durch Über-

arbeitung, klimatische und andere Einflüsse herbeigeführten, nervösen

Dei)ression beruhend, wie ich deren bei der aufreibenden Arbeit

und den complicirteu Lebensbedingungen, welche meine Stellung an

der Spitze der Zoolog. Station mit sich bringt, leider mehrfach zu

erleben hatte. Die aus der Überarbeitung resultirende zeitweilige

Abstinenz von aller wissenschaftlicher Arbeit verband sich mit anderen

Motiven zu einer Jahrelani^en Unterbrechung meiner Forscherthätig-

keit; und so geschah es, dass ich erst jetzt, nachdem ich vor drei
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Jahreu die Arbeit wieder aufgeuomraeu habe, dazu gelange, auch

die Frage der Nervenentstehung und der Bedeutung und Herkunft

der SciiwAxx'schen Kerne wieder zu behandeln. Auf die erneute

Prüfung gestützt, kann ich nun die Resultate der 17. Studie in allem

Wesentlichen aufrecht halten.

Gleich nach dem Erscheinen meiner beiden oi)en erwähnten

rii])licationen kündigte A, von Köllikeu auf dem Münchner

Auatomencongress einen Vortrag au unter dem Titel: >Über die

Entwicklung der Elemente des Nervensystems, contra Beaud und

DoHKN«. In den einleitenden Worten bezog sich Köllikhr gleich

auf meinen überraschenden Frontwechsel in der strittigen Frage

und richtete in Folge dessen seine Widerlegung nur gegen Beard,

der schon früher, wenn auch nicht so eingehend wie ich, dieselben

Anschauungen mit Conscquenz vertreten hattet

KöLLiKER bezieht sich nicht auf neue ad hoc angestellte Unter-

suchungen, fasst vielmehr nur die Ergebnisse einer älteren Arbeit -

zusammen, welchen er aber die Erklärung vorausschickt, es könne

hier nicht seine Aufgabe sein, auf eine ausführliche Widerlegung

der BEARD'schen Ansichten einzugehen, er begnüge sich mit der

Aufstellung der Ilaupttliatsachen, welche die Auffassung von Beard

als ganz irrthümlich erscheinen lassen und lehren, dass die von

1 Ich benutze diese Gelegenheit, einer Beschwerde von J. Beard gegen-

über (Ilistogenesis of Nerve. Anat. Anz. 7. Jahrg. 1892 pag. 292) mein Bodaucni

darüber auszusprechen, dass icli in meinen Publicationcn über Ganglien- und

Ncrvenbildung unterlassen habe, wo meine Angaben und Auffassungen siih

mit von ihm früher aufgestellten von vorn herein deckten oder nachträglich

damit in Übereinstiuimung traten, solche Übereinstimmung ausdrücklich
hervorzuheben. Es konnte mir nicht in den Sinn kommen, durch meine

jeweils abweichenden Ansichten »to discredit« Bkaku's Arbeiten, da ich mir die

dazu erforderliche Autorität nicht beimesse, Beauü's Arbeiten zudem so wohl-

bekannt sind, dass sie durch meine ausdrückliche Zustimmung weder an Credit

gewinnen noch verlieren können. Dass Beakd's Ansichten über diese und

andere Fragen vielfach mit meinen Grundanschauungen übereinstimmen, ist mir

immer erfreulich gewesen, dass sich aber auch oft Unterschiede und Ansichts-

wcchsel ergaben, die erst durch weitere Forschungen geschlichtot werden

k<ninten, ist bei dem außerordentlichen Umfange der gesammten Probleme, die

zu berücksichtigen sind, nicht zu verwundern. I\Iöge Bkakd davon überzeugt

sein, dass ich seinen Forschungen, auch wo ich iliren thatsiichlichen Voraus-

setzungen oder ihren theoretischen Zielpunkten nicht folgen kann, immer das

ihnen gel)uhreiide Interesse entf,'cgcnbringe und mit Freuden die Selbständig-

keit anerkenne, die Bi;aui> fortgesetzt oti'enbart.

'-' Histologische Studien ;in Batraehierlarven. Zeit. Wiss. Z. l.t. Bd. 1885

pag. 1—40.
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Ke.mak, Biddku & KuPFFEK 1111(1 KüLLiKEu sell)st sclioii seit vielen

Jahren für die motoriselien Fasern vor^-etragcue und später von

KoLLiKKU und llis auch für die sensiblen Elemente nachgewiesene

Entstehung der Nervenfasern die einzig richtige sei. »Dieser zufolge

entstehen diese Nervenfasern, und auch diejenigen der höheren

Sinnesnerveu, einzig und allein aus Nervenzellen, in der Art, dass

Ausläufer dieser Zellen den oder die Aehsencylinder mit allen ihren

Ausläufern bilden, zu denen dann oft noch eine Kindenlage als

Nervenmark dazu kommt, während die SciiWANN'schc Scheide mit

ihren Kernen eine von außen dazu kommende, mesodermatische

Bildung darstellt« (Verb. Anat. Ges. (3. Vers. 1892 pag. 76).

Dem gegenüber hatte Bkard Gelegenheit gehabt, von Neuem
seinen Stand^iunkt in der Frage der Nervenentstehung zu präcisiren

in seiner Arbeit »Ilistory of a transient uervous apjiaratus in certain

Iciithyopsida« (Z. Jahrb. Abth. Morph. 9. Bd. pag. 394 fl'.). Bkard

hält es für möglich im Hinblick auf einige Beobachtungen über das

Auswachsen der Kiesenzellen zu vergleichsweise beträchtlicher Länge

ihrer Fasern und auf einige nicht näher bezeichnete »things in the

development of the uervcs of iiV/yV/, which seemed so far only

explicable on the ,process' theory but in a vast material only a

few such«, dass beide Bildungsweisen, die Ausläufer- sowohl wie

die Zellketteubildung, vorkommen, und lässt es dahingestellt sein, ob

die Bildung der Nerven durch Zellketten vorwiegend bei den Wirbel-

losen und niederen Wirbelthieren anzutreffen sei, während die höheren

\\'irbclthiere die Zellketten durch die Ausläuferbildung ersetzt hätten.

Für die Selachier betont Beard in einem besonders gegen meine

nachträglich geäußerten Zweifel gerichteten Absatz seine bestimmte

Überzeugung, dass die Zellkettenformation die dominirende sei.

Ob eine solche Zwiespältigkeit der Bildungsweise bei Wirbel-

thieren angenommen werden darf, erscheint mir aber schon darum
zweifelhaft, weil dann die ScHw^ANNSchen Kerne und Scheiden und

Alles, was mit ihnen in Zusammenhang steht, in dem einen Falle

vom Ectoderm, im anderen vom Mesoderm hergeleitet werden müssen

— eine Eventualität, die wohl von keinem Gesichtspunkte aus an-

nehmbar wäre. Denn auf Natur und Ursprung der ScHWANN'schen

Kerne kommt es an, nicht darauf, ob die Faserlänge eines einzelnen

Nerveuzellbezirks mal länger mal kürzer sei. Es wäre ja wohl

möglich, dass die einzelnen Gliedstücke der Nervenfasern bei ver-

schiedenen Thieren sehr verschieden lang wären und darum doch

Producte je einer SciiwANNScben Zelle. Zudem scheinen auch gerade
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die Bcobaclitungeu Köllikek's, welche an den Nerven von Froscli-

SL'liwiluzen angestellt sind, der von Beard angenommenen Scbeidung

inuerliall) der Wirbeltliierc zu -widerspreelien. AVie diese Widersi)i'i\clie

in den Ergel)nÌ8sen der verschiedenen Forscher zu schlichten sind,

mag dahingestellt bleiben — bier will ich aber noch einmal, auf

(Irund umfassender und erneuter Prüfung des Thatbcstandes an den

Schleimcanalncrven einer größeren Zahl von Selachierarten, die

von mir mit Unrecht angezweifelten, wesentlichen Resultate meiner

17. Studie bestätigen und den damals kundgegebenen Tbatsachen

und Argumenten noch weitere und liotTentlich überzeugende beifügen.

Ich habe in der vorigen »Studie« einen Tbeil der Vorgänge

dar^'cstellt. welche bei den Selachierembrvouen sowohl zur Bildung

der Koitfganglien — speciell der Vagus- und Glossoi)haryngeus-

ganglien — führen, als auch Schritt für Schritt die Bildung der

AVurzelfasern dieser Ganglien und die ersten Anfänge des N. late-

ralis begleiten oder bedingen. Ich brauche nicht darauf hinzu-

weisen, dass diese wiederholte Untersucliung nicht nur die früher von

Beard und danach in eingehender Weise von mir in der 17. Studie

geschilderte Bildung der Ko[)fganglien und ilirer sog. Rami dorsales,

d. h. der Schleimcanalncrven durchaus bestätigt, sondern in melir

als einer Beziehung vervollständigt. Es hat sich dabei beraus-

gestellt, dass, die embryonale Bildung des dopi)elscliichtigen Ecto-

derms einmal gegeben, die si)äteren (Janglieuzellen eben dieses

Kopfganglions und ein Theil ibrer AVurzelstränge, Avelche in

das (ieliirn eindringen, durch Pr(dilication der Zellen einer um-

grenzten Stelle dieses Ectoderms entstehen (wobei wahrscheiidich

blieb, dass an der Bildung der Wurzelstränge sieb aucli zellige

Elemente der ursi»rünglichen (langlienleiste betlieiligeni und dass

die gesammten peripherischen Stämme, Aste, Zweige und feinsten

Fäserchen der Nerven, mitsanimt ilireni ganzen großen Schleim-

canalaiiparat, LouENZiNTschen Ampullen, SAvi'schen Bläschen etc.

gleichfalls aus diesen cctodermatischen ZelldilVerenzirungen hervor-

gclien. Eine Lücke in diesem gewaltigen i'rolilications- und Dilfc-

renzirungsprocess bestellt nicht; auch kann man sehr gut beobacbten,

wie n(»rmale bindegewebige Umhüllungen für diesen ganzen, seiiu-r

Wesenbeit nacli cctodermatischen Api»;nat durch darauf gelagerte

Mesodernielemente gchildet werden, dass aber diese Mcsoderm-

ebuiiMitc die cctodin'niatisclicM, den i-mbrv onalen Ner\('ii bildenden

Sfii\VAN.\'sclien Zellen el)cn so umliüUen, wie die Ampullen und

Canale des eigentlichen Selilcimcaiiala])parates.
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Der ganze nervöse Apparat der Sclileinieanäle und der

Seitenlinie ist, dieser Untersueliung zufolge, ein Troduct gewisser

seitlicher Partien des Ketodernis, des Kopfes und des gesanmiten

IJunipfes bis hinein in den Schwanz, hat also von Hause aus

keine genetischen Beziehungen zu den MeduUarwUlsten, sogar nicht

einmal zur Ganglienleiste, deren zellige Abkömmlinge sich, wie es

scheint, nur an der Bildung der Wurzelstränge der Schleimcanal-

nerven und des Lateralis betheiligeu und durch sie erst in einen

Faserzusammenhang mit dem sogenannten Centralnervensystem und

dadurch mit dem motorischen Nervenapparat gerathen.

Wir haben damit eine vorzügliche Gelegenheit gewonnen, das

ontogenetische Zustandekommen nervöser Bahnen zu beobachten,

deren Endstationen ziemlich weit von einander entfernt liegen, und

können vielleicht eine Probe auf das Exempel machen, ob die

geltenden Theorien über die Bildung nervöser Leitungsbahnen den

Beobachtungsthatsachen entsprechen, die sich bei dieser Gelegenheit

herausii-estellt haben.'O'

Als solche mehr oder weniger geltende Theorien sehe ich an

I) die REMAK-His-KüLUKER'sche Theorie vom Auswachsen der

Nervenfaser, die sog. Ausläufertheorie und 2) die Hensen-Sedg-

wiCK-GEGENHAUR-FüRBRiNGERSche Theorie von dem uranfäng-

lichen, schon im Embryo bestehenden Faser- resp. Plasma-
zusammenhang zwischen Anfangs- und Endpunkt resp. centralen

und peripherischen Endstationen einer primären Nervenbahn.

Der ersten dieser beiden Theorien zufolge wären in einem ge-

wissen frühen Embryonalstadium die Leitungsbahneu zwischen dem
Nachhirn und einer der LoRENZiNi'schen Ampullen unterhalb der

Nase oder zwischen Nachhirn und einem der Sinnesapparate der

Seitenlinie in dem Schwanz eines ScijUìhik enthalten in embryonalen

Ganglienzellen der (ianglien des Facialis und des Lateralis; beide

Bahnen sollen dadurch zu Stande kommen, dass diese Ganglien-

zellen Ausläufer treiben, deren einer in das Nachhirn einwachse

und sich dort in dieser oder jener Weise mit andern P^'aser-

bahneu des Centralnervensystems in Contact bringe, während der

andere Ausläufer sich an die Basalplatte der zugehörigen Loren-

ziNi'schen Ampulle resp. des ihm zugedachten Sinnesorgans der

Seitenlinie begebe und mit demselben seinerseits in Contact

gerathe. Jede dieser Ganglienzellen mit ihren centralen und

peripherischen Ausläufern würde danach ein selbständiges Neuron

bilden.
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Wann eiuc embryonale Eetodernizellc als (Jaiiglieiizelle auge-

seheu iiiul als solche bezeielinet werden soll, dürfte einig-ermalien

schwer festzustellen sein, und diese Schwierigkeit ist um nichts

geringer bei den perii)heri8ehen als bei den centralen Ganglien-

zellen. Freilich die REMAK-lIis-KöLLiKEu'sche Theorie wird ver-

hältnismäßig leicht damit fertig, denn eine Ganglienzelle giebt sich,

ihr zufolge, als solche sofort zu erkennen, sobald sie einen (die

centrale) oder zwei (die peripherische) Ausläufer bildet — und das

soll ja schon sehr früh im Embryo geschehen. Leider aber haben

weder His noch Küllikek die Ontogenie der Schleimcanalnerven

bei Selachiern bearbeitet, und so haben sie keine bestimmten An-

gaben darüber gemacht, wann Zellen des Facialis oder Vago-

lateralis als solche anfangen, ihre Ganglienzellnatur durch das Aus-

wachsen ihrer Ausläufer darzuthun. Ich nehme an, beide Forscher

würden keinen Werth auf die Unterscheidung legen, ob die Ecto-

dermzellen, aus denen die Ganglienzellen des Facialis und des

Lateralis hervorgehen, aus der sogenannten (ianglienleiste (His's

Zwischenstrang) oder aus den Plaeoden (den Abkömmlingen des

lateralen Kiemenectoderms) hervorgehen. Auch die Ganglienleiste,

wie das ganze MeduUarrohr sind ja Producte des Ectoderms.

Es ist mir nun noch nicht gelungen, unter den Zellen, welche

die Ganglien des Facialis und des Vagolateralis bilden, diejenigen,

welche wirkliche Ganglienzellen werden, von den übrigen zu einer

Zeit zu unterscheiden, wenn von den Zellmassen der Ganglienleiste

oder den mit ihr verbundenen Piacoden -Zellderivaten sich zellige

Brücken auszusi)annen beginnen zwischen der mehr in das liniere

und vom Ectoderm abgerückten Ganglienleiste und dem Ectoderm,

von dem die Piacoden ursprünglich abstammen. Dass diese zelligen

Krücken sich aber genau eben so, Avie die Zellmassen, welche sich

als si)ätere Ganglien des Facialis und Vagus den Elementen der

Ganglienleiste anschließen, aus dem Ectoderm abspalten, leidet

keinen Zweifel — dass aus ihnen aber weitere Ganglienzellen her-

vorgehen, die sich nachträglich noch den Placodenderivatcn im Be-

reich der Facialis- und Vagolateralisplatte anschlössen, kann wohl

in Abrede gestellt werden.

Wenn als(» einmal diese Hrücken zwischen den Ganglieni)latten

und dem Ectoderm ausgespannt, erstere also vom Ectoderm abge-

rückt sind, ln'lrt die Proliliciition von Ectodermzellen, die sich zu

(Janglienzellen entwickeln könnten, eo ijiso auf: alle späteren

GanglienzeUen des Facialis rcHj», des Laternlis mUsseii entweder
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durch autochthoue Production und Theiluni;- innerlialb der Ganglien-

platten zu Stande kommen, oder aber es findet keine weitere Zu-

nahme an Zahl der Ganglienzellen statt.

Welche Bedeutung können nun, im Lichte der Ausläufertheorie,

diese Zellbriicken liaben? Der Beobachtung- zufolge wird aus ihnen

die Bahn der Nervenstämme, die zwischen Schleimcaniilen und Seiten-

linie auf der einen Seite und Facialis-, resp. Lateralisganglion auf

der anderen bestehen : welche Rolle können in diesen Nervenstämmen

weitere Ectodermzelleu spielen? Da es keine anderen ectodermalen

Bildungen giebt, welche an dieser Stelle gleichzeitig mit den Schleim-

canalnervenstämmen sich bilden, und da man diese Zellen schwerlich

für die Bildung von Schup})en, Zähnen oder derlei in Anspruch nehmen

kann, so werden die Anhänger der Ausläufertheorie nolens volens

gezwungen sein, sie für »Mesenchym« zu erklären, oder aber

geradezu ihren ectodermalen Charakter leugnen und in ihnen be-

reits mesodermale Scheidenelemente der späteren Nervenstämme

erblicken.

Bekanntlich ist es bisher nicht gelungen, bei den Embryoneu

der bei Weitem größten Anzahl von Wirbelthieren in dem dichten

Durcheinander von Embryonalzellen zwischen Mesodermzellen und

isolirten Ectodermzellen irgend ein äußerlich sicheres Unterscheidungs-

merkmal nachzuweisen. Dieser Umstand hat ja auch dazu geführt,

dass die Kategorie des »Mesenchyms« neuerdings so in Aufnahme

gekommen ist: lose Ectodermzellen, abgelöste Elemente der Ganglien-

leiste, austretende Medullarzellen, sich auflösende Urwirbelzelleu

— kurz Alles, was sich aus dem Verband fester und geschlossener

Organanlagen zeitweilig loslöst und in den embryonalen Körper

zwischen Ectoderm und Entoderm aufgeht, ist eo ipso Mesenchym,

und man kann nur selten auf dem Wege ditierenzireuder Färbung

oder sonstiger Erkennuugsmittel feststellen, welcher Natur und Her-

kunft derlei vagabundirende »Mesenchym «-Zellen eigentlich sind.

So kann man also mit Aussicht auf einigen, wenn auch nur

vorübergehenden Erfolg leugnen, dass die Kerne, welche den zwischen

Ectoderm und Kopfganglien sich ausspannenden, embryonalen Nerven-

stämmen angefügt sind, ectodermatischen Ursprungs seien, sie viel-

mehr im guten Glauben und im Einklang mit der Ausläufertheorie

für Mesoderm erklären. Man hat auch bei allen sensiblen und mo-

torischen Nerven bisher so gehandelt, und der Consensus om-

nium hat die wenigen dissentirenden Stimmen bis jetzt erfolgreich

erstickt.

Mittheilungen a. d. Zool. Station zn Neapel. Bd. 15. ]0
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Es trifft sich aber für die Aiisläufertlieorie iiiclit gerade glück-

lieh, dass die Selacbier, die schon bei den ersten ontogeuetiscbeu

Untersuchungen Balfours den Ausgaugs})uukt einer Opposition

gegen die geltenden Anschauungen bezüglich des Auswachsens der

motorischen Nerven bildeten, durch die umfangreiche Ausbildung

des Scbleimcanalsvstems auch für die sensiblen Nerven die Ge-

legcnheit geben, den histogenetischen Anfangsprocessen in viel

klarerer und zusammenhängenderer Weise nachgehen zu können, als

bei irgend welchen anderen Wirbelthierembrvonen. Während es bei

keinem anderen Thier und bei keiner anderen Kategorie von Nerven

gut gelingt, sowohl ganze Nerven als auch einzelne ihrer Nerven-

fasern in den verschiedenen Stadien ihrer Bildung und Entvvick-

lims: zu belauschen — denn in den viel erörterten Fällen der Nerven-

Inldung im Amphibienscliwanz kamen fast nur letzte Ausläufer

sensibler Nerven zur genauen Beobachtung — so bieten die Schleim-

canalnerven der Selachier ein sehr bequemes und zugleich über-

sichtliches Bild der Ditferenzirung der Stämme, Äste, Zweige bis in

die einzelnen, isolirten Fasern; und Wer die Darstellung liest, welche

ich in der 17, Studie von diesem Process gegeben habe, der wird

mit mir darin übereinstimmen, dass die Schlcimcanalnerven der

Selachier ein vorzügliches Object für die Entscheidung der Frage

liefern, ob die ScmvANN'schen Kerne ectodermalen oder meso-

dermalen Ursprungs sind.

Ich schilderte in der 17. Studie, wie durch fortgesetzte Theilung

und Vermehrung der Ectodermzellen eines gewissen Bezirks — nenne

man es nun Piacoden oder Schleimcanalaulage — zunächst diejenigen

Zellen abgegeben werden, welche sich der Ganglienleiste anlegen

und die Elemente des späteren Kopfganglions bilden. Ich habe

in der vorhergeiienden Studie diese Processe für Glossopharyngens

und Vagus noch weiter specialisirt. Die Wucherung in diesem Be-

zirk des Ectoderms hört aber mit der räumlielien Trennung des

Ganglions vorn Ketoderm nicht auf: im Gcgentheil, sie sehreitet in

ausgedehntem Maße fort und erfassf alhnählich alle die Bezirke,

welche die periphere Au8l)reitung des si)ätereu Schleimcanals biblcn.

Mit diesen Wucherungen, die hauptsächlich die innere Zellschicht

des Ectoderms betreffen, geht eine Differenzirung der Zellen Hand in

Hand — was ich auch schon in der 17. Studie (pag. 2.i8—2ö8} und

eben so in der P.>. Studie (pag. 110 ff.) genauer beschrieben habe

— die Diflercnzirungen betreffen das Plasma dieser Ectodermzellen

und leiten die Bildung der eigentlichen Nervenfasern, wie ich sie
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erkannt zu haben glaube, ein. Es gestalten sich aus diesen Ecto-

deiinzcllen, deren Plasma zunimmt und sich streckt, zusammen-

hängende Stränge; diese lösen sich vom Ectoderm ab, treten aus dem
Verbände desselben heraus, bleiben aber an verschiedenen Stellen

durch Zweige mit demselben verbunden, und an all diesen Stellen

stül})t sich das Ectoderm allmählich ein und bildet die Anfange je

einer Ampulle; diese bleibt also von Anfang an mit dem
sich entwickelnden Nerven, also auch mit dem Ganglion,

in Zusammenhang. Dieser Zusammenhang zwischen Kopfganglion

und Ampulleuköpfen ist von Anfang an vorhanden und löst

sich niemals: die Brücke, die ihn bildet, wird hergestellt durch

Prolification einer großen Zahl von Ectodermzellen, aus denen

erst die Piacode, dann das Kopfgangiion, dann der Stamm, die

Aste und die Zweige der sogenannten Rami dorsales der Kopf-

nerven — resp. auch des Lateralis — und schließlich der ganze

Apparat der Schleimcanäle, Ampullen und ihrer Gänge hergestellt

werden.

Sollte also die Anschauung der Ausläufertheorie festgehalten

werden, wonach die ScHWANN'schen Kerne mesodermatischen
Ursprungs seien und sich erst nachträglich den feinen Fasern an-

legen, so müsste für das Zustandekommen der Verbindung der Kopf-

ganglien mit den Ampullen der Selachier ein anderer Modus erdacht

werden. Es müsste angenommen werden, dass von den Ganglien-

zellen der Kopfganglien Ausläufer an das Ectoderm gingen, durch

dasselbe hindurchwüchsen, im Augenblick aber, wo sie aus dem Ver-

bände der sie anfänglich umgebenden Ectodermzellen frei werden

und in den Zwischenraum zwischen Ganglion und Ectoderm gerathen,

sofort von einer Menge von Mesodermzellen umgeben würden. Diese

Mesodermzellen würden sich aber nicht nur hier und da einem

auswachsenden Achsencylinder anlegen, in der Weise, wie es

KöLLiKER von den Nervenfaserchen des Froschschwanzes beschreibt,

sondern sie würden sich, ich möchte sagen, in Vorrath dem
allmählich sich ausziehenden Schleimcanalnerven zur Verfügung

stellen. Dass diese Zellen, welche die supponirten Ausläufer der

Ganglienzellen bis zum Ectoderm begleiten, sich durch ihr Gepräge

und noch mehr durch ihren Reichthum an färbbarem Plasma gründ-

lich von den umliegenden mesodermatischen Elementen auf den

ersten Blick unterscheiden, wäre zwar auffällig genug, mag aber

zunächst unberücksichtigt bleiben: es könnte ja sein, dass diese

Zellen im Hinblick auf ihre Function als zukünftige ScHWANN'sche

10*
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Zellen bereits eine vorbereitende Differenziruug- durclig*emaclit hätten

oder sie in demselben Augenblick erreichten, in welchem sie, der

Hypothese zufolge, dem von der Gang-lienzelle her auswachsenden

Achsencvlinder sich anlagern. Nur müsste man freilich dann auch

annehmen, dass diese vermeintliclien Mesodermzellen auch schon

vorher in den Zellverband des Ectoderms eindrangen und dort

bereits die Umscheidung des im Inneren des Ectoderms sich weiter

anlegenden Nerven vornahmen.

Welche von diesen beiden Auffassungen der Nervenentstehung

zu Recht bestehe, darüber haben die bisherigen Beobachtungen

keine Sicherheit gegeben. Es kommt aber Alles darauf an, bei

Wirbelthierembryonen die Entstehung und Entwicklung solcher

Nerven zu verfolgen, die eine unzweifelhafte Entscheidung dieser

fundamentalen Frage ermöglichen, ein Aut-Aut liefern.

Eine solche Situation scheinen mm in der That die Schleim-

canäle in einem gewissen Stadium ihrer Bildung darzubieten, so

lange sie noch einfache, obschon bereits zu größerer Länge aus-

gezogene Schläuche bilden, deren blindes Ende, die eigentliche Am-

pulle, etwas ausgedehnter ist und einen etwas größeren Durchmesser

des Lumens als das Lumen der Gänge selbst besitzt, und so lange

sie noch ohne die seitlichen Ausstülpungen bestehen, welche ihren

Bau später vervollständigen. In solchen Stadien, also bei Em-

bryonen von ca. 30—40 mm Länge, findet man sehr häufig, dass

die nervöse Verbindung zwischen Ampulle und Ganglion, wenn man

vom Stamm zu den Ästen, von diesen zu den Zweigen fortschreitet,

auf eine Endverzweigung stößt, die factisch nur einer einzelnen

Faser entspricht und dem Bilde entspricht, welches Mensen und

K<>LLiKEii in ihren verschiedenen Publicationen von der Herstellung

der Nervenfasern im Froschschwanze geben. Es kann demnach auch

kein Zweifel darüber bestehen, dass die Kerne, welche diesen einzelnen

Fasern der Schleimcanalnerven der Selachier angelagert sind, die-

selbe Dignität haben, wie die, welche von Hensen und Kölliker

als ScHWANN'sche Kerne bezeichnet werden, und von denen beide

Forscher übereinstimmend behaupten, sie gehörten ihrer Provenienz

nach dem Mesoderni an. l>estünde dieser rarallelismus zwischen

Frosciiscliwanznerven und Schleimcanalnerven zu ]\echt, so müssten

auch die Kerne der Schleimcanalfaser mesodermatischen Ursprungs

sein, eben so wie all die Kerne, welche den weiter centraiwärts

liegenden Zweigen, Ästen, dem Stamine uiid dem Ganglion selbst

angehören mit Ausnahme der wc^nigen eigentlichen Ganglienzellen,
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als deren Ausläufer Stamm, Aste, Zweig-e und somit auch die isolirteu

Fasern ja anzusehen sein sollen. Und hier trcflen wir nun auf eine

Situation, welche eben, wie ich oben sagte, die Gelegenheit für das

Aut-Aut giebt.

Nach der Analogie der Bildungen, die Hensen und Kölliker

beschreiben, sollte mau erwarten, dass auch die Schleimcanalnerven

als ganz dünne, aus einem schmalen, glänzenden Faden bestehende

nackte Achsencvlinder weiter verlaufen und sich verästelt oder un-

verästelt zwischen dem umliegenden Mesodermgewebe hindurch an

die mehr oder weniger tief in den Innenraum des Kopfes eingestülpten

und ausgezogenen Ampullenköpfe begeben, wo man sie denn entweder

sehen oder auch nicht sehen könnte, je nachdem das Präparat ge-

lungen ist. Was sich indessen nicht einmal, sondern viel hundert-

mal an den Schleimcanalnerven beobachten lässt, ist ein ganz

anderes Bild.

Zunächst sieht man, dass die Kerne in immer kürzereu Intervallen

auf einander folgen; dass sehr häufig Mitosen auftreten, und zwei

Kerne von geringerer Länge dicht hinter, mitunter auch neben einander

liegen; dass der Zellstrang selber homogen erscheint, und kein durch-

gehender hellglänzender Cylinder mehr in dem matteren Plasma

der auf einander folgenden Zellen zu unterscheiden ist; dass dann

eine Strecke folgt, in der die Kerne alle dicht auf einander folgen

und sich sogar an einander abplatten, und dass schließlich der ganze

Strang in eine etwas verbreiterte ovale oder kegelförmige An-

schwellung mündet, welche an die Ampulle selbst anstößt, in sie ein-

läuft (Taf. 15 Fig. 1— 5, 14, 16). Die Kerne in dieser Anschwellung

aber sind entweder cylindrisch, abgeplattet, oder rund; fast nie

sieht man aber diese Anschwellung ohne eine oder mehrere Mitosen.

Von ihr geht das Plasma au die äußeren Wandungszellen der

Ampulle heran, und oft kann man Kerne der letzteren in diesen

Anfangstheil der Anschwellung hineinragen sehen. Die Contouren

des Stranges oder der Faser sind überall sehr scharf gegen das

umliegende Mesodermgewebe abgegrenzt, so dass der ganze Strang,

so schmal er auch sein mag, sich mit größter Bestimmtheit von den

übrigen Elementen des Embryonalkörpers unterscheiden lässt (Taf. 1

5

Fig. 1). Die Länge einer solchen Faser ist natürlich sehr verschieden

und hängt von der Localität und dem Entwicklungsstadium ab:

bei dem Exemplar des Pristiurus, das ich dieser Beschreibung zu

Grunde legte, finden sich Fasern, deren Ampulle in der Querebene

des Aquaeductus vestibulae gelegen ist, die man aber in ihrem Verlauf
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bis über das Aug-e hinaus verfolgen kauu, wo sie allmäblicb mit

anderen äbnliehen zusammentreten und einen Zweig des Opbtbalmieus

superficialis bilden. Auf gewissen Schnitten dieses Embryos, die

nicht streng- horizontal, sondern etwas schräg gefallen sind, er-

scheinen diese einfaserigen aber vielkernigen Nervenstränge so zahl-

reich, dass man an das Bild eines Bahnhofes erinnert wird, auf

welchem eine Menge Schienen neben einander laufen, die aber

alle durch Weichen zu einander in Beziehung stehen, in einander

laufen und schließlich in ein Hauptgeleise, nämlich hier den

Nervenast münden — so streng- bleibt jede einzelne Faser auf dem
Haujittheil ihrer Länge ihrem unverzweigten, gestreckten Laufe

getreu (Taf. 15 Fig. 18) und mündet erst dann in Zweige, diese in

Aste und diese in den Hauptstamm und in das Ganglion ein.

Noch längere durch Aneinanderstoßen einzelner ScHWANN'scher

Zellen gebildete embryonale Nervenfasern weist die von einem

53 mm messenden Embryo von Scyllium catidus hergenommene

Fig. 15 auf Taf. 15 nach, während Fig. 14 den überraschenden

Umfang der kegelförmigen Platten eines Embryos von Scyllium cani-

citla von 35 mm Länge zeigt.

Es ist nun außerordentlich leicht, sich eine große Zahl von Am-
pullen mit anhängenden Nervenfasern in den verschiedensten Stadien

der Entwicklung vorzuführen, wenn man Schnitte durch die Schnauze

der Embryonen führt. Die Schnitte können in jeder der drei üb-

lichen Schnittrichtungen ausgeführt werden (Taf. 14 Fig. 14, 15) —
immer wird man dabei eine große Zahl von Ampullen verschiedener

Länge und Entwicklungshöhe in jeder Schnittrichtung treffen und

sich über die Beziehungen der Ami)ulle zu der Anschwellung und

dem folgenden Zellenstrang resp. Nervenfaser ein klares Bild machen

können.

Die Ampullen eines solchen Embryos von 28 mm Länge trifl't

man in verschiedenem Entwicklungszustande, da sie nicht alle auf

einmal, sondern nach und nach entstehen. Der vom Ectodcrm nach

innen gerichtete (iang einer solchen Ampulle zeigt ein sehr schmales

aber scharf begrenztes Lumen; die Wandungen bestehen aus einer

dopiteltcn Lage von Zellen mit großen Kernen, die aber nicht durch-

aus so gelagert sind, dass sie wie zwei in einander steckende Cylinder,

den Hohlraum umgeben, sondern sich iiieiirfacli durch einander

8chiel*en, so dass die Wandung mitunter auch nur eine Zelle breit

ist. Auf lebhafte Vermehrung derselh<'ii deuten vielfache Mitosen

beider, besonders aber der inneren Scliieht hin, wodurch das Längen-

I
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Avachstliuin sehr befördert wird, da die Mitosen niemals eine Ver-

dickung- der Wandung-en zur Folge haben.

Das blinde Ende des sich so einstülpenden Ectodermcanals ist

nun die eigentliche Ampulle. Sie hat längliche oft fast kuglige

Gestalt und den doppelten Durchmesser des Ganges, dem sie ansitzt.

Bei seiner Erweiterung zur Ampulle verliert der Gang seine Doppel-

schichtigkeit, und die Zellen ordnen sich als einfaches Cylinder-

epithel an, sind desshalb auch bedeutend länger, als die Zellen des

Ganges und mit convergirend nach dem Lumen zu gerichteter Spitze,

während der breitere Boden den Zellkern aufweist. Das Plasma

ist homogen und erscheint als eine grau gefärbte matte Substanz

durch die ganze Zelle. Fast immer sieht man eine oder mehrere

Mitosen auch in der eigentlichen Ampullenwandung und darf daraus

schließen, dass der Zellzuwachs auch an ihr ein eben so reger ist,

wie an dem Gange, dessen blindes, ballonförmiges Ende sie bildet.

Während sich aber leicht erkennen lässt, Avie der Gang zu seinem

rapiden Längenwachsthum eine starke Zellvermehrung braucht, ist

die Masse der Mitosen an der ballonförmigen Ampulle weniger klar

zu verstehen, da sie an Umfang durchaus nicht in demselben rapiden

Maße zunimmt, wie die Gänge an Länge wachsen. Fasst man aber

das blinde Ende der Ampulle ins Auge, so gewahrt man, dass die

einfache Wandung an dieser Stelle mehrschichtig wird,

und dass ihre Zellen in den anhängenden Strang hinein-

wachsen (Fig. 2—5). Je kleiner die Ampulle ist, um so besser

kann man erkennen, dass ein ununterbrochener Übergang zwischen

dem Plasma der Ampullenzellen und dem breiten Ansatz des er-

weiterten Stranges stattfindet, und dass Kerne aus der mehr-

schichtigen Bodeni)latte der ersteren in die breite Anschwellung

des letzteren übergehen und auswandern. Der kritische Punkt

liegt eben an dem letzten Ende der Ampullenwandung, w^o die

Cylinderzellen der inneren Schicht, die das Lumen umgiebt, an

eine Anzahl mit runden Kernen versehener Zellen anstoßen,

zwischen sie hineinragen, und wo gleichfalls zahlreiche j\Iitosen auf-

treten. Es bildet sich also gerade an dem äußersten Ende der

Ampulle ein Prolificationsherd für ihre Wandungszellen aus;

die Producte dieser Prolification aber gehen unmittelbar
in die anhaftende Verbreiterung des Stranges über, welcher

eben so ununterbrochen in den einfasri^en Nerven weiter führt

(Fig. 1 u. 15—17).
b'

Je nach dem Entwicklungsstadium und auch nach der Selachier-
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art, au ^velcllel• dieser Proeess beobachtet wird, kauu mau uuu

auch einige Abäuderuugeu dieses Grundprocesses wabruehmeu. Bei

Pristiurus sieht mau fast immer deu Ansatz des Stranges als eine

Art von Kegeltiäche dem eonvexen Boden der Ampulle sich anfügen,

so dass im Profil die Käuder der Ampulle in die des Stranges un-

merklich übergehen (Fig. 2 u. 4. Bei Scijlliwn catidus ist dagegen

meist eine Art von Einschnürung zwischen der Ampulle und der

ovalen Verbreiterung des Strauges zu sehen, die oft durch die Con-

servirung von der Ampulle abgetrennt erseheint und dadurch an

die Bilder erinnert, welche in gewissen Anfangi?(stadien der Bildung

der motorischen Nerven bestehen und als Ganglien der motorischen

Spinalnerven beschrieben werden. Bei älteren Stadien, wo die Zell-

vermehrungsthätigkeit der Am])ulle offenbar eine sehr viel größere

ist, nimmt die Verbreiterung des Stranges mitunter so zu, dass ihr

Durchmesser den der Ampulle erreicht oder gar überschreitet. Auch

ist die Theilung und Vermehrung der Zellen in der Bodenplatte der

Ampulle oft so groß, dass die innere Schicht der Cylinderzellen wie

unterbrochen erscheint, und runde Zellen sich dazwischen gelagert

finden, von denen aus plasmatische Brücken zu dem Strange führen;

aiich sind gerade an diesen Verl)iudungsstellen viele Mitosen zu

finden.

Es scheint somit unzweifelhaft, dass die Bodenplatte jeder

Ampulle den Hauptproductionsplatz für die Zellen bildet, aus welchen

der anhaftende Strang besteht; der Strang selbst aber setzt das

Vermehrungsgeschäft mit ungeschwächten Kräften fort, so dass es

Stadien giebt, bei denen seine basale Verl)reiterung nicht aus 10

oder 20, sondern aus 100 und 200 oder mehr Zellen besteht (Fig. 14)

und gewiss nicht mit Unrecht jenen oben genannten Ganglien ver-

glichen werden kann, welche sich bei Embryonen von Selachiern

und Ganoiden an der Basis der motorischen Spinalnerven zuweilen

vorfinden.

All diese Zellen und Kerne schieben sich nun auf dem weiteren

Verlaufe des Stranges in den verschiedensten Intervallen an einander

vorbei, al)er so lauge sie als Theile des Stranges erscheinen, immer

in größerer Nähe l)ei einander, als die den eigentlichen Nervenfasern

angelagerten SciiWAXN'schen Kerne sich finden. In dem Strange

sieht man selten oder nie, dass ein Kirn über das zugehörige

Plasma hervorrage: sie sind vielniclir alle vom Plasma eingesciiiosson,

ja. die basale Erweiterung und selbst der ganze Strang macheu

mancliiniil den lOindruck, als wären sie eine verschmolzene Masse
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You riasnui mit ciucili 8yucytium von Kernen. Erst wo die Kerne

seltener auf einander folgen, und ihr ilincn zui|:eliöriges Plasma sich an

l)eiden Enden mehr auszieht, da treten, im Profil gesehen, die Kerne,

mitunter in leicliter AVölbung-, über den geraden Contour des ver-

schmälerten Stranges hervor. An diesen Stellen findet sich denn

auch der Beginn der Diffcrenzirung eines hellglänzenden Stranges,

welche inmitten des grauen Plasma, am Kern vorbeiziehend, be-

obachtet wird. Es ist aber wohl zu bemerken, dass auch hier diese

Bildung nicht als eine continuirliche Faser sieh darstellt, sondern

an verschiedenen Stellen, meist aber in der Nähe der einzelnen

Kerne am deutlichsten unterschieden wird, so dass man wohl an-

nehmen muss, sie entstehe an vielen Stellen zugleich und

verbinde sich erst nachträglich zu einem Gesammtgebilde, dem
Achseucyliuder (Fig. 17 u. IS). Je weiter centralwärts man diese

einzelnen Stränge verfolgt, um so continuirlicher wird der hell-

glänzende Cylinder, bis er schließlich als Nervenfaser in einen

Zweig des Gesammtnerven einläuft. Ob es aber überhaupt ein

einheitlicher Achsencylinder sei, was als hellglänzender Strang-

optisch zur Erscheinung kommt, oder nicht vielmehr eine Anzahl

bereits individualisirter Fibrillen, das bleibe weiterer Ermittlung

anheimgestellt : die genauere Prüfung der Querschnitte solcher

Stränge macht es sogar wahrscheinlich, dass bereits früh solche

Fibrillen in den einzelnen ScHWAXXSchen Zellen in Mehrzahl

gebildet werden und den Kern zu umgeben scheinen (Taf. 15

Fig. 9—13).

Wer diese immer und immer wiederkehrenden Bilder vor-

urtheilslos ins Auge fasst, wird kaum Zweifel empfinden, dass

zwischen denjenigen Kernen und Zellen, welche den als Achsen-

cylinder bereits deutlich erkennbaren, die letzte Verzweigung bilden-

den Ausläufer des Nerven einscheiden, und denjenigen, die sich an

dieselben anschließen, in ihrem Plasma aber noch keinen Achsen-

cylinder erkennen lassen und bis zu den ovalen oder runden

Kernen und Zellen des basalen Zellhaufens gehen, kein anderer

Unterschied obwaltet, als dass jene schmaler erscheinen als diese,

weil sie stärker in die Länge gezogen sind. Aus demselben Grund

sind auch die Kerne lang und cylindrisch, und umgiebt das Plasma in

dünnerer Schicht den bereits erkennbaren Achsencvlinder, ohne dass

dieses Plasma und diese cvlindrischen, Kerne außerhalb der feinen

Membran befindlich wären, welche das ganze Gebilde vom um-

gebenden Mesoderm abtrennt. Wenn die langen, cylindrischen Kerne
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und das sie umgebende Plasma, welclies den darin befindlichen

Achsencylinder eiuscheidet und außen eine feine Membran bildet,

wirklieb ScHWANx'sehe Zellen und Kerne sind, sich aber nach der

traditionellen Auffassung; vom Mesoderm her auf den Nerven, der als

Ausläufer einer Ganglienzelle gedacht wird, aufgelagert haben sollten,

so müssten auch die sich daran anschließenden Zellen und Kerne,

welche von dieser einzelnen Faser bis zur zugehörigen Ampulle

gehen, gleichfalls als vom Mesoderm herrührend angesehen werden,

und es müsste angenommen werden, dass sie entweder einen zwar

nicht wahrnehmbaren aber doch latent vorhandenen feinsten Achsen-

cylinder umgeben, oder aber ein Leitgebilde darstellen, das dazu

bestimmt ist, die Bahn des weiter auswachsenden Nerven vorzu-

zeichnen. Im ersten Falle wäre es erstaunlich und mit den Wahr-

nehmungen, welche Hensex und Kölliker beschreiben, schwer zu

vereinigen, dass die Zahl der zur Einscheidung des feinen Nerven

bestimmten Zellen eine so außerordentlich große ist; ein hin-

reichender Grund für eine so große Zahl ist nicht crtindbar, da

doch an den viel größeren und stärkeren Nervenzweigen viel

weniger Zellen ausreichen, die Achsencylinder einzuscheiden. Im

zweiten Falle wäre es fast noch erstaunlicher, dass Umhüllungs-

zellen in Masse und im Yorrath auftreten und sich zu einem

Strange zusammenlegen für ein Gebilde, das noch gar nicht vor-

handen ist und, wenn es schließlich erscheint, so sehr viel geringer

an Volum als der Strang selber ist. Auch ließe sich gar nicht

absehen, wesshalb er im Vorrath angelegt werden inusste,

da doch Mesodermzellen überall vorhanden sind, welche so-

wohl das Ectoderm und die sich eingestülpten Ampullen und

Schleimcanäle umgeljen, als auch das Terrain bilden, durch welches

die, der Voraussetzung zufolge, vom Ganglion her auswachsenden

Nervenfasern auf Schritt und Tritt vordringen müssen, um zu ihrem

Endorgane zu gelangen. Es bliebe dabei auch unerklärt, wess-

halb diese von vermeintlichen Mesodermzellen ausgehende Strang-

bildung in nächster Nähe der Ampulle zu einer Verdickung an-

schwellen musate, wenn es sich doch nur darum handelte, Um-
hüllungszellen für feinste Ganglienzellausläufer vorzubilden; und

eben so unerklärt bliebe es, wesshalb die den Ani])ullen nächstge-

legenen Zellen dieser \^!rdickung mit ihrem l'lasma — von dem

di(! übrigen Mesodermzellen alle keine Sj)ur aufweisen — in un-

mittelbaren Zusammenhang mit den Hodenzellen der Ampulle treten

mussten.
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Nim köDute man ja sag-eu, dass Hensen und Kölliker die Bildung

gewülinlicher sensibler Nerven im Frosehschwanz beobachtet haben,

nicht aber homologe Schleimcaual- oder diesen verwandte Seitcn-

uerven ; Unterschiede könnten also wohl bestehen. Aber diese Unter-

schiede können schwerlich bis zu der Consequenz treiben, dass die

ScHWANN'schen Kerne und Zellen sich in ihrer Entwicklung-svveise

bei der einen Kategorie der Nerven ganz anders als bei der andern

betragen sollten; weisen doch die fertigen Nerven beider Kategorien

keine wahrnehmbaren Unterschiede auf, und lassen sich doch auch

bei den Selachiern feine letzte Ausläufer und Verästelungen von ein-

fachen sensiblen Nerven in Menge, sogar dicht neben den Öchleim-

eanalfasern beobachten, welche genau so aussehen, wie diese dünnsten,

der Breite nach nur einen ScHWANN'schen Kern aufweisenden, ver-

einzelten Fasern. Nur darin unterscheiden sich diese feinen sensiblen

Fäserchen von jenen, dass man sie nicht in ihrem Laufe verfolgen,

also nicht feststellen kann, woher sie stammen, wohin sie gehen,

wie die Phasen ihrer fortschreitenden Entwicklung sich gestalten.

Gerade darin aber liegt der Vorzug der Schleimcanalnerven , dass

mau sie auf jeder Stufe ihres Entstehens, ihrer Entwicklung und in

ihrem detiuitiven Bau mit größter Deutlichkeit auf Schnitten ver-

folgen und mit jeder Behandlungsweise bei den verschiedenen Arten

der Selaehier immer wieder auftiuden und vergleichen kann.

Wollte man zu Gunsten resp. zur Bestätigung der Schluss-

folgerung, dass dieser Zellstrang zwischen der Ampulle und dem

letzten wahrnehmbaren Ausläufer der Ganglienzelle mesodermatischen

Ursprungs sei, die directe Beobachtung aufrufen, so müsste man
die Bildung dieses Stranges nach rückwärts aufsuchen und würde

dabei zu constatiren haben, dass von Anfang an, d. h. von der Zeit

au, da die Placodeubildung im Ectoderm beginnt, das Ectoderm

dieser Regionen fortgesetzt in starker Thätigkeit bleibt und durch

Theilung und Differenzirung seiner Zellen zu erkennen giebt,

dass hier wesentliche Vorgänge stattfinden, während das Mesoderm

keinerlei absonderliche Zeichen von Veränderungen erkennen lässt.

Es kann keinen Zweifel leiden, dass an all den Stellen, wo im

Laufe der späteren Entwicklung Pa})illen und Ampullen sich zeigen,

Kerntheilungen und plasmatische Veränderungen der inneren Schicht

des Ectoderms sich als die ersten sichtbaren Spuren derselben zu

erkennen geben, und dass zwischen diesen Kernvermehrungeu und

plasmatischen Ansammlungen und den späteren Anhäufungen von

Zellen am Boden der Ampullen, aus welchen jene Zellstränge her-
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vorg'clieu, keine Unterbrechung durch irgend eine aus anderer Quelle

stammende Zellvermehrung- zu constatiren ist. Also eine wahr-

nehmbare, auf die Bildung solcher Zellstränge g-erichtete, specilische

Vermelirungsthätigkeit des Mesoderms ist nicht zu beobachten; wo
aber eine dichtere Ansammlung von Mesodermzellen an dem inneren

Contour des Eetoderms zu sehen ist, handelt es sich fast immer

um eine Zusammendrängung der vorhandenen Elemente durch die

Wucherung und das nach innen sich Vorwölben des Eetoderms,

welches die Einstülpung der Papillen und Ampullen vorbereitet.

Nun bliebe noch die Möglichkeit übrig, die Zellstränge, welche

von den Ampullen zu den Nerven gehen, als mesodermatischen
Belag für Nerven zu erklären, welche aus der Ampulle g-egen

das Gang;liou statt von dem Ganglion zur Ampulle hinwachsen

und latent in dem iStraug-e enthalten seien. Mit einer solchen

Annalime wäre freilich zunächst das Fundament der Ausläufer-

theorie erschüttert, denn die Nervenfasern sollen ja eben als peri-

pherische Enden der Ganglienzellen angesehen werden. Freilich

trennen sich bei dieser Frage die Auffassungen von Kölliker und

Mensen; Ersterer steht mit His auf dem exclusiven Auschauungs-

boden der Ausläufertheorie, Avährend Hensen für den von Hause

aus ununterbrochen zu denkenden Zusammenhang zwischen Endorgan

— hier also Sinneszelle der Ampullen — und Ganglienzelle plaidirt,

so dass die Faser sich als Brücke durch den ganzen Kopf des

Thieres bis zum Ganglion des Trigeminus resp. des Facialis etc.

erstrecke und damit eben sowohl der Endzelle als der Ganglien-

zelle zugehöre. Mensen schließt dabei ausdrücklich die Möglich-

keit einer Verschmelzung von zwischenliegenden Zellen aus (vgl.

Arch. Path. Anat. 31. lid. 18(54 pag. 67). Für die \'erhältnisse der

Entwicklung der Schleimcanalnerven ergäbe sich dadurch die Deu-

tung, dass im Inneren jener Zellstränge, welche von der Ampulle

ausgehen, eine Anzahl von latenten nervösen Fäserchen ange-

nommen werden müssten, die mit den Bodenzeilen der Ami)ullc

in Zusammenhang ständen, durch die Zellstränge hindurchgingen

und in einen Nervenzweig einliefen, der nachweislich ein ein-

zelner embryonaler Achsencylinder ist, dessen Einscheidung

durch einzelne, in bestimmten größeren Zwischenräumen auf ein-

ander folgende, liinter aber nicht neben einander liegende

SciiWANN'sclie Zellen besorgt wird. Nun bilden aber diese Bodcn-

zellen der Ami»iille. im Moment, wo sie als kleine Einsenkung im

Ectoderm auftritt, noch entfernt nicht diejenigen Zellen, deren Natur
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als Sinnesepithel erst nachher, nach volli«;- abgeseiihissenem Diffc-

lenzinm^-spiocess, klar wird und welche mit Nervenfibrilleu in Zu-

samnienhauü: stehen sollen. Man kann das sogar nicht einmal von

denjenigen Zellen behaupten, welche den Boden der Ampulle in einem

Stadium bilden, wenn die Schleimcanäle bereits eine ansehnlichere

Länge erreicht haben: alle diese embryonalen Zellen des Ampullen-

bodens stehen in fortgesetzter Zellvermehrung, und noch deutet kein

Umstand darauf hin, dass wir es mit dem Endpunkt dieser Ditfe-

reuzirung zu thun haben. Wenn also einige dieser Zellen von

Anfang an durch Plasmabrücken mit den Ganglienzellen des Trige-

minus oder des Facialis etc. verbunden bleiben sollten, so mUssten

sie sich schon vielfach getheilt oder der Länge nach gespalten

haben, und dann bliebe es schwer zu verstehen, dass man nichts,

aber auch gar nichts von dem Vorhandensein ihrer anhaftenden

Fasern sehen könnte; merkwürdig aber müsste es doch auch bei

einer solchen Voraussetzung bleiben, dass derart latenten

Fasern eine so große Zahl von Mesodermzellen angelagert würden
— und ganz besonders schwierig zu verstehen bliebe es, wie diese

zahlreicheren Endfasern sich von dort wieder in einem Achsen-

cylinder zusammenfinden, wie er doch nun einmal auf gewissen

mittleren Stadien der Entwicklung zwischen Ampulle und Ganglion

besteht, und dort nur eine geringe Zahl hinter einander folgender

einscheidender ScHWAXx'scher Zellen aufweist.

Hexsex ist sich der Schwierigkeit dieser Annahmen für seine Auf-

fassung auch wohl bewusst gewesen (1. c. pag. 6S), hat sich aber durch

das zweischneidige Argument zu helfen gesucht, die Ausläufertheorie

begegne genau denselben Schwierigkeiten und müsse gleichfalls

eine Längsspaltung der Nerven annehmen. Balfour hatte zwar

Hensex's Auffassung principiell anerkannt, aber nicht zugeben

können, dass beobachtbare Processe sie erhärteten; er nahm vielmehr

an, dass auch die Schleiracanalnerven centrifugai an ihre Endorgane

heranwüchsen. Sedgwick hat schließlich versucht, den Eiss durch

die Annahme zu überbrücken, dass sämmtliche Embryonalzellen mit

einander in plasmatischer Verbindung stünden, und dass so die

HExsEN'sche Auffassung gestützt werden könnte — eine Auffassung,

der sich zur Vermeidung der Annahme einer ursprünglich ge-

trennten Anlage von Nervenwurzel und Endorgan, besonders für

die motorischen Nerven, dann auch Gegexbaur und Fürbrixger

anschlössen.

Fragen wir nun aber unbefangen, ob irgend eine zweifellose
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Tbatsache exìstire, welche deu siclieren Beweis liefere, dass die

ScHWANx'seheu Zellen und Kerne irü:endwo de facto als mesoderma-

tischen Ursi)riiugs anzusehen, jede andere Provenienz für sie aus-

zusehließen sei, so werden wir sehr bald erkennen, dass eine solche

Thatsache nirgends existirt, dass vielmehr sämmtliche in dieser

Richtung- bestehende Behauptungen nur auf Annahmen beruhen.

Dass dem so sei, werden wir nun auch von Neuem festzustellen in

der Lage sein, wenn wir zunächst die Argumente ins Auge fassen,

welche von Kölliker gegen Beard und mich gerichtet wurden

(Verh. Anat. Ges. 6. Vers. 1S92 pag. 76 ff.).

Das erste Argument lautet: »Wie Hensex und ich gezeigt

haben , i^ind die ersten , im Schwanzsaume von Batrachierlarven

auftretenden Nervenfasern alle kernlose, feinste, verästelte

Fädchen.«

Dieses Argument beweist weder für noch gegen die mesoder-

matisehe Natur der ScriWANN'schen Zellen, da der Länge von Aus-

läufern embryonaler Nervenzellen, seien sie nun einfache Nervenzellen

oder sogenannte Ganglienzellen, gar keine vorbestimmten Grenzen ge-

steckt sind, Hensen aber ausdrücklich annimmt, dass diese feinen Aus-

läufer wenigstens zum Theil als Stücke der Hornblattzellen anzusehen

seien, welche Stücke somit ihren Kern und plasmatischen Mutter-

boden in der Epithelzelle und nicht in der (Jauglienzelle fänden;

erst die centralere Partie dieser Nervenfädeu würde als Theil der

centralen Ganglienzelle anzusehen sein. Mensen erörtert (1. c. 67)

die großen Schwierigkeiten, welche ihm zufolge der Thatbestand

im larvalen Froschschwauze für die Ausläufertheorie bildet, und

giebt durchaus zu, die eigentliche Entwicklung der ursi)rünglich

nackten Nervenfasern nicht beobachtet zu haben. Kerne hat er

an den dicksten Nervenstämmen dicht an der Wirl)elsäule und nahe

am Kumjtf wahrgenommen, si)äter auch peripher. Diese Kerne ge-

hijren (1. c. pag. 60) »dünnen, blassen, äußerst langgestreckten Zellen

an, welche den Aclisenc\ linder so eiiischeiden, dass er in ihrem

Linercn zu laufen scheint. Diese Zellen geben nicht anders Aus-

läufer ab, als da wo ein Nervenzweig aligeht, und hängen nicht

mit den Parenchymzcllen fd. h. also gewöhnlichen Mesoderrazellen]

zusammen. Früher schien es mir, als wenn sie aus letzteren liervor-

gingen, aber ich muss das nunnn-hr bezweifeln. Ich glaube jetzt, dass

die Zellen von di r Achse Iht an den Nerven entlang wachsen. In

keinem Falle kann ich mich Remak's Angabc anschließen, als wenn in

dem anfänglichenNerven die Kerne und Scheide mit angelegt seien« etc.
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A\'as Mensen gehindert hat, sieh dieser llEMAK'sehen Auffassung-

an/uschließen, erfahren wir leider nicht, ich vermuthe aber, dass

die Ableitung der .Spiualgauglien aus dem mittleren Keimblatt, die

Kemak annahm, der Hinderungsgrund für Hensen's richtige Über-

zeugung war, die Nerven mUssten durchaus vom Hornblatt d. h.

vom Ectoderm abstammen. Hehr ausführlieh argunientirt Hensen
dann gegen die Meinung, die feinen Nervenfasern könnten an den

Parcucbvmzellen enden. Obwohl man derlei Bilder oft vor sich

habe, so sei es doch sicher, dass viele Fasern nicht an Parenchym-

zellen ihr Ende fìinden, vielmehr an das Ei)ithel herangingen.

Man muss diese Argumentation lesen, um den Gegensatz zu

ermessen, in welchem mit den HENSEN'schen Angaben steht, was

GoETTE in seiner »Entw. d. Unke« pag. 516 von diesem Verhältnisse

sagt. GoETTE lässt die feinsten Nervenfasern dadurch entstehen,

dass von den größeren Stämmen durch eigenthumliche histologische

Sonderung Zellbahnen des Bildungsgewebes (== dem HENSEN'schen

Farenchymgewebe] dem Nervensystem angepasst würden, mit anderen

Worten, dass Mesodermzelleu zu Nervenfasern würden durch Ver-

bindung mit den bereits bestehenden größeren Nervenstämmeu, wo-

durch es dann natürlich sehr leicht wird, derlei umgebildete Meso-

dermzelleu überall enden zu lassen, am Epithel, an Hautsinnesorganeu,

Drüsen und Muskeln. Es ist desshalb wichtig, mit Goette's eigenen

Worten festzustellen, woher sein »interstitielles Bildungsgewebe«

stammt; dabei ergiebt sich, dass, > während die Anlagen der Ganglien

mit den sich ihnen anschließenden Nervenstämmen sich unzw^eifel-

haft in früher Zeit aus histologisch indifferenten Embryonalanlagen

absondern, ihre ])eripherischen Fortsetzungen eben so unzweifelhaft

nicht aus einer Ausdehnung, einem Wachsthum jener Anlagen her-

vorgehen, sondern dadurch entstehen, dass Theile des ursprünglich

von verschiedenen Embryonalanlagen gelieferten, dann durch Dotter-

bildungszellen wesentlich vermehrten interstitiellen Bildungsgewebes

sich jenen ersten Bildungen anschließen« (1. c, pag. 478). Auf pag. 49ü

aber schließt Goette Muskeln, Ganglien und Nervenstämme von den

verschiedenen Embryonalanlagen aus, welche das Material zu dem
interstitiellen Bildungsgewebe geben. Ob ein solches negatives Ver-

dict indessen heute noch volle Geltung beanspruchen darf, mag wohl

in Zweifel gezogen werden, ohne dabei im geringsten der Sorgfalt und

Beobachtungsschärfe Goette's zu nahe zu treten. Wie Goette gewiss

mit Recht gegenüber Kölliker die Schwierigkeiten betont, welche

die Kleinheit und Undeutlichkeit der Embrvoualzellen bei Amnioten



IGü Anton Dohrn

solchen Untersncliungen darbietet, so möelite ich auf die bekannten

Nachtheile hinweisen, welche durch den Dotterreichthum der Em-
bryonalzellen bei den meisten Amphibien g-egenüber den viel klareren

und deutlicheren Verhältnissen der Selachier gefunden werden, und

es desshalb für mehr als zweifelhaft erklären, ob die Abwesenheit

von Ectodermabkömmlingen im interstitiellen Bildungsgewebe der

Amphibien wirklich mit Bestimmtheit ausgeschlossen werden könnte,

und ob nicht Elemente der Ganglieuleiste oder anderer uerven-

bildendcr Embryonalzellen so oder so sich dem Mesoderm beimischen,

wie es unzweifelhaft bei Selachiern geschieht.

GoETTE erhebt aber gewiss berechtigten Widerspruch gegen die

Folgerungen der meisten Autoren aus ihren Beobachtungen an den

durchsichtigen Schwänzen der Froschlarven, weil diese Beobachtungen

fast durchweg an viel zu alten Larven angestellt seien. »Wer die

Nervenanlagen nicht als einen Theil des Bildungsgewebes, als ein

Netz von vielstrahligen Zellen, sondern als ein bereits gleichmäßiges

Fadennetz kenneu lernt, kann ihre Verwandtschaft mit den Stem-

zelleu, mögen sie nun mit diesen Kesten des Bilduugsgewebes noch

verbunden sein oder nicht, beliebig leugnen oder behaupten, dies

aber nicht begründen.« Das ist gewiss richtig und bezieht sich

nicht bloß auf die Angaben der Autoren über den Ursprung der

Nervenfasern, sondern auch der sie begleitenden Kerne, resp. der

ScHWANN'schen Scheiden, über deren Herkunft eben viel klarere

Bilder entscheiden müssen, als Amnioten und auch Amphibien sie

überhaupt bieten. Denn wie unklar auch die Anurcn sind, geht

wohl am besten aus dem Umstände hervor, dass Goette selber in

der Entwicklung der Unke die Spinalgauglien und ihre Nerven-

stämme, eben so wie Remak, aus den »Segmenten« (d. h. den Somiten

oder Urwirbeln) und nicht aus dem Ectoderin ableitet (1. c. pag. 534).

Wo das bei moderneren Untersuchungsmetlioden noch zweifelhaft

erscheinen kann, müssen eben sehr ungünstige Vcrliältnisse die Be-

obachtung des wirklichen Thatbestandes beeinflusst haben.

Aus allen diesen Gründen kann ich somit dem ersten Einwurf,

den KöLLiKER an der eben genannten Stelle Beaiid und mir macht,

keine irgend wie ausreichende Beweiskraft beimessen und wende

mich zum zweiten, welcher lautet:

»Im weiteren Verlaufe treten an diesen Fädchen erst einige

wenige, weit abstehende, im N'crlaufe jedoch immer zahlreicher

werdende Kerne auf, die als von außen aufgelagerte Mesodcrm-

zcllen zu deuten sind.«
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Und das war eben die Frage! Dass Köllikek die Verhältnisse

so deutet, beweist noch nicht, dass in dieser Deutung nicht ein

Irrthiini unterlaufen, und dass nicht Andere geneigt sein könnten, in

diesen Kernen Abkömmlinge von Ectodernizelleu zu sehen. Köllikkr

eben so wenig wie die übrigen Autoren iiaben bei ihren Beobachtungen

constatiren können, dass sich derlei Zellen und Kerne de facto

der Nervenfaser au- resp. auflagern und sie dann auch nach Weise

der ÖciiwANN'schen Zellen allmählich einscheiden, — und doch

niiisste das hier oder dort mal zur Beobachtung gekommen sein,

wenn ein solcher Vorgang wirklich existirte. Vergleicht man, was

Kcn.LiKEii in seinem Aufsatz aus dem Jahre 1886 über die Bildung

der SciiWANN'schen Zellen und Kerne sagt, so wird man nirgends

eine unzweifelhafte Angabe über thatsächlich in dieser Richtnng

gemachte Beobachtungen finden. Köllikeu schreibt zwar 1. c.

pag. 5: »Wenn an den Stämmen die SciiWANN'sche Scheide durch

eine Anlagerung von Zellen sich bildet, wie bestimmte That-

sachen wohl unwiderleglich darthuu — « ich weiß aber nicht, wo
diese bestimmten Thatsachcn niedergelegt und ob sie unwiderleglich

seien. Auch bei der größten Achtung vor den Aussi»rüchen eines

Veteranen wie Prof v. Kölliker darf man doch auf sachliche Be-

weise in einer so tief greifenden Streitfrage nicht Verzicht leisten.

Kölliker sagt auch (1. c. pag. 3) »— — ich gebe nach meinen

jetzigen Erfahrungen Hensen in so fern Recht, als die jüngsten

Larven an ihren Schwanznerven anfangs gar keine Kerne besitzen.

Dann treten in der Nähe der Achse vereinzelte Kerne auf, welche

si)äter je länger je mehr auch an den Ästen und schließlich selbst

nahe an den letzten Endigungen erscheinen. Dass die Kerne dieser

jungen Nerven später zu denen der SciivvANN'schen Scheide sich

gestalten, ist ganz sicher und kann man somit nach unseren jetzigen

Anschauungen über den Bau der fraglichen Scheide mit Hensen

weiter annehmen [!], dass diese Kerne Zellen angehören, die auf

die primitiven Fasern sich auflagern [!]. Immerhin sei Angesichts

der Bestimmtheit, mit der Mensen sich ausspricht, bemerkt, dass

weder eine Isolirung der Zellen, noch der Nachweis etwaiger Grenz-

linien derselben bis jetzt gelungen ist.« Kölliker fragt dann aber

Angesichts dieser Angaben: »Woher stammen nun diese Elemente, die

später unzweifelhaft zur ScuwANN'schen Scheide sich gestalten ?

Querschnitte von Batrachierlarven lehren, dass die Wurzeln der

Rückenmarksnerven bei ihrem Austritte aus dem Mark noch keine

kernhaltige Scheide besitzen, dass dieselbe erst außerhalb des Markes

Mittlieiluugen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 15. H
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vou außen daran kommt. Die Frage ist somit, ob diese Scheide au

den Stämmen selbständig- auftritt und von da nach der Peri})lieric

weiter wuchert, wie Hknsen vcrmuthct, oder ob dieselbe überall iu

loco sich unabhäugig bildet.« Und nun erörtert Kölliker das Pro

und Contra dieser Alternative. So brauchbar nun aucli diese

Argumente sein mögen — eine unbezweifelbare Sicherheit geben

sie schon darum nicht, weil die Möglichkeit der Beimischung
ectodermaler Abkömmlinge inmitten des interstitiellen

Rildungs- oder P arenehymgewebes, oder, wie ich kür/er sagen

will, des Mesoderms nicht ausgeschlossen ist, von denen ebenso,

wie von den embryonalen Ganglienleisten resp. Piacoden der Selachier

abgelöste Elemente sich dem Mesoderm auch bei Amphil)ien bei-

gemischt haben können, und weil das spätere Auswandern
von Medullarzellen mit den Kernen bei den motorischen

Wurzeln nicht ins Auge gefasst worden ist. Unter keinen Um-
ständen aber treffen wir bei den Darlegungen K()Lliker's oder

Hexsen's auf factische Nachweise über unzweifelhaft mesoder-

matische Herkunft der ScriwAisiN'schen Zellen.

Kölliker hebt in weiterer Begründung seines 2. Satzes hervor:

»dass in gewissen Fällen solche kernhaltigen Stelleu sich als ein-

seitige Auflagerungen erkennen lassen«, und verweist auf die Figur 5

seiner Abhandlung in der Zeitsclir. f. wiss. Zoologie. Ich habe eine

Menge ähnlicher Anlagerungen auch bei peripherischen sensiblen

Nerven- Endverzweigungen der Selachierembryonen gesehen, da-

neben freilich auch in noch größerer Zahl die normalen, cylindrischen

Kerne. Ob jene Auflagerungen aber wirklich ScirwANN'sche Kerne

sind, waren oder werden, ist durch niclits erwiesen. Es ist

selbstverständlich, dass auch an feinste Nervenfäden wie au alle

übrigen Organe sich Zellenkerne und Zellenausläufer von Mesoderm-

elementen anlegen können, ohne desslialb SciiWANN'sche Kerne oder

Zellen zu sein oder zu werden; zu welchen Kategorien jene von

KöLLiKEit abgebildeten Kernmassen gehören, bleibt also dahin-

gestellt — einen bündigen Beweis für die 'i'hese der Anlagerung

der ScHWANN'schen Zellen kann ich darin um so weniger sehen,

als ja auch das Zugrundcgehen SciiWANN'schcr Kerne nicht aus-

geschlossen ist, und die sonderbare l^'(»rni mid IJeschalVenheit jener

auf der l'igur f) dargestellten Anlagerungen eher den Eindru(;k

anomaler IJibluiigen, als eigentlicher Kerne machen. Im übrigen

ist es ja auch sicher, dass in gewissen Priij)araten auch die wirk-

lichen SciiwANiN'sehen Kerne der dünnsten plasniatischen Nerven-
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fasern fast immer den Eindruck des Angelagertseins machen, da

der Achsencylinder durcli die J^änge der ganzen Zelle geht, und

der Kern, im Profil gesehen, als ovale Anschwellung an einer Seite

sich vorwölbt. Wenn nun aber auch, was ich gar nicht bezweifle,

Mesodernizellen sich an die feinsten Ausläufer der Nerven ansetzen,

so liegt das eben daran, dass diese Zellen wie Alles Übrige so auch

die Nerven umgeben und desshalb auch mit ihnen an den verschie-

densten Stellen in Contact treten können; zwischen einem solchen

Angelagcrtsein und einer wirklichen plasmatischcn Einhüllung und

Einscheidung ist aber doch ein großer Unterschied. Desshalb will

es auch nichts Entscheidendes bedeuten, wenn gelegentlich in solchen,

den feinen Nerven angelagerten oder mit ihnen in Contact stehenden

Zellelementen Pigmentkörnchen sich linden: die können sehr wohl

aus der Nachbarschaft an oder auf die einscheidende Zelle ge-

kommen sein, ohne ihr von Hause aus anzugehören.

Das dritte Argument Külliker's besagt: »an bereits dunkelrandig

gewordenen feinen Nervenfasern treten an den Einschnürungsstcllen

feinste, kernlose, verzweigte Fäserchen als Äste des Achsencylinders

auf (1. c. Fig. 9), die im Laufe zu neuen reichen Verzweigungen sich

gestalten, die kernhaltige Stellen besitzen, wodurch vielleicht am
schlagendsten bewiesen wird, dass die Nervenfasern nicht aus Zcll-

reihen hervorgehen«. Dieses Argument bietet einige Zweifel und

Unsicherheiten sowohl dem Inhalt als der Form nach. Dass Nerven

res}). Achsencylinder sich verästeln können, ist um so weniger zu

leugnen, als der banalste Augenschein, auch an dem Schleimcanal-

nervensystem , diese Verästelung in außerordentlichem Umfange

nachweist. Dass also verästelte Achsencylinder, dass Schlingen und

Anastomosen vorkommen, bleibt selbstverständlich. Wenn aber an

solchen Schlingen, Anastomosen und feinsten Verästelungen sich

weiterhin »kernhaltige Stellen« finden, so beweist das noch nicht,

dass die betrettenden Kerne an- oder aufgelagert sind. Das könnte

nur dann als Beweis angesehen werden, wenn von vorn herein zu-

gestanden oder der Nachweis gelungen wäre, dass der Achsencylinder

in seinem ganzen V^erlaufe von der Ganglienzelle bis zum ])eri-

pherischen Endorgan und mit all seinen Verzweigungen nur die

V^erlängerung eben dieser einen Ganglienzelle wäre. Das ist aber

gerade erst zu beweisen, kann also nicht als Voraussetzung an-

genommen werden. Wenn der peripherische Nerv nach Beaud

und mir — und einer immer größer werdenden Zahl anderer

Forscher — aus einer Anzahl mit einander verbundener Zellen

11*
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besteht, so köimteu derlei Vevzweig-ung-eu eben so gut bestehen, aber

anders zu Stande gekommen sein, z. B. durch Theilung-en Sciiwann-

seher Zellen, deren Plasma in einer anderen Richtung, als in der

des bestehenden Aehsencvlinders, einen neuen Achsencyliudcr bildete,

welcher, von der Verbindung zweier SciiWANN'scher Zellen abg-ehend

und dort mit dem bestehenden Nerven seine Verbindung- herstellend,

in senkrechter oder anderer Richtung durch das Mesoderm zöge und

bei seinem ausgedehnten Wachsthum erst an einer weiter entfernten

Stelle seinen Kern zeigte. Eine solche Theilung der ScHWANN'schen

Zollen wird ja auch von Kölliker, Hensen etc. angenommen,

freilich ohne dass dabei aus dem Plasma der auf diese Weise neu

entstandenen Zelle auch ein neues Stück Achsenc} linder hervorginge.

Meinerseits sehe ich auch nicht die geringste Schwierigkeit in der

Annahme, dass solche Nervenzellen, sich vom Ectoderm oder von

den embryonalen Nervenzellen loslösend, frei im Mesoderm existiren

und, allmählich zu Fasern auswachsend, mit ihren freien Enden sich

an benachbarte Nerven ansetzen und so neue Zweige und sogar

netzförmige Verästelungen und Anastomosen bilden. Eine solche

Annahme hat mindestens eben so viele Möglichkeit, ja, Wahrscheinlich-

keit wie die des Auswachsens einer einzelnen Ganglienzelle durch

die oft außerordentlichen Räume und Entfernungen des Ganglions

von dem Endpunkte seiner Fasern und lässt sich vielleicht noch

leichter in unsere herkömmlichen Auffassungen einreihen, als die

Annahme Güette's von der durch Contact geschehenden Umwandlung

des »interstitiellen Bildungsgewebes« in Nervenfasern, oder als

Hensen's Hypothese von der fortgesetzten Längsspaltuug der von

Hause aus bestehenden und sich immer weiter ausziehenden Faser

zwischen Ganglienzelle und ectodcrmatischen Sinneszellen.

Wenn Köllikek an vierter Stelle sich auf die Verhältnisse der

motorischen Nerven bei Vögeln und Säugethieren beruft, welche aus

kern- und zellfreien Bündeln feinster markloser Nervenfäserchcn

und einer Hülle von mesodermatischen Zellen bestehen, die erst

nach und nach in das Innere hineinwachsen, so kann das wiederum

in gewissem Sinne als Petitio })rincipii angesehen werden. Ich kann

mich dem gegenüber auf die von mir 8ell)st, von Beaud, van Wi.iiie,

Balfour u. A. beobachteten Verhältnisse bei der Entstehung der

motorischen Nerven der Selachier berufen, denen bei ihrem aller-

ersten Erscheinen sofort Kerne beigemisclit sind, über deren Her-

kunft allerdings dieselben Zweifel geltend gemacht werden können,

welche ich u. A. den Angalien K(»lijker'h, His' u. A. entgegenstelle.



Studien zur Urgeschichte des Wirbelthiei'körpers. 20. Iß5

Ich liabe desshalb auch in den drei letzten .laliren meine Aufmerksam-

keit der hißtog-euetisclien Entstehung der motorisclicn Nerven wieder

zugewandt und habe an den feineren motorischen Nervenwurzeln

der Occipitalsegmente und des Abducens von Neuem Gelegenheit

gehabt, das Auftreten der allerersten Spuren derselben zu beobachten.

Nur wenn man annehmen will, dass Zellen und Kerne des Mesoderms

in den Zcllvcrband des MeduUarrohres erst eingewandert sind, ehe

sie wieder mit den Wurzeln austreten, lassen sich die Kerne, die

den ersten Ausflüssen der motorischen Wurzeln beigemischt sind,

als Mesodermkerne in Anspruch nehmen — sonst nicht. Nun steht

es ja fest, dass Mesodermelemeute in das Medullarrohr einwandern,

zur Bildung der Blutgefäße. Al)er das findet wesentlich später statt,

als die ersten plasmatischen Ausflüsse zur Bildung der motorischen

Nerven geschehen, und hat schließlich einen physiologisch-morpho-

logisch begreifbaren Grund, denn die Gefäße brauchen Wandungen,

die nur aus Zellen des Mesoderms geliefert werden können. Wozu
aber Mesodermzellen sich in das Medullarrohr erst eindrängen sollton,

um dann in beträchtlicher Zahl und unter Mitosen])ildung mit den

Plasmaausflüssen des Medullarrohrs wieder auszutreten — das bliebe

unverständlich. Wenn Achsencylinder, wie es nach Kölliker und

vielen Anderen bei den höheren Thieren geschehen soll, ohne vor-

hergehende Einwanderung von Mesodermzellen austreten können,

und wenn sich erst nachträglich Mesodermzellen an dieselben an-

lagern sollen, so wäre es sonderbar zu behaupten, dass bei den

Selachiern erst eine latente Einwanderung derselben in den Zell-

verband des MeduUarrohres angenommen werden müsse, um die

auswandernden Kerne als Mesodermelemente ansehen zu dürfen.

Eine solche Einwanderung beobachtet zu haben, wird Niemand be-

haupten wollen — es besteht auch gar kein Zwang zu einer solchen

Annahme, da doch Mesodermzellen genug um das Medullarrohr

herumliegen, die eben so die Achsencylinder der Selachier ein-

scheiden könnten, wie es bei den Amnioten geschehen soll. Mit

Ursprungszeugnis versehen sind natürlich die Kerne nicht, welche

mit den ventralen Plasmaausflüssen als erstes Stadium der moto-

rischen Nerven aus dem Vorderhorn des MeduUarrohres austreten,

und so mag man meinethalben weiter bezweifeln, dass sie ecto-

dermalen Ursprunges seien — Wer aber die sehr übersichtlichen

Präparate von Selachiern gesehen hat, wird schließlich die Zweifel

überwinden und in diesen auswandernden Kernen Medullarkerne

erldicken. Aber vielleicht dient auch hier eine Betrachtung dazu,
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die Gegensätze der Beobaclitnui^ und der Auffassung zu mildern.

Es ist charakteristisch für die Autìinge der motorischen Nerven

der Selachier, dass sie überhaupt nicht als Bündel feinster

markloser Ncrvcnfaserchcn, sogenannter nackter Achsencylinder-

austreten, sondern dass sie, wie ich das schon früher mehrfach

hervorgehoben habe, als Plasmaniassen, oder, wie ich es nannte,

als »plasmatische Ausflüsse« den Verband des Medullarrohres ver-

lassen, in welchen Ausflüssen erst später sich Achsencylinder durch

Differenzirung des Plasmas bemerkbar machen. Es wäre also nicht

unmöglich, dass bei den Amnioten die Difierenzirung des Plasmas

der ^ledullarzelleu liereits im Innern des Medullarrohres vor sich

ginge, die Achsencylinder als feinste Fäserchen austräten, eine

große Strecke als solche durch das Mesoderm hindurch bis zu den

Muskelfasern auswüchsen, und dass erst spät die dazu gehörigen

Zellen und Kerne aus dem Medullarrohr austräten, so dass sie in

Folge dieses späten Austretens als Mesodermzellen und Kerne auf-

gefasst werden könnten. Denn dass bei den Selachiern jMedullar-

zellen SciiwANN'sche Kerne, Scheiden und all die übrigen Pro-

ducte derselben bilden, bei den Amnioten aber dieselben (iebilde

von Mesodermzellen hergestellt würden, wird, ich wiederhole

es. wohl Niemand für wahrscheinlich halten. Dass aber auch bei

Selachiern die Ausläufer von Nervenzellen sehr lang und fein ge-

rathen und als solche wie marklose Nervenfasern der höheren

Thiere erscheinen können, geht aus den Wurzclfasern z. B. des

Vagus und Glossopharyngeus sowie des N. lateralis hervor, die viel-

fach — aber nicht ausnahmslos! — als kernlose feinste Fasern in

das Medullarrohr hinein wachsen und, wie ich auf p;ig. 131 der

10. Studie dargestellt habe, sogar die »Gerüstzellen« und Kerne

des Medullarrohres vor sich herschieben und als ein Knäuel solcher

feinster Fasern sich dann den Faserbaliiien des llinterhirns bei-

mischen, oline dass mehr als liier und da einmal einzelne Kerne

sich sehen ließen. Es wäre also nicht unmöglich, dass ähidicho

Verhältnisse bei den motorischen Fasern der Aniniotenembryonen

sich ereignen, und die |)eripherisclien Fndeii zunächst als besonders

lange feine Fäserchen austreten, che die Kerne nachfolgen.

Von den Argumenten, welche K(M,mki<:k' aus der Bescliallenhcit

und der Kntstehungsweise der Nervenbahnen des (Zentralnerven-

systems entnimmt, sehe ich hier um so lieber ab, als ihre Beweis-

kraft zunächst keine directe ist, und ich an anderer Stelle darauf

zurückzukommen hollen darf. Ich lasse mir hier daran genügen, die
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direct vom peripherischen Nervensystem hergenommenen Arg-umcnto

KöLLiKEii's als keinesweg'S cinwjindst'rei charakterisirt /u haben.

Mit dem Fallenhissen der Ausläufertheorie, auf Grund der bei

der outogenetisehen Entstehung der Sehleimcanalnerven beobachteten

Thatsachen, ist nun aber durchaus nicht die Anerkennung der Hknskn-

SEi)GWiCK-GKGENiJAUR-FüRHRiN(4KRSchen'rheorie vom uranfänglichen,

schon im Embryo bestehenden und festgehaltenen Faser- oder Plasma-

zusammenhang zwischen Anfangs- und Endpunkt, resp. centralen und

peripherischen Endstationen einer i)i"imären Nervenbahn involvirt.

Bekanntlich ward Hensen zur Aufstellung dieser Theorie ge-

drängt durch die Unwahrscheinlichkeiteu, die sich in seiner Vor-

stellung der Annahme der Ausläufertheorie entgegenstellten (Hensen

9 pag. ()7).

Es ist lehrreich, sich den Anfang dieser jetzt so weit verbreiteten

und so eifrig vertheidigten Lehre gegenwärtig zu halten. Es heißt

a. a. 0. pag. 66:

»— Wir wollen nunmehr noch einmal zur Entwicklung der

Nerven zurückkehren und fragen, ob gar nichts zu finden ist, was

über die Entwicklung der nackten Nervenfasern Aufschluss giebt.«

»Die Bildung der Nerven selbst kam nicht zur Beobachtung,

da diese schon in den frühesten Stadien in proportionirter Menge

sich nachweisen ließen, dass jedoch die Nerven sich nicht

aus verwachsenden Zellen bilden, war sicher genug zu

constatiren.« (Von mir gesperrt gedruckt!)

»Es liegt nun zunächst nahe, den neueren Forschungen über

die Entwicklung der Longitudinalstränge des Rückenmarks ent-

Sfìrechend, anzunehmen, dass die Nerven zu irgend einer Zeit von

den Ganglienzellen des Rückenmarks aus in die peripherischen

Theile hineinwachsen. Es hat diese Annahme, abgesehen davon,

dass noch nirgends das wachsende Nervenende selbst

gesehen ward, ungemeine Schwierigkeiten für unsere in Rede

stehende Localität. Die auswachsenden Nerven können schwerlich

dicker sein
,
als die dicksten Nerveustämme, die mau in der ersten

Zeit der Schwanzbildung wahrnimmt, diese sind aber noch so fein,

dass 30 von ihnen noch kaum die Dicke gewöhnliclier Achsen-

cylinder erreichen. Solche Nerven sollen nun Strecken von Vio nim

und darüber in sehr gestrecktem Verlauf ohne Anhaltspunkte durch-

wachsen und merkwürdiger Weise sich dabei nicht in der Mitte,

sondern in dem Epithelsecret ganz dicht an der Oberfläche halten,

bis sie sich endlich in noch weit feinere Zweige auflösen. Wenn
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mm diese nur ein Netzwerk bildeten, wäre die Sache noch einfacher,

da aber jeder schließlich in eine Epithelzelle geht nnd das, bei den

Sinnesorganen wenigstens, in ganz genancr A'ertheilung, so müsste

mau hier Kräfte völlig ungewohnter und räthselhafter Art ins Spiel

ziehen.«

Diese Kritik der Consequenzen der Ausläufertheorie, zusammen

mit der vermeintlichen Sicherheit, an das Zustandekommen der

Nerven durch verwachsende Zellen sei nicht zu denken, drängt nun

Mensen dazu, eine dritte Art möglicher Nervenbildung zur Erwägung

vorzulegen. Diese dritte Art ist aber die Vermuthung: »dass die

Endzelle der Nerven zu keiner Zeit von dem Ursprungsganglion

getrennt sei, sondern durch einen Faden, den Nerven, stets mit

einander im Zusammenhang bleibe .... Wenn wir einmal willkürlich

den Beginn der Achsenplatte oder der rrimitivrinnc als Anfang

dieses Processes setzen, so würden von diesem Zeitpunkt an die

Zelltheilungen im Hornblatt, in der Achseni)latte sich nicht mehr

ganz vollenden, sondern es würde jede Zelle mit der Schwesterzelle

im Zusammenhang bleiben .... Wenn jedoch diese Zelle sich von

Neuem theilt, spaltet sich auch ihr Verbindungsstrang mehr oder

weniger vollständig. Diese letztere Annahme der Sp altbar -

keit der Nerven konnte Bedenken erregen, aber wenigstens

ist sie ganz eben so unumgänglich, wenn wir ein Aus-
wachsen annehmen, denn mit dem Wachsthum des Schwanzes

und der Vermehrung der Euda})paratc würde vernünftiger Weise auch

eine S})altung angenommen werden müssen .... Die getheilten

Nerven rücken dann mit der Zeit aus einander, ein Vorgang, der

mit den Wachsthumsverhältnissen des ganzen Parenchvms sich ge-

nügend erklärt. Wenn nun jede 'Pheilung eine unvollkommene ist,

führt das, wie man leicht sieht, mit der Zeit zu einem unendlichen

Netzwerk von Fasern. Wenn ich annehme, dass von diesem Netz-

werk nur dasjenige zurückbleibt, und sich erhält, was für den Körper

verwendbar ist und benutzt wird, die nicht thätigen Wege atroj)hiren,

so würde das der natürlichen und gangbaren Anschauung entsprechen

und zugleich mit dem übereinstimmen, was wir von der Einrichtung

des Nervensystems wissen.«

Nach dieser Auseinandersetzung bcmiilit sich Hension dann, einige

Scbwierigkeiten der Ilypotliesc wegzucrklärcn, was meiner Meinung

nach nicht ganz gelungen ist; dann aber, pag. 71, licilit es wörtlich:

Wenn die Embryologen von einem Auswachsen der Nerven in die

E.xtremitätcn hinein sprechen, so heilit das doch weiter nichts als,
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dass zu einer gewissen Zeit der Nerv als Ausliiufer des Marks

sichtbar wird. Dieser Hefiind kann hei der ahsatzwcisen Re-

ohaclitung, die wir ühen müssen, sich völlig- so erklären, dass, nach-

dem durch die Vermehrung der isndorgane die vorhandenen Nerven

genügend vermehrt sind, nachdem sie durch das Läugcnwachstiium

der Extremität seihst lang- geworden und sich dichter an einander

gelegt haben, sie nunmehr als besonderer (rewebszug klarer hervor-

treten. Ein eigentliches Auswachsen, ein wirkliches Aufhören der

Nerven an irgend einer Stelle seines späteren Verlaufes hat noch

Niemand gesehen. Die Erfahrungen über Nervenregeneration sprechen

nun allerdings entschieden genug dafür, dass die Nerven die Fähig-

keit haben, auszuwachsen. Wenn sie dann in vorgebildeten Hahnen

auf einen gleichfalls des Endai)parates ermangelnden anderen Nerven

stoßen, können sie sich mit ihm organisch verbinden. Aus diesem

Verhalten lässt sich jedoch noch kein Beweis für eine physiologische

Bildung der Nerven durch Auswachsen ziehen.« Und dann schließt

IIknsen seine Auseinandersetzung mit folgendem durch gesperrten

Druck hervorgehobenen Ausspruch: »Ich bezweifle, dass irgend-

wo vom Centralorgan oder im Oentralorgan Nerven frei

auswachsen, um iliren physiologischen Endapparat zu

suchen, und sich mit ihm zu verbinden, denn die That-
sachen gestatten die Annahme, dass alle Nerven durch
unvollkommene Trennung der Anfangs- und Endzellen
entstanden sind.<

Es wird Niemand leugnen, dass diese Hypothese geschickt aus-

gedacht und dargestellt sei; ihr Wachsthum und Umsichgreifen

lieweist, wie viele Resultate der späteren Forschung mit den von

ihr aufgestellten Gesichtspunkten sich auszugleichen gesucht haben.

Wir werden weiterhin erörtern, wie sich die motorischen Nerven im

Lichte der HENSENSchcn Hypothese verhalten — hier will ich sie

mit den Thatsachen confrontiren, welche die beobachtbare Entwicklung

der Schleimcanalncrven ergeben haben.

Es kann keinen Augenblick in Zweifel gezogen werden, dass

diese Thatsachen mehr mit den HEXSEN'schen Grundanschauungen

harmoniren, als mit der Ausläufertheorie. Die fortgesetzte Theilung

von Zellen des Hornblattes, die Hensen voraussetzt, wird durch die

fortgesetzte Prolihcation repräsentirt, welche seitens des Ectoderms

zunächst in Gestalt der Bildung der Piacoden, dann der Zellenbrücke

zwischen Ectoderm und Ganglien zur Herstellung der Stämme der

sogenannten dorsalen oder Schleimcanalnervcn vor sich geht, um



170 Anton Dolirn

(laDu iunerluilb dcB Ectodevnis selbst weiter fortzuschreiten und

sc'hlielilieli an den ins Innere des Embryonalkörpers sieb einstülpenden

Ampullen ununtcrbrüclieu weiter fortzufahren bis zur Herstellung

des ganzen Zellmaterials, das wir zur Bildung all der Aste, Zweige

und letzten Ausläufer eines Sehleimcaualnervensystems kennen ge-

lernt haben. Von der llENSENSchen Vorstcllungsweise trennt uns

aber erstens das nachträgliehe Einwachsen der später als Wurzeln

benannten Ausläufer dieses ganzen Nervensystems in das Central-

nervensystem, und zweitens die Natur des scheinbaren Syncytiums,

die dies ganze Nervensystem annimmt zufolge der meines Erachtens

beobachtbaren Thatsache der Verschmelzung unzähliger Ectoderm-

zellen zur Herstellung der Achsencylinder dieses ganzen Nerven-

fasergebietes.

Um der HioNSENSchen A'orstelluug sich anzunähern, müsste für

die Bildung der Öchleimcanaluerven nur noch genauer festgestellt

werden, welches die erste Ectodermzelle sei, die bei der Placoden-

bilduug in Zusammenhang mit den Zellen der Ganglienleiste tritt,

und ob für dies Zusammentreten sich noch ontogenetische Zwischen-

glieder irgendwelcher dauernden oder vorübergehenden Art auffinden

lassen, die zwischen IMacoden und Ganglienleiste ])hylogenetisch

nähere Beziehungen annehmen lassen. Gelingt ein solches Bestreben

nicht, so muss davon Abstand genommen werden, zwischen dem

lateralen Nervensystem — als welches im Gegensatz zum spinalen

die eigentlichen aus den Piacoden herrührenden Kopfganglien und

die von ihnen ausgehenden peri})herischen Nerven anzusehen sind —
und dem spinalen sowohl wie dem centralen einen Leitungs-

zusammenhang, wie ihn Henskn postulirt, als primordial vorauszu-

setzen; vielmehr würde das laterale Nervensystem als ein dem

centralen ])rimordial coordinirtes anzusehen sein, und desshall» auch

kein uranfäugliclier Faserzusammenhang, sei es nach HKNSEN'scher

oder S(!iivvANN'scher Auffassung, zu erwarten sein. Wenn trotzdem

im Embryo schon ein Einwachsen von Ausläufern der lateralen Zell-

kcttenfasern in das Gentraluervensystcm stattliiulet, so lässt sich

doch feststellen, dass es sich um ein nachträgliches Eindringen

solcher Easern in den Oomple.x der autochthonen Faserbildung des

Centralnervcnsystenis handelt, nicht um ein Ausziehen oder auch

nur um eine Kettenbildung zwischen lateralen Ectoderm- und centralen

Medullarzellen. Es ist freilich sehr irreführend, dass diese in das

(Zentralnervensystem eindringenden Fasern des lateralen Nerven-

systems als * Wurzelfasel n« der Kopfganglien und ihrer Nerven von
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Altern her bezeichnet werden, willireud sie geradezu die äuHcrsten

und terininalsten Fasern des lateralen Systems vcirstellen, dessen

wirkliches Wurzelgcbiet e])en im lateralen Ectoderm resp. in dem

von ihm g-childetcn Schlcimcanalsystem zu erblicken sind — aber

eine solche Terminolog-ie kann die richtige Auffassung der Natur

und Bedeutung dieser sogenannten Wurzelfasern nicht hindern —
und desshall) kann für die sensiblen Nerven des Schleimeanalsystcms

die llENSEN'sche princii)ielle Auffassung auch nicht voll acce|)tirt

werden. Kur so weit es sich um die Bahn zwischen den Ganglien-

zellen der Kopfgauglien und dem Knd[)unkt der peripherischen Bahn

innerhalb der Ampullen und anderer Theile des Schleimeanalsystcms

handelt, und bei Zugrundelegung der SciiwANN'schen Lehre vom

Versciimelzen der in endloser Prolification erzeugten Zellen und

Kerne, kann die Vorstellungsweise Hen.sp^n's ])ci dem Schleimcanal-

iierven durchgeführt werden.

Wie es sich mit den übrigen, nicht von den Piacoden sondern von

den Spinalganglieu, also vom Material der Ganglienleiste erzeugten

sensiblen Nerven verhält, soll an dieser Stelle nicht erörtert

werden: es fehlen noch wichtige Beobachtungsthatsachen, um hierüber

zu einem annehmbaren Gesamratbildc zu gelangen.

Wohl aber halte ich es für ge()oten, die HENSEN'sche Hypothese

für das Gebiet der motorischen Nerven einer eingehenderen Be-

sprechung zu unterziehen, da sie sonderbarer Weise gerade auf

diesem Gebiete die größte Anerkennung gefunden und eine Anzahl

von Erörterungen hervorgerufen hat, die von dem hier vertretenen

Anschauungs))oden der Zellkettentheorie aus eine eingehende Be-

leuchtung beanspruchen.

Mensen hat seine Hypothese im Jahre 18G4 veröffentlicht, hat

aber bei ihrer Auseinandersetzung sichtlich mehr die sensible als

die motorische Sphäre im Auge gehabt. Der Umstand, dass ver-

gleichend-anatomische Gesichtspunkte sich mit ihr associirten, hat

es bewirkt, dass die Hensen'scIic Hypothese, trotz des fast ein-

stimmigen Widerspruchs der beobachtenden Embryologen, dennoch

in den Vordergrund der theoretischen Erörterungen über das Zu-

standekommen der Beziehungen zwischen Nerv und Muskelfaser

getreten ist. Aus den Bestrebungen Gegenbaue's und seiner Schule,

die Homologien des Skelettes durch die an ihm befestigte Muskulatur

zu eruiren, die Homologien der Muskulatur wiederum durch ihre

Innervation zu begründen, ergal» sich das Postulat, zwischen Nerv

und Muskel eine primordiale Zusammengehörigkeit anzunehmen.
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AufìiDglich begnügte sich die vergi. Anatomie mit einer mehr oder

weniger empirischen Annahme; durch die IvLETNENUERG'sche Neuro-

muskeltheorie steigerte sich indcss ihr Bedürfen nach einer deducir-

baren Doctrin, und da aucli eine Äußerung C. E. v. Baeu's in jene

Anschauungsweise hineinpasste, so ward die HENSENSche Hypothese

zur Grundhige einer Doctrin, in deren Durchführung Gegenrattr

und FüKBKiNGER wetteifern. Während Goette Hensen's Hypothese

»als rein willkürlichen Vermutbungen« jeden Werth gegenüber den

Resultaten seiner positiven Beobachtungen absi)richt, und die Hensen-

sche Behauptung »ein eigentliches Auswachsen, ein wirkliches Auf-

hören der Nerven an irgend einer Stelle seines späteren Verlaufes

hat noch Niemand gesehen« (1. c. pag. 71) von His u. A. mit vollem

Kecbte zurückgewiesen wird, erklärt Gegenbauu in seiner letzten

Publicatiou am Schlüsse einer theoretischen Auseinandersetzung der

Bezieliungeu zwischen Nerv und Muskel (8 pag. 614):

»Die Auffassung des Muskels als Eudorgan der Nerven hat

vielen Widerspruch erfahren (Goette, His etc.). Muskel und Nerv

sollen von Hause aus nichts mit einander zu thuu haben, denn die

Nervenfaser ist ursprünglich von der Muskelfaser getrennt und

wächst erst secundär zu ihr. Das lehrt die exacte Forscbung.

Exact? Das Actum, d. li. die Thatsache ist doch nur, dass eine

Nervenfaser in einem bestimmten ontogenetischen Stadium uns bis zu

einem gewissen Punkte erkennbar ist, und darül)cr hinaus erst später

wahrgenommen wird. Woher weiß denn der „exacte" Forscher,

dass seine technischen Hilfsmittel, die ihm ein Stückchen Nerven-

faser zeigten, ausreichend waren, um das scheinbare Ende als wirk-

liches Ende, d. h. als etwas, das nicht melir weiter geht, zu be-

liaupten? Es gehört doch aucb zur Erfjilirung, dass Keagenticn bei

der Darstellung von Nervenfasern nur an dem, in einem gewissen

Stadium l)efindlichen Objecto wirksam sind. Verlangt nicht die

exacte Forschung auch diese Tbatsachen in Betracht zu ziehen?

Etwas mehr Vorsicht hätte die Thatsache als ein sclieinbares Ende

behandelt: die Nervenfaser ist anfänglich nur eine Strecke weit ge-

sondert erkenn])ar und die Wahrnehni])arkcit sclireitet fort, bis der

Nerv zum Muskel gelangt ist [?!]. Das hätte der Thatsache mehr

enfsj)roclien. Und etwas mehr Vorsicht hätte jene andere Behand-

lung geboten. Denn wie soll es kommen, dass immer derselbe

Nerv zu demsel))eii Muskel „wäclist", oder dass eine auswachsende

Nervenfaser nicht auch einmal anderswohin geräth? Endlich, wer

der (Jntogencse in allen Stinken phylogenetischen Werth zulegt.
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der miiss ein Opfer des lütellects bringen [?], indem er für die

Vorführen der Wirbelthiere Zustände annehmen miiss, in welchen

Nerven und Muskeln ohne Zusammenhang- unter einander thätig

waren! Aber auch ohne Rücksicht auf die Ontogenese ist der Muskel

ein Endorgan der Nerven, nachdem der Nerv in ihm endet und er

selbst als Organ von letzterem den Heiz zu seiner Contraction

i-mpfangt.« [?]

Diese in mehr als einer Beziehung unverständlichen Aussprüche

werden gewiss Vielen auffilllig erscheinen, da sie eine ganz neue

Haltung des berühmten vergleichenden Anatomen gegenüber der

Beweiskraft demonstrirbarer Tliatsachen involviren und den Begriff

der Exactheit in sonderbares Licht rücken. Es scheint aber, als

wenn der HENSEN'sche Ausspruch, noch Niemand habe das Ende

eines auswachsenden Nerven gesehen, eine Art fascinirender Kraft

ausgeübt habe, denn auch Fürhrtxgeu greift His in ausführlicher

Auseinandersetzung und mit ahnlichen Argumenten an. So wenig

ich aber für die Ausläufertheorie eintrete, so muss ich doch

His darin durchaus Recht geben, dass an eine primordiale Ver-

bindung zwischen Muskel und Nerv im Embryo nicht zu denken

sei. Und zwar muss ich diese Meinung mit um so größerer Be-

stimmtheit als Folge meiner vieljährigen autoptischen Beschäftigung

mit diesen Fragen aussprechen, als Fürbkinoer die Äußerung

macht (1. c. pag. 738): »Von den angeführten Hypothesen dürfte die-

jenige, welche eine secundäre Verbindung ursprünglich getrennter

und von einander entfernter Nerven- und Muskelelemente annimmt,

zur Zeit die meisten Anhänger zählen. Zum Theil mag das an den

fortgesetzt und immer mit der gleichen Überzeugungstreue wieder-

holten Behauptungen von His liegen etc.« Die immer gleiche Über-

zeugungstreue von His ist für Niemand auffällig, der ernstliche

ontogenetische Arbeiten über die Entstehung der Nervenfasern

selbständig unternommen hat und dabei nicht auf halbem Wege

stecken geblieben ist. Freilich, wenn Raisonncments, wie das obige

Gegenbaur'scIic, allein ausreichten, solche Arbeiten als unzuläng-

lich zu charakterisiren, so wäre es bedenklich, überhaupt mit tech-

nischen und optischen Hilfsmitteln weiter vordringen zu Avollen,

denn es könnte jede vorgefasste Meinung dieselben Argumentationen

gegen die erarbeiteten Resultate richten, die GtEGEnbaur oben gegen

His' neurogeuetisehe Arbeiten richtet — und die mit demselben

Rechte ja wohl auch gegen Gegexbaür's morphologische Resultate

zu richten wären, welche schwerlich auf festere »exacte« Basen
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gegründet sind, als His' Untersuchungen über die Beziehungen

zwischen Xerv und Muskelfaser. Aber Fürbkinger lässt es sieh

ganz besonders angelegen sein, in der Frage der embryonalen

Verbindung zwischen Nerv und Muskelfaser gründlich zu Werke

zu gehen, und eröffnet seine Kritik der llis'schen Resultate mit

folgenden Bekenntnissen einer schönen wissenschaftlichen Seele

(1. c. pag. 735):

»Wie bei jeder wissenschaftlichen Frage handelt es sich auch

in der vorliegenden um Beol)achtung und Reflexion; bei letzterer

spielen gerade hier physiologische Erwägungen eine sehr wesent-

liche Holle.«

»Mit gewissen Fragestellungen tritt der Untersucher an die

Aufgabe heran und sucht dieselben auf dem Wege der Beobachtung

und, wo dies angezeigt ist, des Versuches zu beantworten. Diese

empirische Thätigkeit bildet die Basis für die Antwort; je gewissen-

hafter, nüchterner und umsichtiger sie ausgeübt wurde, um so sicherer

ist das Fundament. Leicht kann auch ein ganz anderes Gebäude

emporwachsen, als der Untersucher bei seinen ersten Conceptionen

sich träumen ließ ; dann darf er nicht schwerfällig sein. Aber dieser

erste Theil der Arbeit, au dem Auge und Hand den sichtbarsten

und hauptsächlichsten Antheil haben, darf keinen Augenblick auf

die höhere l'hätigkeit jenes Organs verzichten, das hinter den Augen

sitzt, seine Impulse empfängt, weiter verarbeitet und zugleich den

manuellen Theil der Aufgabe beherrscht. Dieses, wenn hinreiciiend

geschult, ist dem Irrthum weit weniger unterworfen als unsere Sinne

und unsere Technik. Wahre Exactität in der Wissenschaft ist ohne

unausgesetzte Großhirnthätigkeit nicht zu denken.«

FiJRijRiNCiKR erwartet nun more solito von der Untersuchung des

AfHj/htoxus und der Ontogenese seiner ventralen motorischen Nerven

die sicliersten Aufschlüsse: bei ihm seien diese Nerven zufolge der

primordialen directen Nachbarschaft der Seitcnrumpfniuskulatur

ganz kurz und entl)ehrtcn auch der Markscheiden, ließen somit eine

in (h)ppelt('r Hinsicht einfache Entwicklung iiiid Ausbihlung ilires

motorischen Fndvcrbaiides erwarten. Nun, bis diese Erwartung

Fi'iKHiiiNfJKu's in hinreichend exacter Weise befriedigt sein wird

— wobei Auge und Hand vielleiclit auf mehr Schwierigkeiten

st<jß('ii dürften, als sie :in geeigneterem Materiale finden würden —
will ich die Aufgabe vielmehr auf die |»riiiiordiale Beziehung der-

jenigen Nerven und Muskelfasern lenken, welche von Anfang an

im Ijiibryo so weit als möglich aus einander liegen und immer weiter
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aus einander rücken. Meiner Großhirntliätigkeit erscheint diese Situa-

tion als die geeignetere, um Hvpotlieseu auf ihre Brauchbarkeit zu

prüfen, welche einen uraufiinglichen Zusammenhang zwischen Anfang

und Ende einer Nervenbahn, also zwischen Ganglienzelle und Muskel-

faser postuli ren und sich gegen die Anerkennung der von Auge

und Hand erarbeiteten Ilesultate ablehnend Acrhalten,

Wie ich schon in der 19. Studie pag. 108 u. 120 betonte, bilden

die Seitenhornfasern der Kopfnerven das eigentliche »hie lihodus, hie

salta!« für die Theoretiker der Coutinuität zwischen Nerv und

Muskelfaser ab ovo der embryonalen Entwicklung. Die Embryonal-

zellen, aus welchen die Kiemenmuskulatur hervorgeht, liegen von

Anfang an in den Seitenplatten, also auf der ventralen Körperhälfte,

zwischen Darm und Körperwand. Die Seitenplatten gehen hervor

aus den Mesodermwülsten, diese wiederum aus dem Entoderra, zu

einer Zeit, da die Medullarwülste als solche kaum im Ectoderm

gesondert zu erkennen sind. Wer sich für dieses Stadium ein

Spinngewebe von geheimen Fasernetzen ausdenken will zwischen der

Ectodermzelle a — aus deren Prolilicationsresultateu schließlich auch

die Ganglienzelle h des Lohns electricus hervorgeht, von welcher

der Nerv c ausgeht, der später im erwachsenen Torpedo die Säule d

des electrischen Organs innervirt, welche ihrerseits wiederum aus

der Prolification jener bestimmten Mesodermzelle e resultirt, die

in jenem frühen Stadium der Ectodermzelle a zunächst lag — und

der Säule d, der möge dann auch gefälligst die Arbeit leisten, uns

mitzutheileu, wie dies Fasernetz sich weiter gliedert und doch nicht

in Verwirrung geräth, wenn die tausendfache Multiplication aller

der Medullär-, Ganglienleisten-, Somit- und sonstigen Mesodermzellen

vor sich gegangen ist, die eben schon in Stadien besteht, wenn der

Embryo eines Torpedo ca. 14 mm lang ist, und meinen auf pag. 123

gegebenen Beobachtungen zufolge noch immer keine unmittelbare

Verbindung zwischen Seitenhornnerv und Muskelzellen der Visceral-

bögen bestellt. Wenn wirklich in jenem frühesten Stadium eine

Continuität zwischen Mesodermzelle e und Ectodermzelle a ange-

nommen werden müsste, um begreifen zu können, dass die spätere

Brücke ^/, h, r, d richtig zu Stande komme und nicht etwa «, ß^ c,

d oder «, h^ c, d, oder irgend welche andere Combination vermittelnder

Zellen, so konnte doch nicht nur diese Coutinuität zwischen den

Nachkommen von a und e übrig geblieben sein, sondern auch zahl-

lose andere Continuitäten zwischen allen übrigen Abkömmlingen von

a und c. Wenn also zunächst alle directen Abkömmlinge von a
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imter sicli iu Zusammenliaug angenommen werden mllssten, also alle

Ganglienzellen des Lobus electricus, und wenn dann ebenso alle

^luskelzellen der Kienienbügen als directe Nachkommen der Meso-

dermzelle e unter sieb verbunden wären, so müsste auch jede

Ganglienzelle des Lobus electricus mit jeder Muskelzelle der Kiemen-

))ögen in irgend einer Verbindung stehen — und dann wäre für die

Hpeeiticität der Verbindung zwischen dieser bestimmten Ganglien-

zelle und dieser bestimmten Säule des electriscben Organs entweder

nicbts gewonnen, oder man müsste annelmien, dass die nicht er-

wünschten Verbindungen, welcbe dieser specitischen Verbindung

Concurrenz machen konnten, alle erst zu Grunde gingen, um diese

eine übrig zu lassen. Aber welcber Si)iritus rector bestimmt dann

die Verbindungen, die zu Grunde gehen müssen, und diejenigen,

welche übrig bleiben und zur definitiven Nervenbahn zwischen

Ganglieuzclle h und electrischer Säule d auswachsen?? Ist diese

Auslese unter Hunderten und Tausenden von Verbindungsbahnen um
ein Jota verständlicher oder vorstellbarer, als das etwaige Aus-

wachsen einer Nervenfaser zu einer bestimmten Stelle der embryo-

nalen Muskelanlage ? Wenn sich Gegenbauk nicht klar machen

oder vorstellen kann, wie es komme, dass immer derselbe Nerv

zu demselben Muskel »wachse«, ohne dass die auswachsende Nerven-

faser nicht auch einmal anderswohin gerathe, so wird man ihm das

schwerlich übel nehmen, höchstens wird man bezweifeln, ob eine

absolute Sicherheit für die auswachsende Nervenfaser bestehe, immer

zu demselben Muskel und nicht auch hin und wieder mal auf Irr-

wege zu gerathen. Wer sich aber einbildet, dass die Annahme

latenter Faserzusammenhänge im geringsten verständlicher und vor-

stellbarer sei, als das allmähliche Auswachsen einer Nervenfaser

zu ihrem Endorgan, und dass es weniger eines Si)iritus rector be-

dürfe, unter Hunderttausend Faserzusammenhängen immer dieselbe

Hahn wieder auszusondern, als von einem bestimmten Punkte zu

einem anderen l)estimmten Punkte zu »wachsen« — den beneide

ich um seine Vorstellungskraft und bitte ihn, uns darüber bis ins

Einzelne Aufscliluss zu geben, wie die zahllosen Zusammcniiänge

zu Gunsten immer eines und desselben übrig bleibenden vernichtet

werden, oder wie es zu Staude gebracht wird, dass ein Heiz

von der Zelle l> trotz des Fortbestehens all der übrigen Zusammen-

hänge do(;h seinen Weg genau durch c nach d nimmt und »nicht auch

einmal anderswohin gcräth«?

Die Annahme verbindender Protoplasmabriicken zwischen allen
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Zellen des wachsenden Embryos würde also, wenn sie nachwcis-

])are Basen hätte, die \'orstcllbarkeit eines stets sich gleichbleibenden

Znsammentreßens zwischen bestimmten Ganglienzellen und bestimm-

ten Muskelfasern mittels einer reizleitenden Bahn schwerlich er-

erleichtern — sie setzt uns aber einstweilen in Widerspruch mit

dem beobachtbaren Thatbestande, auf den wir uns doch sonst in

allen theoretischen Schwierigkeiten als auf den wenigstens relativ

festen Boden zurückzuziehen pflegen. Denn wenn auch noch so viel

> verbindende Protoplasmabrücken oder Plasmastränge im Epithel-

gewebc oder im Knorpelgewcbe existiren« (Fükbkingek 5 pag. 713),

und wenn auch im ausgewachsenen Thier »alle Zellen, zwischen

welchen i)hysiologischer Connex (nutritorischer oder regulatorischer

oder irgend welcher anderen Art) besteht, morphologisch in ent-

sprechender [?] Weise verbunden sein sollten« (Fluhringer ebenda),

so ist dadurch gar nichts festgestellt oder })räjudicirt über die Frage,

ob ein solcher »morphologischer Ver])and< von Anfang an im Embryo

vorgebildet sei oder erst im Verlauf des ontogenetischcu Geschehens

zu Stande komme. Und darum allein handelt es sich in der Frage,

ob der motorische Nerv zu irgend einer Zeit des Embryonallebens

außer Zusammenhang mit seinem »Endorgan«, der Muskelfaser, sei.

Wie man bezweifeln kann, dass die motorischen Nerven im Wirl)el-

thierkörper erst allmählich und nacliträglich die »morphologische«

Beziehung und Verl)indung mit den zugehörigen Muskelfasern er-

reichen, wird eher einer Erklärung bedürfen, als das Gegeutheil.

Ob irgend eine andersgeartete Beziehung, etwa nach Analogie draht-

loser Telegraphie, zwischen bestimmten Medullarzellen und bestimmten

Muskelzellen obwalte, möge zukünftigen Generationen zur Ermittelung

vorbehalten bleiben: wir haben uns damit zu begnügen, dass ein

sichtbarer Zusammenhang von Anfang an nicht nur nicht besteht,

sondern dass wir sogar im Stande sind, bis zu einem gewissen Grade

der Deutlichkeit den Process des Heranwachsens der Nerven an den

ihm bestimmten Muskel zu beobachten.

FüRBRiNGER hat schou im Jahre 1888 (10 pag. 896—942) sehr

ausführliche und durchaus unpaiteiische Auseinandersetzungen über

das ganze Problem gegeben, aus denen mit voller Klarheit hervor-

geht, dass ein theoretisches a priori Bedürfnis seinen Widerstand

gegen die thatsächlicheu Ergebnisse der ontogenetischen Forschungs-

arbeit dictirt. Er sagt (1. c. pag. 935):

»— Auch möchte ich den Schwerpunkt der morphologischen

P>edeutung der motorischen Nerven nicht darin erblicken, dass er

Mittlieiluiigen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 15. 12
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die Contraetion der ]\Iuskelfaser überhaupt auslöst, sondern dass er

dies You einem bestimmten Centrum beginnend, und auf einem be-

stimmten Wege verlaufend tliut, mit anderen Worten, dass er die

Muskulatur mit dem nervösen Centrum (das ieb mir ursprüng-lich

als äußerst einfach gebildet denke) verbindet, und in genau regu-

lirter Weise von diesem abhängig macht. Natürlich ist auch dies

wieder abhängig von den durch die Außenwelt gegebenen Imi)ulsen,

welche von den sensiblen und sensorischen Epithelien aus auf ein-

facheren oder auf complicirteren (netzförmigeu) Bahnen nach dem

Centrum geführt werden. Nur so — und meine Anschauungen

decken sich hierin mit denen der Gebrüder Hertwig, vermag ich

mir einen wirklich einheitlichen Organismus zu denken. Statuire

ich aber in demselben getrennt sich ausbildende muskulöse und

nervöse Elemente, so scheint mir allerdings ein Wesen mit hundert,

mit tausend Seelen in einer Brust vorzuliegen und vergebens frage

ich nach der Kraft, die alle diese Elemente zusammenhält, die diesen

Nerven exeitomotorische oder hemmende Eigenschaften giebt und die

sie schließlich mit dem Muskel in directe Verbindung bringt. Ist's

ein zufälliges Finden und Treffen? Oder eine Wirkung in Distanz,

welche dieselben zusammenführt? Oder eine Art Conjugations-

process, ähnlich wie ihn die Keimzellen darbieten? Das ist Alles

wohl nicht anzunelimen.«

Weil sich also Fürbringer keinen Organismus ohne ein wenn

auch nur äußerst einfach gebildetes nervöses Ceutrum denken kann,

so können die thatsächlichen Beobachtungen der weitaus größten

Majorität der beobachtenden Embryologen nicht richtig sein, und es

wird im Wirbelthicrembryo ein System latenter Faserzusammenhänge

vorausgesetzt, das alle Aussicht hat, mit des Kaisers neuen Kleidern

im AxDERSEN'schen Märchen dieselbe Stufe der Realität zu behalten.

Wenn aber Fürbringer die Authcnticität der His'schen Be-

obachtungen anzweifelt (1. c. i)ag. 9;53) und llis zumuthet, schräge

Schnitte vor sich geliabt zu haben, wo er von freien Enden aus-

wachsender Medulbirzellcn spreche, wesshalb es ihm eben entgangen

S(;i, allerfeinste und allerzärteste Ausläufer der im centralen Nerven-

system liegen bleibenden Zellen aufzulinden, die ihren Weg durch

das bereits vorhandene embryonale Bindegewebe der häutigen Wirbel-

bogen hindurch zur Muskulatur nehmen, so wird wohl Jeder, der

auf moderne Methoden basirte eml)ry<>logischc Untersuchungen zu

maciien gewohnt ist, diese Censur für etwas gewagt halten und \()n

FüRHRiN'GER Holidcrc Bcwcisc für die Berechtigung seiner Zweifel
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verlaugcu. Um so inelir aber empfiehlt sich für die auch nur hypo-

thetische Coiistruction der HENSEN-FüRBRiNGEii'scheu »präformirteii

liahuen« die l>ahu der motorischen Seiteuliornnerven, wo die bc-

([ueme Nachbarschaft, die zwisclien Vorderhorn/ellcu und Myotom-

faseru der Urwirbel besteht, völlig- ausgeschlossen ist, und wo die fac-

tischen Beobaclituugen — ich verweise auf die 19. Studie pag. 10.") IV. —
das allniilhliche Entstehen der Faserbahn genau so behaupten, wie

es flir die Vorderhornfasern fast ausnahmslos von der Ontogenie

gelehrt wird. Die Theorie der »präformirten Bahn hat dabei Ge-

legenheit, ihre Combinatiimskraft von der besten Seite zu zeigen,

und wir hoft'en, dass sie auf diesem Gebiete mit iliven Leistungen

nicht zurückhalten wird.

Bin ich also mit His und den meisten anderen Embryologen

durchaus einverstanden in der Zurückweisung der HENSEx'schen, von

Gkoexbaur und Fürhringer adoptirteu und dogmatisirten Conjectur

über primordiale Zusammenhänge von Anfangs- und Endstation für

die motorischen Nervenbahnen, so muss ich meinen Widerspruch

gegen die Deutungen des Auswachsens »nackter« Achsencylinder

als Verlängerung der im Vorderhorn liegen bleibenden Ganglien-

zellen gegen His, Kölliker und Andere, so weit meine Beobach-

tungen an Selachiern gehen, mit Entschiedenheit aufrecht halten.

Ich leugne dabei keineswegs, dass auch bei Selachiern oft genug

der Austritt einzelner »Fasern« aus dem Vorderhorn •— besonders

in der Gegend der Occipitalsomite und beim Beginn des Abducens —
zu constatiren sei: es fragt sich nur, was unter dem Wort »Faser«

verstanden wird? Wenn dabei an »nackte Achsencylinder« gedacht

wird, so ergeben meine Beobachtungen keine Übereinstimmung mit

solcher Auffassung: ich bleibe vielmehr bei dem von mir früher

bereits gebrauchten Ausdruck eines 'plasniatischen Ausflusses« stehen.

Denn es handelt sich in der That um den Austritt eines Theils der

ganzen Medullarzelle, die aus Plasma und Kern besteht, deren Kern

anfänglich aber noch im Bereich des Medullarrohres zurückbleibt,

während ein Theil des Plasmas austritt und sich i)friemförmig zu-

spitzt, ja wohl auch in geschlängeltem Laufe den Zwischenraum

zwischen Medullarrohr und Myotom zurücklegt. Erst innerhalb dieses

»plasmatischen Ausflusses« differenzirt sich der oft erwähnte ^hell-

glänzende Cylinder -, das Vorstadium des aus Fibrillen bestehenden

Achsencylinders, und bleibt zunächst auf seiner ganzen Länge

von einer plasmatischen Hülle umgeben — genau so, wie die

bei den Schleimcaualnerven beobachteten Differenziruügen. Treten

12*
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zugleich oder rasch nach einander mehrere MeduUarzelleu aus dem
Vordcrhorn aus, so erscheint die ganze Masse wie ein Syncytium

mit einem halben oder einem ganzen Dutzend von Kernen — aber

bei diesen Anfängen der motorischen Nerven von > nackten Achsen-

cylindern« zu sprechen, würde Niemand, der sie gesehen, in den

Sinn kommen.

Wenn trotzdem die ^Mehrzahl der Embryologen von auswachsen-

den Achsencylindern spricht, welche lange Zeit nackt erscheinen

und erst allmählich durch Anlagerung von Mesodermzelleu in den

Besitz von Scheiden etc. gelangen sollen, so erklärt sich die Differenz

zunächst vielleicht aus dem verschiedenen Beobachtuiigsmaterial, das

sogar schon zwischen Selachiern und Teleostiern bedeutende Unter-

schiede erkennen lässt, dann aber wohl auch durch den Unter-

schied des Difi'ercnziruugsgrades
,

welcher bei den verschiedenen

Formen der Wirbclthiere in der Constitution des Medullarrohres ob-

waltet, wenn die motorischen Nerven außerhalb des Verbandes

des Medullarrohres in die Erscheinung treten. Wahrscheinlich

differenzirt sich diejenige Medullarzelle, welche die erste Faser

aus dem Vordcrhorn austreten lässt, bei Amnioten anders als bei

Selachieru: bei ersteren werden vielleicht die bei Selacbiern außer-

halb des Medullarrohrs geschehenden Differenzirungen — also die

Abscheidung des hellglänzenden Cylinders — bereits innerhalb des

Medullarrohrs bewirkt: der Kern derjenigen Zelle, welche diese

Differenzirung vornimmt, bleibt innerhalb des Medullarrohrs zu-

nächst ruhig liegen, nur der differenzirte Plasmatheil tritt heraus

und streckt sich auf eigene Hand bis an die Urwirbelwanduiig aus.

Und wenn die gleiche Differenzirung eine Anzahl Medullarzellen

trifft, so erscheint wohl ein Bündel solcher »differenzirter« Plasraa-

fascrn jieben einander und bildet die Brücke, d. h. die motorischen

Nerven zwischen Medullarzellen und Muskelzellen. Bei den Selacbiern

aber kann es nicht zweifelhaft sein, dass vor dieser Differenzirung

des Plasmas ganze Zellen mit J'lasma und Kern aus dem Medullar-

rolir austreten und erst nachträglich die DiÜcrenzirung zu jeuer

Achsencylinderbildung durchmachen. Nach den Angaben der Autoren

sollen auch bei Amnioten etc. nachträglich Kerne zwischen den an-

fänglich ausgetretenen -Achsencylindern auftreten -- und da man

nur die Wahl zwischen mehr (»der weniger freien Mesodermzellen

der Xachbarschaff unii den im V'erbiiud des Medullarrohres eingc-

Kchlosscneii Zellen hatte, letztere aber durch 'Gerüste-Bildung im

Inneren des Medullarrohres für mehr oder weniger festgelegt ansah
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und ihnen keinen Anthcil an der allg-emeinen Zellbewcglichkeit

zuerkannte, so glanbt und vcrsiebert man, dass die Zellen, welche

nachträglich zwischen die Achscncylindcr geriethen, Mcsodermzellen

seien. Da aber diese Zellen keine Ursprungsatteste beizul)ringen

in der Lage sind, so wird eine pflichtgemäße Berichterstattung von

ihnen nach wie vor nur aussagen können, dass ihre Herkunft zweifel-

haft bleibe, und die Möglichkeit nicht ausgeschlossen sei, dass diese

Kerne zu den Zellen gehörten, deren Fasern anfänglich aus dem

Mcdtillarrohr ausgetreten seien, und dass ihre Kerne nun erst nach-

träglich aus dem Medullarrohr ausgewandert seien. Oder aber, diese

Kerne könnten Medullarzellen angehören, welche aus dem Vorder-

horn auswanderten, ehe sie die Differenzirung zu Achsencylindern

durchmachten, dann aber, inmitten der bereits vorhandenen Achsen-

cylinder liegend, ihre Difl'erenzirung nachholen, indem sie, einen

Ausläufer nach der Urwirbelwandung, den anderen aber gegen das

Vorderhorn richtend, mit letzterem den Anschluss an die Faser-

bahnen des Medullarrohres suchen.

Wie unsicher die thatsächlichen Befunde sind, aufweiche man sich

in der Frage der Entstehung der motorischen Nerven stützt, lässt sich

aus einer kürzlich erschienenen Arbeit entnehmen, in der diese

Verhältnisse an den Embryonen von Salmoniden eingehendster

Prüfung unterworfen werden. In seiner im Archiv für mikrosk.

Anatomie, Bd. 57, erschienenen Arbeit »Über die Histogenese des

])eripheren Nervensystems bei Salmo mlar« berichtet Harrison auf

pag. 407 auch von den motorischen Wurzeln der Spinalnerven.

Zunächst wird beschrieben, wie der Anfang einer motorischen

Wurzel durch das x\uswachsen einer einzelnen Zelle geschehe und

schrittweise beobachtet werden könne. Von einer prästabilirten

Bahn oder einem latenten Fasernetz, nach Hensen-Fürbringer-

schen Tostulaten, scheint sich also auch bei dieser, mit den modernsten

Hilfsmitteln der Technik unternommenen Untersuchung nichts ge-

zeigt zu haben. »Andere Fasern entstehen sehr bald nach der

ersten.« »Bald nach dem ersten Erscheinen der ventralen Wurzel-

fascrn gelangen die ersten von den Skierotomen kommenden ^lesen-

chymzellen in die Gegend der Austrittsstelle des Nerven und lagern

sich an die jungen Nervenfasern.« Aus diesen Zellen lässt auch

Haruison die Scheiden der Nerven entstehen, aber einen über-

zeugenden Beweis bringt er um so weniger, als er einräumen muss,

es sei wahr, dass das Auftreten der embryonalen Bindcgewebs-

zellen die Klarheit der Beziehungen in den Schnittbildern störe.
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Immerhin seien die ersten motorisichen Fasern schon vorhanden,

elie überhaupt lose Zellen in der Gegend der Austrittsstelle zu

finden sind. Dies soll gar nicht bezweifelt werden, und trotzdem

brauchen jene Skierotomelemente nicht die ScHWANN'schen Kerne

herzugeben. Auch der Umstand, dass der Medullarstraug von einer

deutlichen Membran umg-eben sei, worauf Harkison Gewicht legt,

beweist nichts gegen das successive Austreten von Medullarzellen

in die motorischen Nervenwurzeln: denn was es mit der Solidität

dieser Membran auf sich habe, ergiebt wohl am besten der Faser-

austausch zwischen Medullarrohr und Vagusplatte, den ich in der

19. Studie beschrieben habe; und Harkison selbst lässt den aus-

wachsenden Fortsatz seiner Medullarzellen sogar mit bohrenden

oder auflösenden Kräften ausgestattet sein. Dann aber heißt es

weiter (1. c. pag. 410): »erst viel später in der Entwicklung, d. h.

wenn die motorischen Wurzeln stark entwickelt sind, treten gewisse

Zellen hier aus dem Rückenmark heraus. — Hie Zellen, obschon

klein, haben einen runden Kern und sind im Allgemeinen den un-

difterenzirten Neuroblastcn ähnlich. — Nachdem die Zelle außerhalb

des Medullarstrangs gelangt ist, Ideibt sie von den motorischen

Fasern umgeben und wandert ventralwärts den Nervenstamm ent-

lang. AVegen des Andrangs von Mescnchymgewebe wird von diesem

Punkt an die Verfolgung dieser Zellen unsicher und ihr weiteres

Schicksal lässt sich vorläufig nur vcrmuthen«. IIarrison, getreu

seiner Überzeugung von der Richtigkeit der Ausläufertheorie, ver-

ni uthet, dass aus diesen auswandernden Vorderhornzellen sym-

l»athi8che Ganglienzellen werden. Wie weit diese Vermuthung zu Recht

bestehe, mögen weitere Untersuchungen an Teleostiern feststellen;

jedenfalls aber hat Harrison nun auch an einer anderen Wirbel-

thicrgruppe das Factum festgestellt, dass Medullarzellen aus dem

Vordcrhorn auswandern: l)isher ward es nur für Selachier (Bal-

K(jUK, Marshall, van Wuhe, Beard, Doiirn etc.) für Ganoiden

von Kri'i'KER, und für An/mococles von mir beobachtet. IIarrison

wendet sich ausdrücklich gegen IIis, mit dem er ja sonst überein-

stimmt, weil IIis die Auswanderung der Medullarzellen nach eigenen

Untersuchungen an Sclachicrn geleugnet hatte. IIarrison sagt

freilich ausdrücklich: die Auswanderung findet zu einer verhältnis-

mäßig späten Tcriodc statt, nachdem die motorischen Nerven ge-

bildet sind, was beweist, dass der Austritt V(m Zellen nicht als

Stütze (1<T Zellkettenthcorie gebraucht weiden kann*. Ob der Be-

weis durch diese IJcobaclitungen ii.Mnv-is<jN"s nun erl)raeht sei, scheint
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mir noch zweifelhaft; denn wenn auch der Anfang des motorischen

Nerven gehildet ist, so ist es nichts weniger als ausgeschlossen,

ob nicht auch diese auswandernden Medullar/ellen Material zu seiner

weiteren Ausbildung hergeben, zumal da die Vermuthung, dass diese

Zellen zu Ganglienzellen des Sym})athicus würden, nach Haruison's

eigenem, gewissenhaftem Bekenntnis durchaus unsiclier ist.

Es erweist sich auch hier wiederum, dass die Entscheidung der

Frage, ob die Nerven aus Zell ketten oder als Ausläufer einzelner,

im Medullarrohre befindliclier Ganglienzellen entstehen, an den

motorischen Nerven nicht endgültig zu gewinnen ist. So klar auch

die V^erhältnissc bei Selachiern für den frühen Austritt von Me-

dullarzellen zu sprechen schienen, so hat es doch nicht gelingen

wollen, au ihnen einen, jede andere IMöglichkeit ausschließenden,

Beweis für die Natur der ScriWANN'schen Kerne als ectodermalen

(medullären) Ursprungs zu führen. Freilich haben auch die Beob-

achtungen Haruison's durchaus keine entscheidende Beweiskraft zu

Gunsten der Ausläufertheorie und der mesodermalen Abstammung der

ScHWANN'schen Kerne. Nur um so wichtiger ist es desshalb, dass

wir an den Schleimcanalnerven der Sclachier ein Object besitzen,

welches eben so sichere technische wie logische Operationen erlaubt

und meines Erachtens restlos das Problem zu Gunsten ectodermaler

Herkunft der Kerne und zugleich der Zellkettennatur der Nervenfaser

zu lösen verspricht. Wer also mit dem Verfasser dieser Studien die

Überzeugung theilt, dass die Entscheidung der Frage nach der Natur

der »ScHWANN'schen Kerne für die gesammte Erkenntnis des Baues

des Nervensystems von fundamentaler Bedeutung sei, der wird sich

nicht damit begnügen, immer von Neuem auf die nichts weniger

als bündigen Untersuchungen am Amphibienschwanze zu pochen,

wie es KöLLiKER gethan hat, sondern er wird das Schleimcanal-

nervensystem der Selachicr untersuchen und sich dann die Frage

vorlegen, ob anzunehmen sei, dass die ScHWANNSchen Kerne zwar

hei diesen Nerven ectodermalen Ursprungs, bei motorischen oder

sympathischen Nerven jedoch mesodermal, oder ob bei Selachiern

die Nerven aus Zellketten, und damit die ScnwANN'schen Kerne

octodermal, bei Teleostiern und Amnioten aber die Nervenfasern

Ganglienzellausläufcr und damit die SciiWANN'schen Kerne meso-

dermalen Ursprungs seien.

Wie die Fragen nach der möglichen Länge einer einzelnen

Nerven also ScHWANN'schen — Zelle sich stellen, welche Com-

plication die sogenannten Hinter- oder liiesenzellen dabei herbei-
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führen können, wie die Bildung der Faserbabnen im Inneren des

Medulhirrobres, wie die Verästelung der Nervenfasern begritVen

werden kann, auf welche Uranfänge das Auftreten des Nerven-

markes und alle sonstigen Einzelheiten des typischen Baues der

Nervenfaser zurückzuführen sind, das möge getrost weiteren Beob-

achtungen überlassen bleiben. Auch dafür bieten die Selachier

sicherlich günstiges Untersuchuugsmaterial.

Anhang. Im Archiv f. Anatomie u. Physiologie, Anatom. Ab-

theilung, Jahrg. 1900 pag. 85 ff. ist ein Aufsatz von Alex. Gukwitsch

erschienen unter dem Titel: »Die Uistogenese der SciiwANNSchen

Scheide«.

Der Verfasser spricht gleich in den einleitenden Worten aus,

dass nach der jeweiligen Auffassung der Histogenese der peripheren

Nervenfaser auch die Auffassung der Natur der ScHWANN'schen

Scheide sich richte; werde die Nervenfaser als Ausläufer einer

Ganglienzelle angesehen, so müssten die SoiiwANN'sche Scheide und

ihre Kerne als eine ihr fremde, angelagerte Bildung aufgcfasst werden
;

werde die Nervenfaser aber für ein Product an einander gereihter

Zellen gehalten, so dürften Schwann'scIic Kerne und SciiwANN'sche

Scheide wolil auch als Product dieser Zellketten gelten. Da nun

der Verfasser der Ausläufertheorie huldigt, so ergiebt sich die

Deutung seiner Befunde von selbst und brauchte uns hier nicht

weiter zu beschäftigen, erschiene er nicht an mehr als einer Stelle

bestrebt, die von ihm gefundenen Thatsachcn auch unabhängig von

der oben erwähnten Annahnie der Ausläufertheorie so zu interpretiren,

als bewiesen sie durch sich selbst die These vom mesodennalcn Ur-

S])rung der ScHWANNSchen Scheide.

Die Untersuchung ward am Iscliiadicus des Schafembryos ge-

macht, nacli ApATiiv'schen Methoden mit nachträglicher Vergoldung.

Die Untersuchung begann an einem Kmbryo von 10 cm Länge (also

schon ziemlich weit entwickelt), an dem indess der Nerv noch völlig

marklüs war und aus einzelnen, sccundären Bündeln bestand, die

von lockeren, laniellös angeordneten mesodermalcn Zellen, dem

späteren Perineurium, umgebcm sind. Jedes Faserbüiidel ist von

einem sehr feinen, mit großen Kernen versehenen lläutchen uni-

Hclilossen; auf dem Querschnitte erscheinc^n die Faserbüiidel fein

granulirt und enthalten nur sjtärliche Kerne; in einzelnen Faser-
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bliiuleln treten aus der homogen g:ranulii'ten Alasse des Bündels vci-

schiedcne heller gefärbte runde Stellen hervor — einzelne, zunäelist

noch nackte Aehsencylinder. Der Verfasser bildet auf Taf. 5 Fig. 1

diesen Zustand ab und beweist dadurch, dass es sich um ein Ent-

wicklungsstadium der Nerven handelt, welches in durchaus ähnlicher

Configuration in mittleren Stadien der Entwicklung der Schleim-

canalnervcn bei Selachicrn zu linden ist. Dieses Stadium ergiebt

nun bei dem Schafembryo nach Vergoldung, dass die den Faser-

bündeln eng anliegende Scheide Ausläufer in das Innere des Bündels

hineinschickt, so dass die Fasermassc durch dünne, lamellöse Wände
in größere und kleinere Abtheilungen geschieden wird. »Die Kerne,

welche innerhalb des Faserbündels zu beobachten sind, scheinen

fast ausnahmslos mit den Lamellen in Zusammenhang zu stehen,

ja man kann sogar behaupten, dass dieselben erst mit der Ein-

sprossung dos Lamelleunetzes ins Innere des Faserbündels als Be-

standtheil des ersteren in die letzteren eindringen.« Die Beweise

für, die letztere Behauptung sieht Verf. in dem Umstände, dass

1] Entvvicklungsstadien existiren, in denen die Faserbündel ganz kern-

los seien, desshalb auch keine Lamellense})ta enthielten, 2j dass je

dichter das Lamellennetz innerhalb eines Faserbündels, desto kern-

reicher das letztere sei, und umgekehrt, H) dass sich der Zusammen-

liang der meisten Kerne mit den dünnen Lamellen direct beobachten

lasse. »Für die anscheinend frei in der Fibrillenmasso liegenden

Zellen, von denen nur die Korne isolirt sichtbar sind, bleibt die

Annahme übrig, dass die Verbindung derselben mit den Lamellen

in einen anderen Schnitt fiel.«

Wir stehen hier wiederum, wie in vielen ähnlichen Fällen, so

weit ich die Litteratur übersehen kann, einem durchaus lückenhaften

Schlussfolgerungsprocess gegenüber, aus dem aber dennoch der be-

stimmte Satz abgeleitet wird: »Die SciiwANx'sche Scheide ist eine

exogene, der markhaltigen Nervenfaser genetisch ganz fremde, meso-

dermale Bildung. Ihre Entwicklung geht ganz unabhängig von der-

jenigen der von ihr umschlossenen Nervenfaser vor sich« (I.e. pag. 91).

AVie ich schon oben andeutete, kann man eine ähnliche Con-

liguration der Schleimcanalnerven bei den Selachiern beobachten, aber

in einer wesentlich anderen Beziehung zu ihrer Umgebung. Und an

diesen erkennt man dann rasch genug, dass zwar die im Inneren der

Faserbündel sich vorfindenden Kerne gewisse Beziehungen zu den

Lamelleusoptis haben, dass sie aber desshalb durchaus nicht meso-

dermatischen Ursprungs sind, sondern sich bereits bei dem das
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Eetoderm durchwaeliseudeu Nerven an- und eingelagert vorfinden

und nichts Anderes sind, als Abkömmlinge eben dieses Ecto-

derms, und da^s sie nicht nur die spätere f^OHWANNsehe Scheide,

sondern, wie es auch in der vorliegenden Studie wieder dargestellt

ward, den ganzen Nerven bilden, Achsencylinder mit Fibrillen,

Markscheide und Sc;iiWANN'scher Scheide. Und wenn Gukwitsch

schreibt (1. c. pag. 90): »— die jungen und meistens noch sehr

schmalen Achsencylinder füllen meistens die zu weite ScHWANNSche

Scheide noch nicht aus ; dass aber die Köhren wirklich ScHWANN'sche

und nicht andere, mehr perii)here Scheiden sind, erhellt 1) daraus,

dass bei den älteren und breiteren Achsencylindern die Apposition

der Markscheide an die Schw^annscIic immer inniger wird, 2) die

gerade im Schnitt getrotlenen ScH^vANN'scheu Zellen, auf dem

Querschnitte sichelförmig gestaltet, liegen dicht den SciiwANN'scheu

Scheiden an, nicht aber den dünnen Achsencylindern, mit denen

sie genetisch ja auch gar nicht zusammenhängen« — so braucht

man nur Querschnitte der im Innern des Ectoderms verlaufenden

Schleimcanalnerven oder Querschnitte der einfaserigen Kettenstränge

(vgl. Taf 15 Fig. 9—12) anzusehen, um zu verstehen, dass die

SciiWANN'schen Zellen eben die Producentcn der gesammten
Attril)ute der fertigen Nervenfaser sind, mit einziger Ausnahme des

Terineuriums, das natürlich mesodermatischcn Ursprungs ist. Der Ab-

stand zwischen SciiWANN'scher Scheide und Achsencylinder auf den

GuuwiTSCH'schen Präparaten ist wolil nur die Folge der Conservirungs-

beliandlung und dem natürlichen Zustande fremd, desshalb also auch

für die Nicht-Zusamnienffchörigkeit beider oline Bedeutung.

tJl. Theoretisches über Oceipitalsomite und Vagus. Competouz-

conflict zwischen Ontogenie und vergleichender Anatomie.

Wer das ziemlich einförmige Detail der voraufgehenden 18. und

19. Studie durchgelesen liat und mit dem gegenwärtigen Stande des

»Kopfproldcms : vertraut ist, wird ohne Schwierigkeit Folgerungen

gezogen hal)cn, die in mehr als einer Kichtung neue Finsichten

scliallVn und alten Anschauungen den Boden entziehen.

Im \'ordergrundc dieser alten Anschauungen, die liinfällig werden,

stellt, wie schon auf pag. 1 11". erörtert ward, die ziemlich allgemein

geltende, von van Wi.iiik am schärfsten ))etonte Lehre von dem

Größenwachsthum der Somite der Selachiercmbryoneu in caudal-



Studien zur Urgeschichte des Wirbelthieikörpeis. 21. 187

rostraler Richtung-. Zwar musste van Wumo selbst für (bis i)rä-

raaudibulnro Somit eine Ausnabmsstclhing postulircn; aber da dies

Somit auch in anderer Hinsicht allerhand Zweifel bot, so ward

auch seinen Größeuverhältnisseu nicht allzuviel Bedeutung beigelegt :

um so sicherer schien die Anwendbarkeit der T^clire auf die Somitc

bis zum mandibularen inclusive. Es blieben zwar noch immer

Zweifel übrig auch für die vor den eigentlichen Occipitalsomiten

gelegenen Abschnitte des Kopfmesoderms, und Raul z. B. leugnete,

wie gleichfalls schon betont wurde, jedweden Zusammenhang dieser

Structuren mit Somitbildung ;
dennoch blieb als ein stillschweigend

anerkanntes Resultat der ontogcnctischen Forschung die Auffassung

bestehen, dass die Somite des Kopfes, vom Hinterkopf anftiugend,

an Größe zunehmen und das größte aller Somite eben das mandibu-

lare sei. Die thatsächlichen Verhältnisse schienen so unzweideutig

für diese Auffassung einzutreten, dass man sich auch gar nicht die

]\[ühe gab, nach irgend einem ausreichenden Grunde für dieselbe

zu fragen oder zu suchen: es war so — und damit Punctum!

Die obigen Darlegungen haben nun, wie ich hoffe, ergeben, dass

es sich um ein Truglùld gehandelt hat. ' Die Somite des Hinter-

kopfes scheinen nur darum größer als die des Rumpfes, weil sie

secundäre Bildungen sind, und weil in den Somiten des Vorder-

kopfes viel Verschmelzungen resp. von Hause aus unvollkommene

Theilungen stecken, so dass kein einziges als urs})rünglich, viel-

mehr als eine Pluralität primitiver Segmente oder Somite anzusehen

ist. Das wird in der nächsten Publication, die den Vorderkopf be-

handeln soll, noch viel eingehender erwiesen werden.

Ich habe diese Einsicht schon vor zehn Jahren ausgesprochen,

in der 15. Studie zur Urgeschichte des Wirbclthicrkörpers, in welcher

ich zum ersten Male an der Hand von Untersuchungen der Torpedo

>wrwv>wm/'r/-Entwicklung die multiple Urwirbelbildung des Vordcr-

kopfcs zu erweisen suchte. Es war begreiflich, dass ich in jener

Arbeit den meisten Nachdruck auf die zahlreichen Spuren der Ur-

wirl)elbildung des Vorderkopfes legte, dessen Composition aus Ur-

wirbeln von mehreren der einflussreichsteu Forscher überhaupt, und

aus so zahlreichen Urwirbeln fast ohne Ausnahme von allen ge-

leugnet ward. AVer aber jene Studie wieder zur Hand nimmt —
und trotz des seitdem verstrichenen Jahrzehnts und einer großen

Zahl neuerer, auf dieselben Probleme gerichteter Arbeiten würde

diese Leetüre, wie ich glauben möchte, keine ganz fruchtlose sein —
wird auf pag. 339 die oben auf pag. 3 citirtc Anmerkung finden,
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in der es heißt: »aus nicht hinreichend abgeschloissenen Beobach-

tungen werde ich zur Annahme geleitet, dass auch hinter der Ohr-

hlase Somitversehmelzung stattfindet, und dass bei den einzelnen

Öelachiern in dieser Beziehung Verschiedenheiten cxistiren. Nur

durch das Studium eines sehr ausgedehnten Vergleichungsmaterials

wird sich auch liierUber annähernde (lewissheit erreichen lassen«.

Dieses Vergleichungsmaterial habe ich nun vorstehend dargelegt

und hege die Hoftnung, dass es ausreichend und für weiter gehende

Schlüsse geeignet befunden werden möchte. Nicht nur ersclieinen

die thatsächlichon Belunde sehr viel mannigfaltiger und verwickelter,

als })isher angeninnmen ward, sondern es treten auch die Gründe

klar hervor, welche zu solcher Verwicklung geführt und jene oben er-

Avähnte unrichtige Verallgemeinerung veranlasst haben.

Thatsächlich hat sich herausgestellt, dass bei vielen, ja den

meisten jüngeren Selachierembryouen in der Occipitalregion und

auch am Vorderkojjf Urwirbel auftreten, die nicht nur nicht größer,

sondern oft kleiner sind, als die Kumi)fsomite. Der Grad der Deut-

lichkeit solcher kleinereu Urwirbel ist freilich sehr verschieden, nicht

mir Itci den verschiedenen Arten der Selachier, sondern schon bei

ein und dersell)en Art, ja sogar bei ein und demscll)en Individuum

auf der rechten und der linken Körperhälfte. Die Unterschiede in

dem Grad der Deutlichkeit können so weit gehen, dass auf der

einen Seite ein kleiner Urwirbel auftritt, dem Niemand, auch sogar

C. Rabl nicht, seine Urwirbclnatur abstreiten würde, während auf

der anderen ein sehr viel unvollkommenerer liest oder nicht einmal

eine Spur eines so differenzirten Gebildes, von seinen Nachbarn

abgetrennt, unterschieden werden kann. Kabl frcilicli will nur

solche Gebilde als Urwirbel anerkennen, welche die sämmtlichen

Attribute eines L'umpfurwirbcls aufweisen, also Myotom, »"^klerotom,

( 'Iltislamelle etc. etc., er leugnet dcsshalb die Urwirbclnatur der

Mesoderniabschnitte des Vorderkopfcs und damit die Gliederung

resp. ursprüngliche Segmentation desselben. Aber selbst Kahl

wird d<»cli zugeben müssen, die von ihm als vollgültige Urwirbel

uugeschen(Mi l(um])fnr\virbel seien zuerst auch nur als gleichartige

Mesodcrnizcllcn vorhanden, die sich in einer gewissen Weise um

einen liolilraiini (die rrwirltelliölile) grup|)ireu und durch (Jestalt

und Anordnung von Kein und l'lasnia, eben d.is eliarakteristische

l'jiid des l'rwirbels lier\ on iit'cn. wehdies wir auch (djut; den, fast

mö(dite ich sagen, exjterinienUdlen Ucweis erkennen, dass aus

diesem, vor uns unter dem .Mikroskop liegenden Gebilde wirkliche
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Muskelfasern, Cutisi)ro(lucte, Skclcttheile etc. bervorg-chen; denn das

erscliließcii wir eben nur aus der Analogie und aus dem Umstände,

dass an s[)ätereu Stadien von Embryonen derselben Art au ent-

sprecbender Localität wirklieb diese Dinge sich finden. Zweitens

aber werden wir uns sehr leicht vorstellen können, dass die weitere

Ausl)ildung der ursprünglich nur aus Mesodermzellen gebildeten Ur-

wirbel sebr wohl eine partielle oder totale Hemmung erfahren und

zu anderen, uns zunächst unerkennbaren Functionen abgeleitet werden

kann, dass somit weder Muskelfasern noch all die anderen, aus

Kumpfurwirbeln hervorgehenden Producte mit absoluter Nothwendig-

keit aus jedem, ursprünglich aus Mesodermzellen mit der eharak-

teristischcn Zusammenfügung und cellulären Composition eines Ur-

wirlx'ls angelegten Gebilde hervorgehen müsse. Drittens aber

bedenkt Kahl nicht, dass auch dem gegenwärtigen typischen

Kuuij)fiirwirbel mit all seinen normalen Derivaten eine (Jeschichte

vorausgegangen sei, welche sehr wohl andere Producte aus seineu

Zellen hervorgehen lassen konnte, in anderer j\Iischung und anderer

Function, als was der heutige Selachier-Rumpfurwirbel uns erkennen

lässt, und dass vielleicht die Scheidung von Kopf- und Ptum])f-

urwirbel schon aus jener Periode datirt, da Beider Vorfahren noch

andere Charakteristica aufwiesen, als die heutigen; vielleicht tragen

von dieser ursprünglicheren Urwirbelstructur die Kopfurwirbel noch

Mancherlei an sich, was die Rumpfurwirbel aufgegeben oder ver-

ändert haben. Ob wirklich in aller Vergangenheit nur die mediale

Lamelle der Urwirl)el Muskelfasern producirt hat, und nicht auch

die laterale, jetzt Cutiselemente schaffende? Ob, um eine andere

sehr wesentliche Frage zu berühren, nur am Kopf die Seitenplatten

Muskulatur producirten, am Rum})fe aber nicht? Solche Fragen

müssen doch aufgeworfen werden, wenn wir die Möglichkeiten

phylogenetischer Forschung weit genug greifen und nicht in zu

engem llahmen thatsächlicher Befunde stecken bleiben wollen.

Und desshalb kann uns eine Art »prospectivischer Potenz-: nicht

als allein genügende Definition des phylogenetisch-historischen Pro-

ducts oder (lebildes dienen, um ihm den Namen und morphologischen

Werth eines Urwirbels zugeben oder zu versagen; wir müssen viel-

mehr in einer gewissen Gleichmäßigkeit der cellulären Beschaffenheit

und Grupi)irung der Mesodermzellen an gewissen Localitäten aus-

reichende Motive erkennen, um in dem so gearteten Abschnitte einen

Urwirbel zu sehen, der entweder seine unabhängige Urwirbelbildung

bei weiterer Entwicklung nocii erreichen wird oder aber sie nicht
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mein- erreicht imd sein Zellmaterial zu anderen Zwecken hergeben

muss. Und so geschieht es factisch mit einer ganzen Reihe von Kopf-

urwirbeln, aus deren Zellmaterial bindegewebige Producte, Fascien,

Knorpel etc., aber keine Muskelfasern mehr hervorgehen. Und eben

so wenig ist es an sich ausreichend, einem Gebilde, das durch

Lage und cellulare Contiguration einem Urwirbel gleicht, darum

diesen mori)hologischen Werth abzusprechen, weil aus einem Bezirk

seiner Zellen Muskelfasern hervorgehen, welcher bei anderen Ur-

wirbeln Cutisi)roducte liefert — was bekanntlich bei den vorderen

Kopfhühlcn der Fall i;^t oder zu sein scheint. Dies aber soll hier

nur berührt und in weiterer Ausführlichkeit erst bei der Besprechung

des Vorderkopfes erörtert werden.

Solche kleine Urwirbel, deren Zellen weder Muskelfasern, noch

nachweisbar bestimmte Abschnitte eines knorpeligen Wirbels her-

geben, finden sich nun, wie die Darstellung der thatsächlichen

Beobachtungen oben erwies, in der Occii)italregion eben so zahlreich,

wie an dem Vorderkopf. Sie geben allein schon hinreichenden

Grund, die van WuiiE'schc Regel zu beanstanden. Ich verweise

z. B. auf die Darstellung, welche auf pag. 43 ff. von den aufeinander

folgenden kleineren Urwirbeln der Occipitalregion bei Torpedo nutr-

ntorata und p;ig. 29ff. von T. ocellata, auf pag. 61 ff. von Scijlliuvi

catfdus gegeben ward. All diese Urwirbel sind entweder eben so

groß oder kleiner als die typischen Rumpfurwirbel — und doch liegen

zwischen ihnen und den letzteren größere Occipitalsomite, wie

verschiedene Figuren auf Taf. 5— 7 lehren. Es kann also nicht in der

Natur der Dinge an sich liegen, wenn Occipitalsomite größer sind, als

Rumpfsomite, oder gar, wenn die von den Autoren normalen Somiten

gleicligerechneten Koi)fhöhlen des Vorderkopfcs noch größere Aus-

dehnung besitzen, als die großen Occipitalsomite — es muss mit

anderen Momenten zusammenhängen, die wir aufzusuchen haben.

Die Gleichmäßigkeit in Größe und Ditfercnzirung der liumpf-

urwirlx'l hängt offenbar nicht zum wenigsten gerade mit der »j)ro-

specti vischen Botenz' zusammen, welche Raul — freilich ohne diesen

Ausdruck dafür zu gebrauchen — als das entscheidende Kriterium

des Urwirbels überhaupt im Gegensatz zu den Mesodernisegmentcn

des Vorderkopfes ansali. Wenn aus all den lUimpfsomiten mit fast

unterschiedsloser Regelmäßigkeit diescll)en 'J'lieile des fertigen Kör-

pers hervorgehen, so begreift man auch, dass sie alle einander gleich

oder wenigstens so ähnlich sehen, dass Niemand an ihrer Ilomo-

dynnmie zweifelt, wenn auch in ihren s]täteren Schicksalen Ver-
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scliiedculiciten der Ausbildung eintreten, wie die Bildung von jMuskel-

knospen für die Extremitäten, welche an einigen Kunii»tsomiten wieder

zu Grunde gehen, während sie an der großen Mehrzahl zu mächtiger

ÄLuskulatur auswachsen. Fragen wir aber nach der prospectivischen

Potenz der Occipitalsomite oder gar der in der Ohrgegend gelegenen

Mesodernibildungen, so erhalten wir recht verschiedenartigen Bericht.

Sowohl die Myotome der Occipitalsomite, wie auch die aus ihren

anderen Theilcn hervorgehenden Producte sind wesentlich von denen

der Kumpfsomite verschieden und erfahren schon während der

weiteren Embryonalentwicklung so eingreifende Veränderungen, dass

es Wunder nehmen mUsste, wenn in ihren Anfangsstadien nicht schon

äußerlich Veränderungen wahrnehmbar wären, die sich in der verschie-

denen Größe der ganzen Somite und der unregelmilßigen Anlage ihrer

constituircnden Theile geltend machten. Wir dürfen also von vorn

herein bei der Betrachtung des Kopfmesoderms auf Einflüsse der

späteren Zustände rechnen, welche bis in die ersten Anfänge und

Anlagen zurückwirken, und daraus die Verschiedenheiten derselben

von der Anlage und ersten Entwicklung der Kumpfsomite zu be-

greifen suchen.

Die wesentlichen Unterschiede der Function zwischen Kopf- und

Uumpfsomiten liegen aber zweifellos in der Beweglichkeit der letzteren

und der relativen Starrheit der erstereu. Die hohe Ausbildung der

Myotome der liumpfsomite contrastirt bei den erwachsenen Selachiern

in jeder Richtung mit der zu einem Minimum herabgedrückten Mus-

kulatur einiger Occipitalsomite und den homodynameu Augenmuskeln,

den einzigen Resten der gesammten Myotome des Kopfes. Und so

sehen wir auch im Verlauf der individuellen Entwicklung der Sclachier

die allmähliche Rückl)ildung der Myotome des Hinterkopfes, auf die

nachdrücklich hingewiesen und sie sorgfältiger als Insher festgestellt

zu haben, ein Verdienst von Braus ist. Während im Anfang der

Entwicklung die »Somite x— t in freilich fast graduell abnehmender

Stärke noch Muskulatur entwickeln, geht dieselbe bei den meisten

Arten noch während der Embryonalentwicklung entweder völlig zu

Grunde oder persistirt nur in relativ unbedeutenden Muskeln (wie

der M. subspinalis und die M. iuterbasales, deren genaue Er-

forschung wir FüRBRiNGER Verdanken), zu deren Herstellung durch

die hinteren Occipitalsomite es keiner so ausgeprägten Entwicklungs-

arbeit bedurfte, wie z. B. zu der der auf sie folgenden Rumpfsegmente

mit ihren mächtigen Seiteumuskeln und der Muskulatur der vorderen

Extremität.
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Der Unterschied dieser EntwickluDg-sarbcit zwiscbcu Kiimi)f- und

Kopfmyotomeu giebt sich nun nicht nur während der Emhryoual-

eutwicklung' kund, sondern er zeigt sieh schon in der ersten Anlage

des Kopfmesoderms. Gelangten alle Kopfmyotome noch zu einer

wenn auch nur während des Embryonallebens bestehenden Muskulatur,

so würden sie höchst wahrscheinlich noch alle in der Gestalt und

Ausbildung der Occijiitalsomite u— x- augelegt werden; aber die

Sonnte vor i bilden gar keine Muskeln mehr — die Augenmuskeln

ausgenommen — , verlieren desshalb schon sehr frülizeitig ihre in-

dividuelle Unabhängigkeit und gehen in der Herstellung des Binde-

gewebes des mittleren Theils des Kopfes auf. Die so veränderte

prospectivische Potenz greift also schon in die ersten embryonalen

Stadien dieser Partie des Kopfmesoderms ein und hemmt die aller-

ersten Schritte zur Bildung getrennter Somite. Wir sahen auf pag. 46,

dass selbst die regelmäßig gebildeten und geformten Bumpfsomite,

welche schließlich in Beili und Glied wie Soldaten aufmarschiren,

doch nicht auf einmal, wie Krystalle, durch eine Querfurche aus

dem Mesoderm isolirt werden, sondern dass anfänglich eine An-

zahl von unregelmäßigen, wenig tief eindringenden Spalten zwischen

den Mesodermzellen auftreten, die sich erst nach und nach mit

einander verbinden und langsam anfänglich unregelmäßig geformte,

erst allmählich zu halbwegs regelrechten Würfeln sich gestaltende

Abschnitte isoliren. Wo die prospectivische Potenz auf die Bil-

dung eines regelmäßigen Abschnittes der Bumpfmuskulatur und zu-

gehöriger Skeletbildung ausgeht, wird zunäclist der Würfel des Ur-

wirbels gestaltet, seine mediale Lamelle schreitet zur Myotom-, seine

laterale zur Cutisbildung fort, Sklero- und Nephrotome entwickeln

sich in graduellem Fortschritte, und so vollzieht sich der typische

Entwicklungsgang des llumpfmctamcrs. Wo aber die prospectivische

Potenz eine wesentlich andere und vergleichsweise viel eingeschränk-

tere geworden ist, wie in der Gegend der Ohrblase, wo keinerlei

Muskulatur, w(»lil aber eine Masse von Knorpel gebildet wird, der

keine scgmental-regelmäßige (Jliederung, sondern eine möglichst feste,

die von ihm umschlossenen nervösen Gebilde vor Zerrung oder Druck

schützende Hülle bihhm soll, da bedarf es keiner getrennter llrwirbcl

mehr, und die Hemmung der ursprünglich bestaiulen habenden J'ro-

cesse kann schon his in die alhirersten Anf;lngc der Furchenbilduug

zurückgreifen. I'nd wenn wir uns erinnern, dass bei der Urwirbel-

bihlimg die kleinen anfänglichen Furchen eben nicht die Continuität

der beiden Mesodcrmblätter völlig aufheben, vielmehr nur Falten
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theils in die mediale thcils in die laterale oder auch in die dorsalen,

beide verbindenden Bezirke einschieben, so werden wir leicht be-

greifen, wie es im Kopfmesoderm zu jenen langen, blasenförniigen

Abschnitten kommen konnte, die wir als die dorsalen, den Myotomen

der Occi})ital- und Kumi)fsomite homologisirten Theile der vorderen

Kopfhöhlen kennen, aus denen der M. rectus externus, der 01)li(|uus

sui)crior und einige der anderen, aus der 'prämandibularen Kopf-

höhle sich entwickelnden Muskeln entstehen, wie in einer späteren

Arbeit eingehend besehrieben werden soll. Wir werden dann auch

erfahren, wie viele Variationen bei diesem theils liückbildungs- theils

Fortbildungsprocess je nach den Arten, ja, sogar nach den Individuen

und selbst in den beiden Antimeren der einzelnen Individuen sich

einstellen, Variationen, welche auf der einen Seite viel Vorsicht und

Kritik beanspruchen, um vor Missverständuis der einzelnen Stadien

zu sichern, auf der anderen aber auch dazu befähigen, bei der Auf-

klärung des scheinbar unentwirrbaren Details der phylogenetischen

Processe weiter vorzudringen, wenn die vergleichende Ontogenese

mit reichem Materiale arbeitet und auf die kleinsten Einzelheiten

Rücksicht nimmt.

Zwischen dem Extrem des Aufhörens der ursprünglichsten

Furehenbildungeu zur Isolirung der einzelnen Somite und der voll-

ständigen Ausbildung aller ihrer an den Rumpfsomiten sich voll-

ziehenden Differenzirungen giebt es nun aber eine große Reihe

gradueller Unterschiede. Und so finden wir denn auch, wie die

obige Darstellung der thatsäehlichen Befunde gelehrt hat, in der

Ausgestaltung der occipitalen Somite, um die es sich hier zunächst

handelt, eine beträchtliche Reihe von Unterschieden, deren Erklärung

auf Grund der hier dargelegten principiellen Auffassung uns obliegt,

die wir jedenfalls zu versuchen haben.

Und da handelt es sich in erster Linie um die Unterschiede in

der Zahl und Größe der Occipitalsomite bei den eigentlichen Haien
und bei Torpedo.

Ich habe meine Darstellung der thatsäehlichen Befunde absicht-

lich mit Mustelus und Heptanchus begonnen, da sie sich am ähn-

lichsten sind und nach der herrschenden, auf vergleichende ana-

tomische Gesichtspunkte fundirteu Anschauung als »primitivste«

Selachicr gelten. Die sonderbaren Fehlschlüsse, die allerorten auf

den Aberglauben gegründet werden, an diesem oder jenem Selachier

eine >primitivere« Form vor sich zu haben, und die daran geknüpfte

Voraussetzung, dieselbe müsse desshalb auch in jeder Richtung

llittheihintten a. <1. Zool. Station zu Neapel. Dd. 1'). 13
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urspriing-licbere Zustände ihrer Entwiekluug- aufweisen — sie haben

auch dazu verführt, dass Braus, welcher die lUhlung der Occipital-

urwirbel am eing-eheudsten studirt hat, Spinar ìiiger fiir den »pri-

mitivsten«; der bisher untersuchten Sehichier hält und von vorn

herein die Differenzen, welche zwischen der Entwicklung der

Oceii)italsomite bei Spinai., Acanfhias, Pristifmis und Torpedo be-

stehen, in einer Weise erklärt, welche den »abgeleiteten« Bau be-

sonders der Batoiden als maßgebend auch für die Beurtheilung' der

urantlinglicheu Eutwicklungsprocesse der Somitbildung gelten lässt.

Und da sich nun mehr Occipitalsomitc bei Torpedo als bei Spiuax

finden, so wird diese Erscheinung nach GEGENBAUR-FüRisRiNGER'schen

Anschauungen auf eine Eiul)eziehung weiterer Kumpfsomite in den

Kopf- resp. Schädelbezirk gedeutet — eine Erklärung, die mit der

»abgeleiteteren« Natur der Batoiden natürlich harmonirt.

Thatsäc'hlich linden wir nun die Gliederimg des Kopfmesoderms

am l)esten erhalten bei den beiden Arten der Gattung Torpedo —
am besten erhalten nämlich in dem Sinne, dass die deutlichsten

Spuren der Urwirbelbildung auch am Vorderkopfe noch zu erkennen

sind. Diese Entdeckung, welche ich vor 11 Jahren in der 15. Studie

niederlegte, ist seitdem von anderen Forschern bestätigt worden.

KiLi.iAX hat die große Zahl von Ko[)fmctamereu am Kopfe der

Embryonen von T. ocellata bestätigt, und Severtzow hat an beiden

Arten von 'Torpedo dasselbe gethan und dabei ausdrücklich constatirt,

er habe sich- durch die Vergleichung meiner damaligen Abl)il(luugen

mit seinen Präi)araten von der großen Genauigkeit der ersteren

überzeugt. Wenn trotzdem beide Autoren zu anderen Zahlen und

Deutungen gelangt sind, als ich damals, so ist das im Wesentlichen

lucili Fehler, den Kn.UAX eben so wie Severtzow sofort richtig

erkannt haben: ich habe nämlich damals die prämandibulare Kopf-

hölile als in der mandibularen bereits enthalten geglaubt — ein

allerdings sehr beträchtlicher Fehler, der natürlich meine Deutungen

der Abschnitte der Mandibularhöhle wesentlich verändern musste.

Die Theile, welche ich als lloniologa der prämandibularen Höhle

bei Jriirm l^mbryo von 7'. marmorata mit /•, le und x bezeichnete,

deutet Severt/<j\v als zur visceralen Region gehörig. Ob und wie

weit er damit im Keclit ist, lasse ich heute dahingestellt, da es

(;iner umfangreichen Darstellung der höchst complieirten Fntwick-

liiiig der Maiidibularhöhlc Ixidiirfc ii wird, welche die nächste meiner

»Studien" ijringen soll, um sowohl die richtige Auflassung des 'J'hat-

Häcliljclieii als aneli seiner iii<)i|iliologiseheii Deutung /ii ermöglielieii.
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Wie sehr auch dabei ein unifassentles Vcrgleiebung-smaterial fördert,

werden die Darstelluiig-en lehren, die ich von der Entwicklung- dieser

Region sowohl von T. inar»forata als auch von T. ocellata beizu-

bringen in der Lage bin.

Nun kann man Ja aus diesem oder jenem Grunde den Zweifel

hegen, ob diese Urwirbelbildung am Kopfe der JhrjK'do-VAnhryouen

wirklieh eine Recapitulation uralter Zustände des Wirbelthierkürpcrs

vorstelle', und ob nicht vielleicht eine nachträgliche Pseudometa-

merisation aus uns unbekannten (IrUnden voiliege, welche keinerlei

Geltung für phylogenetische Folgerungen iuvolvire. Die neueste

Tendenz der vergleichenden Anatomen, nnbe(|ueme Argumente, die

auf ontogenetische Beobachtungen basirt werden, durcli das Schlag-

wort »Cänogenese« wegzuschail'cn, könnte vielleiclit auch hierbei

zur Anwendung gelangen. Aber man dürfte doch wohl fragen,

welche cänogenetischen Ziele durch eine solche, schließlich docli auch

nur vorübergehende, Metamerisation des Kopfmesoderms erreicht

werden sollen j da weder an den Vorderkopfhöhlen noch am Occi-

pitalmesoderm, so weit ich sehen kann, diese deutlichere Urwirbel-

bildung irgend welche direete Beziehung zu den späteren Gestaltungen

aufweist, die aus den bezüglichen Theilen hervorgehen. Cänogenese

kann doch nur in solchen Vorgängen und da erblickt werden, wo
entweder eine larvale Interpolation oder eine Abkürzung der Ent-

wicklung delinitiver Zustände vor sich geht, aber nicht in dem Nach-

weise, dass ein fundamentaler Vorgang auch noch an einem Theil

einer Formation stattfindet, deren Haupttheil durchgehends von diesem

Vorgange beherrscht wird. Es scheint denn auch, dass von keiner

Seite mehr (vielleicht Raul ausgenommen) grundsätzlich an der Ur-

wirbelbildung auch des Vorderkopfes der Selachierembryonen ge-

zweifelt wird, dagegen Ungewissheit nur darüber bestehen geblieben

ist. wie viel und welche Thcile des Kopf-, besonders des

Vorderko})f-Mesoderms durch primitive Somite dargestellt werden'^.

Und solche Zweifel sind nicht nur erlaubt, sondern durchaus

berechtigt, da nicht nur die drei Autoren, welche bisher die

jTo/y^ef/o-Embryologie am eingehendsten dargestellt haben, unter sich

verschiedener Meinung sind, sondern auch da die Fragen, um deren

1 Vgl. FÜRnuiNGER pag. Tülff.

- FÜKBiiiNGHU sagt sogar (pag. 708): »fast müclitc man wünschen, dass der

Nachweis gelänge, dass ein Theil der bei Torpedo gefundenen Myotome wirklicli

palingeuctische Bedeutung besitze, nicht in der von Doiirn gegebenen Deutung
ala Augenuiuskelsomlto, aber als postorbitale paläocraniale Myoraeren.

13*
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Lösimg- es sich handelt, imd die von der Auffassung-, welche mau
den einzeinen Ahschuitten des Kopfmesodei-ms zu Theil werden lässt,

wesentlich heding-t werden, zu den schwersten und tiefgreifendsten

der gesanimten Wirbelthiermorphologie gehören.

AVenn wir aber die Urwirbelbilduug am Koi)fuiesoderm von

Torpedo nicht als etwas Cänogenctisches , vielmehr als eine Ke-

cai)itulation uranfauglicher Structurvcrhältnisse des Kopfes der

Wirbelthiervortahreu ansehen dürfen, so tritt sofort die Frage auf,

wie die Unterschiede der Segmentation bei den verschiedenen Se-

lachiern zu erklären seien, und wie es komme, dass die anscheinend

so abgeleiteten Ba toi den im Besitz einer so archaistischen Formation

geblieben sind, von der die scheinbar viel primitiveren Squaliden,

Hcptanclms eing:eschIossen, bisher wenigstens, nichts gezeigt haben.

Was die letztere Frage anbelangt, so wird sie uns vielleicht

zu der Einsicht verhelfen, dass die herkömmlichen Behauptungen

von »primitiveren« Thierformen recht sehr auf die Goldwage zu

legen seien, und dass wir herzlich wenig- Kriterien besitzen, um
zwischen Thieren der gleichen Organisationsstufe a priori unter-

scheiden zu können, ob dieser oder jener Entwicklungsvorgang- ein

größeres oder geringeres Recht auf Zuerkcnnung der Bewahrung

primitiverer Elemente habe. Nur sorgfältige Vcrglcichung der Ent-

uicklungszuständc selbst und das Abwägen aller Unterschiede kann

eine solche Abschätzung ermiigliehen — und dabei wird dem Zweifel

auch da noch Kaum übrig bleiben, wo scheinbar selbstverständliche

Argumente vorliegen — ja vielleicht da erst recht; es ist desshalb

vielleicht ganz besonders lehrreich, dass die Embryonen von IIcp-

/ft/ichtts, auf deren Erforschung die ganze mori)hologische Welt die

höchsten Erwartungen gesetzt hatte, in der Frage der primitiven

Mcsodermbildung des Kopfes im .Stich lassen, während die von den

vergleichend-anatomischen Bauleuten verworfenen Batoiden gerade

dafür sich als Eckstein erweisen. Und dass sie noch für eine Reihe

anderer und recht fundamentaler Fragen ähnliche Bedeutung ge-

winnen, erweist si(!h auch durch die bei T. ocellata aufgefundenen

Reste der Vaguss|)inalganglien und wird sich im Fortgänge dieser

Untersuchungen noch weiter zeigen'.

Wie es möglicher Weise zu erklären sei, dass zwischen Torpedo

1 Dasfl iibrif,'onH auch GjxiKNUAUii untor gewissen lIiiiBtiiiidcn iiriniitivere

Zustiitulc i'Ur Turpcdo zii;;iel)t — iibcr wwy \r,i\]i.G\\\\\)v\- ;ni(l(!i(Mi Uoclicii — li-lirt

Sfinii AuHcinjindcrHOlziinj,'' xWnw rljiH ilyoni.iiulildil.'irc. l'riiicipit'll .spriciit er »ich

«hiriiber aiiH Vii^l Aiint d. \\ irlieltii. 1. i'.d p:ig. ."{.'M.
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und den Haien ein so g-roßer Untcrscliicd in der Zalil und Bc-

Hchaffenhcit der Somitc des Embryos sich findet, darüber hat seliou

HicvERTzow eine lleihe von Erwägungen angestellt, welche ihn aber

zu keiner Entscheidung geführt haben. »Seine Erwägungen gipfeln

in der Aufstellung zweier Hypothesen. »Nach der ersten Hypothese

ist Torpedo eine secundär umgewandelte Form, bei welcher in Folge

des Processes der allgemeinen Körperverkürzung eine größere Zahl

von Segmenten in den Kopf eingerückt ist, als bei den Haien. Nach

der zweiten Hypothese ist die große Zahl der Somite der oticalen und

der postoticalen Kegion eine primitive Erscheinung, welche bei den

Haien [Acanthias) und bei den Rochen [Tor-pedo] beobachtet wird.

Dabei wird der Process des Einrückens von Kumpfmetameren in die

Occipitalregion von Torpedo auch hier beobachtet, obgleich in

geringerem Grade : es tritt nämlich hier bei Torpedo ein Rumpfsegment

mehr ein, als bei Acanthias, und um zwei mehr, als bei Pristiurus.

Die wahrscheinlichen Ursachen dieses Processes sind oben angeführt

worden. Welche von diesen zwei Hypothesen sich als der Wirklicli-

keit cntsi)rechend erweisen wird, muss eine wiederholte Untersuchung

der Metamerie des Kopfes der Haie zeigen« (1. c. pag. 427).

Es ist Severtzow entgangen, dass noch eine andere Möglich-

keit vorlag, als die der von ihm angenommenen Alternative: nämlich

die in der vorliegenden Arbeit zur Durchführung gelangte Hypo-

these einer größeren Verschmelzung von Somiten bei den Haien

resp. einer treuer bewahrten Selbständigkeit primitiver Somite bei

Torpedo. Dass Severtzow nicht auf diese Lösung des ihm klar

vor Augen stehenden Problems verfallen ist, bleibt um so auffallen-

der, als er die geringere Größe der Torpedo-'^oxmio, gegenüber

denen der Haie ausdrücklich betont. Er sagt pag. 422: »Als auf

eine wahrscheinliche Ursache dieser Einrückung der Segmente«

(nämlich vorderer Rumpfsegmente in den Kopfbezirk" »können wir

auf die Thatsache der allgemeinen Verkürzung des Tor^^cfZo-Körpers

hinweisen. Dabei ist merkwürdig, dass der genannte Process sich

nicht so stark in der Zahl der Somite, als in der Länge jedes

Somits abspiegelt, was man auf folgende Weise durchprüfen kann.«

Severtzow misst dann die durchschnittliehe Länge des Somits von

Torpedo an dem Durchmesser des Auges und vergleicht die ge-

fundenen Werthe mit den auf gleiche Weise erhaltenen Zahlen bei

Acanthias: es ergiebt sich dabei, dass die Somite bei Torpedo fast

nur halb so lang sind als die von Acanthias. Severtzow erwähnt

zwar, dass er bei dieser Messung Embryonen benutzte, welche erst



108 Anton Dolirn

zwei Kicmeusäckc g-cbilclet liuttcìi, wodurch wir iiUerding-s einen

relativ festen Punkt gewinnen, aber er sagt uns nicht, welche

Somit c er herausgegrillen hat, um diese Maße zu gewinnen. Und
doch sind die Somite bei den Selachiern von sehr verschiedener

Länge, wie meine obigen Darstellungen erweisen, wobei ich freilich

nur bedauern kann, keine oder nur sehr ungeeignete Stadien der

^•icrt/;^///«.s-Entwicklung zur ^'crtui;•un2: i;-ehabt zu haben.

Wie ^iel oder wie wenig Kumpfsomite in den Kopfbezirk ein-

bezogen werden müssen, will man ein genaues vergleichend ana-

tomisches Bild von der Constitution des Schädels haben, mag
einstweilen dahingestellt bleiben: die Frage hat, offen gestanden,

für die Aufdeckung der urge schichtlichen Processe des Wirbel-

thierkopfes nicht das Interesse, welches ihr gerade in den letzten

Arbeiten von FCubringer, Braus und vielleicht auch Severtzow u. A.

auf Grund anderer Fragstellung zugemessen wird. Denn nicht um
den Kopf, sondern um den Schädel handelt es sich bei den Er-

mittlungen, ob dieser oder Jener Nerv noch durch ein besonderes

Foramen des Craniums oder bereits außerhalb der Grenze des Cra-

niums verläuft. Diese Ermittlungen haben an sich gewiss ein be-

trächtliches vergleichend anatomisches Interesse, aber ein phylo-

genetisches nur, so weit es sich um die Feststellung der Processe

handelt, welche zur Schädel bildung geführt haben. Will man, was

ja wohl möglich und auch unter manchem Gesichtspunkt rationell

sein kann, den Begritf Kopfbezirk mit dem Begritf Schädel con-

grui ren, so tliut man das auf Grund historischer Gesichtspunkte,

denn das sogenannte Kopfproblem der modernen Morphologie war

von Hause aus nur das Schädelproblem in der GoETiiE-OKEN'schen

Fassung. Es dieser allzu engen Fassung entkleidet und die nega-

tiven Gesichtspunkte in ihr Kecht eingesetzt zu iiaben, bleibt das

Verdienst IIuxleys, während Gegenhaur den ei)Ochemachenden

Anfang der Umgestaltung des Problems zu seiner gegenwärtigen

Gestalt ))ewirkt hat. Al)er so lange noch Erörterungen über Pri-

mordialcranium, Neocranium, Palaeocranium einen wesent-

lichen Theil der Discussionen bihlen, so lange iiandelt es sich,

wenigstens für meine Anschauungen, nicht um die Aufdeckung ur-

geschichtlicher Processe, sondern um Fragen, welche intra muros

der Wirbclthicrgeschichte zur Lösung gelangen werden, nhvv

schwerlich dazu gelangen können ohne eine vorgängige Entscheidung

ilcr iMgeschiciitlichen Probleme, die noch heute so wie vor einigen

dreißig Jahren, als ich aiiliiig, mieli mit diesen i'robh'iiien zu
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beschäftigen, iu der Frage gipfeln: ist der ^Mirnd der Wirhcltbicrc der

iirsprlingliclio Mund oder ist er aus einem oder mehreren Paaren

median verschmolzener Kiemenspalten hervorgegangen? Diese Frage,

unbeirrt durch das allgemeine Auathema, das meinen bisherigen

Versuchen zu iiirer Lösung entgegengebracht ward, von Neuem zu

stellen und in meiner nächsten Arbeit von Neuem zu beantworten,

dazu l)efähigt mich mehr als je meine seit drei Jahren wieder auf-

genommene Bearbeitung der Sclachiercmbryogenese, deren erste Re-

sultate die vorliegenden Studien sind.

Nicht also, wie viel Kumpfsomite in die Formation des Wirbel-

thierschädels aufgenommen worden sind, bildet für mieli das Motiv

der Untersuchung, sondern welche Minimalzahl i)rimitiver den Kumpf-

somiten homodynamer Somite in den gesammten Kopf aufge-

gangen sind, welche Umformungen sie erlebt, und — freilich von

anderen Gesichtspunkten aus — wie es zu begreifen sei, dass über

eine anscheinend so einfache Frage so unermesslich lange Discussioneu

stattfinden konnten.

Die Grenze des Kopfbezirks danach bestimmen zu wollen, wie

viel ursprünglich discrete Wirbelknorpel dem später entstehenden

Cranium angegliedert oder einverleibt werden, verbietet von selbst,

eine solche Grenze in den jüngeren Enibryonalstadien aufzusuchen,

in denen es noch keinen Knorpel giebt. Wir müssen desshalb eine

Grenzbestimmung aus Elementen zu gewinnen trachten, welche eine

l)hylugenetisch ältere Geschichte haben und desswegen schon iu

viel früheren ontogenetischen Stadien beobachtbar werden, als die

Knorpelbildung des Craniums oder der Wirbel. Als ein solcher

Punkt erscheint die hintere Grenze der Vagusplatte, deren Be-

deutung für den Aufbau und die Geschichte des Wirbelthierkörpers

mindestens el)en so wichtig ist wie alle späteren Knorpel- oder Knochen-

bildungen. Wenn es auch nicht ausgeschlossen, vielmehr sogar

wahrscheinlich ist, dass auch die Vagusplatte einstmals eine viel

größere Ausdehnung caudalwärts besaß, — ihre oben dargestellten

Entwicklungsphäuomene liefern gerade in dieser Richtung neue An-

zeichen — und dass ihre gegenwärtige Begrenzung nur als ein relativ

fester Punkt erscheint, so darf doch vielleicht für die Ermittelung

der uns hier beschäftigenden Fragen in den gegenseitigen Lagerungs-

verliältuissen der Occii)italsomite und der hinteren Grenze der Vagus-

platte der Punkt erblickt werden, von dem aus Zählungen frontal-

uud caudalwärts mit einiger Aussicht auf Zuverlässigkeit unter-

nommen werden können.
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Bei einer solchen Orientirnns; entspricht das von Fürhringer

und Braus mit dem Buchstaben ii belegte Somit dem Punkt, von

welchem aus caudalwärts bis zur vordersten Anlage der Kopfniere,

frontalwärts bis zur Ohrblasc Occipitalsomite gezählt werden können,

während unter der Ohrblase der todte Tunkt der Kopfsomite und

davor die eigentlichen Vorderkopfsomite zu erblicken sind. Es wird

späterer Ermittlung bedüifen, wie die Kopfnierenbildung frontalwärts

am besten zu begrenzen ist, da man schwerlich bezweifeln darf,

dass auch die Nicrenbildung nicht zufällig an irgend einem mitten

im Körper liegenden Metamer begonnen hat, sondern von Anfang

an einen iutcgrirenden Theil der Organisation aller Metameren ge-

bildet hat. Welche Einflüsse dahin geführt haben, die Niereubildung

nur auf den eigentlichen rvumi)ftheil einzuschränken, wird sich

möglicher Weise noch anschaulich machen lassen — aber auch eine

solche Einsicht werden wir nur gewinnen können, wenn die Funda-

mentalfrage über die Mundbildung der Wirbelthiere und ihrer Vor-

fahren gelöst sein wird.

Nehmen wir also die oben genannten drei Punkte (Vornieren-

anfang, hintere Grenze der Vagusi)latte und Mitte der Ohrblase) als

relativ feste Punkte an, so erhalten wir die Möglichkeit, Zahl und

Größe bestimmter Somite bei den einzelnen Selachiern in Stadien

bestimmen zu können, welche beträchtlich jünger sind, als diejenigen,

deren Schädelknorpelbildung bereits begonnen hat. Immerhin aber

ist damit noch nicht das ganze Problem gelöst, denn auch die

Vagusanlage tritt erst in Stadien auf, welche bereits vielerlei Unter-

schiede und Ungleichheiten in der Somitbildung offenbaren. Ich

habe mich bisher vergeblich bemüht, ein sicheres Kriterium aufzu-

finden, das schon im allerersten Anfang der Somitbildung eine

Handhabe für die Entscheidung böte, welches Somit z. B. dem

lUichstabeii // entsi)räche, welches als v^ resp. als t zu bezeichnen

sei. Ob das überhaupt je mit Sicherheit bestimmt werden könne,

wenn es sich um Embryonen von 1—2 mm Länge handelt, bei

denen noch nicht einmal ein Anfang zur ^leduUarrohrbildung ge-

schehen ist, erscheint mir zweifelhaft — und desshalb wird den

Versuchen in dieser Bichtung ein Element der Unsicherheit wohl

immer anhaften bleiben.

Das ist um so mehr zu bedauern, als, wie die voranstehenden

thatsächlichen Beobac^htungen beweisen, unvollkommene Tlieilungen

resp. Verschmelzungen von Somitcn schon während des ersten Auf-

tretens constatirt werden können. (jlerade die interessantesten
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F'ormcii der unvollkoimiicnen Tlieiluiig sind diejenigen, welelie bei

Embryonen von I nmi Länge auftreten in Gestalt von Somiten,

welche eine Schicht Zellen als mittlere Querwand besitzen, wo-

durch ein größerer und ein kleinerer Abschnitt gebildet wird; dem

kleineren Abschnitt fehlt also eine seiner ihm normaler AVeisc zu-

kommenden Querwände (Taf. 10 Fig. 3). Unterbliebe die Bildung

dieser einreihigen Querwand vollständig, so hätten wir überhauitt

nur ein einziges Somit vor uns, dessen Größe freilich immer den

Verdacht erwecken würde, es sei aus dem Material zweier ur-

sprünglicher Somite aufgebaut. Die Höhle eines solchen Somits ist

dann beträchtlich in die Länge gezogen, erscheint eventuell bisqiiit-

förmig — und solcher Höhlen fanden sich eine ganze Anzahl bei

den verschiedenen Selachierembryonen, aber fast immer nur in der

Region der Occipitalsomite r— t. Verbinden sich noch mehr Somite

zu einer solchen Einheit unter Wegfall der Querwandbildung, so

wachsen die Urwirbelhöhlen zu Längsspalten aus, wie wir sie

meist am Vorderkopf finden, wie wir sie aber auch z. B. bei einem

Embrvo von Heptanclrus bis zur Region des Occipitalsomits v an-

getroffen haben. Werden dann diese Längssi)alten geräumiger, so

entstehen aus ihnen die Höhlen der vorderen Kopfsegmente, welche

mitunter geradezu abenteuerlichen Umfang erreichen und mit den

ihnen anhängenden Hohlräumen der Seitenplatten sich sogar zu den

sonderbarsten Bildungen ausgestalten, deren morphologische oder

physiologische Motive zunächst völlig unerfindlich sind. Dass aber

solche Blasenbildungen keine Eigeuthümlichkeit des Vorderkopf-

mesoderms sind, lehren die Blasen an den dorsalen Kuppen der Occi-

pitalsomite der i?eptoy?c//«.s-Embryonen (vgl. pag. 26 Taf. 4 Fig. 5 u. 7),

die ihrerseits freilich nur eine ins Ungemessene fortschreitende Aus-

bildung der bei allen Selachier-Embryonen sich findenden dorsalen

Hohlräume der Rumpfsomite sind. Wesshalb derlei Hohlräume ge-

bildet werden, ob sie vielleicht eine physiologische Bedeutung für

das Leben der Embryonen haben, bleibe dahingestellt.

Auf vergleichende Beurtheiluug der Blasenbildung des Vorder-

koi)fmesoderms kann ich mich an dieser Stelle nicht einlassen;

derselben müsste eine sorgfältige Darstellung der Entstehung dieser

Blasen bei den einzelnen Selachierarten vorausgehen, dieselbe bleibt

indessen der nächsten Arbeit vorbehalten. Mittheilen will ich nur,

dass auch in dieser Riclitung die Toy^^erfo-Embryonen ziemlich isolirt

erscheinen, allem Anscheine nach aber relativ ursprünglichere Ver-

hältnisse beibehalten haben. In der Hegion der Occipitalsomite
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haben wir nur ausnaliniswcise, l)CSonders bei llcplaudiKs mul Maslclns^

mit Rlascnl)iklung /u tliun, da die Verschmelziing- oder unvollkomniene

Thciluiig: selten mehr als zwei primitive Stmiitc auf einmal bctiifl't.

Wichtig ist es, festzustellen, dass gerade bei den Oi'cipitalsomiteu

unvollkommene Theilungcn noch in späteren Stadien gefunden werden

und unzweideutig als solche daran zu erkennen sind, dass entweder

nur die laterale Lamelle getheilt erscheint, oder aber die dorsale

Wandung durch eine oder zwei mäßig tief eindringende Falten in

zwei oder drei Abschnitte getrennt wird. Häufig genug- gehen auch

von einem Somit zwei Seitenplattenabschnitte ventral ab, am

seltensten aber weist die mediale, das Mvotom bildende Lamelle,

bei sonstiger Einheit der übrigen Theile, eine Trennung in zwei

muskcH)ildende Abschnitte auf. Immerhin kommt auch das mehrfach

vor; ich Ijraucho nur auf die von Mustelus beschriebenen und ab-

gebildeten Verhältnisse (pag. 15, Taf. II Fig. 4

—

9r,ri) hinzuweisen,

um auch solche Fälle anschaulich zu machen.

Besondere Erwähnung verdienen noch die hauptsächlich bei

Torpedo vorkommenden Fälle kleinerer und ganz kleiner Somite, die

zwischen den größeren Occipitalsomiten beobachtet werden (Taf. 5

Fig. 11 u. 1 2 und Taf. 7 Fig. 3

—

^u). Sie scheinen wie eine Art Knospen

an iliren Nachbarn zu sitzen, oft nur dorsal oder lateral, mitunter auch

medial vorzukommen. Sie sind al)er gerade darum interessant, weil

sie die Vorstellung begründen, dass auch die Zahl der Occipitalsomite

von Torpedo nicht eine ursprüngliche ist, sondern bereits Vcrsclimel-

zungen oder unvollkommene Theilungcn aufweist — wesshalb ich

auch schon in meiner früheren Arbeit (15. Studie pag. 305) darauf hin-

wies, dass wir wohl ein Minimum von ursi)rünglichen Kopfsomiten,

aber schwerlich das Maximum oder eine Normalzahl anzugeben in

den Stand gesetzt werden würden. Die Umgestaltungen des vorderen

Körperendes, aucii der Selachier, sind viel zu l)edeutend und treten

viel zu früh in der Entwicklung des Eml)ryos auf, als dass wir nicht

die Wahrscheinlichkeit in lictracht zielien müssten, es könnten

l)ei der i)h_vlogenetischen Concentrationsarbeit im Kopfgebiet der

Sclachiervorfahren auch noch eine größere Zahl von Metamcren vor-

handen gewesen sein, als sie TorjH'do uns offenbart.

Aus all diesen Gründen brauchen wir also nicht erstaunt zu

sein, wenn die Zählung der Soniite des Kopfes schwierig ist, und

eine Übereinstimmung der Autoren über die Zahl bisher nicht gc-

wiiimcn ward. Wenn die beiden Seiten desselben Embryos in der

Zahl der mehr oder weniger d(uitlich geschiedenen Somite Unter-
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schiede uufwcisen, und wenn Knil)ryoiien derselben Art, sog-ar im

gleielien Stadium, solclic Varianten in Menge erkennen lassen, S(»

ist es nicht zu verwundern, das zwischen weiter aus einander liegenden

Grupiicn oder Tvpen der Selachier ein bestimmterer Unterschied

in Zahl und damit auch (höße der Occipitalsomite angetruftcn wird,

und wir brauchen zur Erklärung dieses Unterschiedes nicht zu der

SEVEKTzow'schen Hypothese zu greifen, es seien in den Kopf der

llochen, in Folge der Verkürzung der Kör])erlänge, eine größere

Zahl von Somiten eingerückt, als bei den Haien.

Wesshalb die »Verkürzung der Körperlänge« mehr Somite in

den Kopf einrücken lassen soll, als normaler Weise ihm zukommen,

kann ich nicht verstehen und sehe in diesem Argument des sonst

so vorurthcilsfreien Severtzow nur die Bestätigung davon, wie fest

das auf vergi.- anatomischer Basis geschaffene Dogma vom »Ein-

rücken der vordersten Kumpfsegmente« in den Kopfbezirk wurzelt.

Spinax nigcr und Prisüuriis sind um nichts länger, eher kürzer, als

voll ausgewachsene Exemplare von Torjicdo inarmorata, und doch

sind ihre Occipitalsomite nicht zahlreicher als die des doppelt und

dreifach so langen Mustelu^; und Selache maxima, üdontaspis,

llcxatichns haben schwerlich weniger Occipitalsomite als Spinax

und Pristiurus, die großen Raja hat/s und Cephalopkni (liurita

weniger, als die kleinen Eaja astcrias oder Torpedo ocellata. Die

Körperlänge mag wohl zu der Gesammtzahl aller Somite in irgend

einem Verhältnis stehen, übt aber schwerlich auf die mor})hologischen

Beziehungen in der Occii)italregion einen reducirenden oder sonst

umgestaltenden Einfluss aus. Wie weit die Größenunterschiede der

einzelneu Selachier — und eben so anderer Vertebraten — auf Zu-

nahme in Größe und Ausdehnung aller oder bestimmter llegionen

ihrer Metameren beruhen, und wie weit sie durch Vermehrung der

Gesammtzahl dieser Metameren bewirkt werden, das mag ja wohl noch

festzustellen sein, falls Gesichtsi)unkte höherer Art eine solche Fest-

stellung wünschenswerth machen sollten — aber dass Verlängerung

oder Verkürzung des Körpers so wesentliche structurelle Einflüsse

hätten, wie sie hier von Severtzow angenommen werden, ist um

so unwahrscheinlicher, als diese Einflüsse sich dann sogar bis in die

allerersten Vorgänge der Embryonalentwickluug geltend gemacht

haben müssten.

Kann ich aber Severtzow nicht zustimmen in der Annahme,

die geringere Körpergröße von Torpedo begründe auch die relativ

geringere Größe ihrer Somite und die Zunahme ihrer in den Kopf-
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bereich eiiii^eriickteu Zahl, so bin ich doch durchaus einverstanden mit

der von ihm beliauptetcn Thatsache dieser g:rößeren Zahl und habe

desshalb schon oben (itag. 3S) meine Vorbehalte gemacht, wie weit es

aiii;ehe, die Buehstabenbezeichnung- von Fürbrixger und Braus unter-

schiedlos auf Formen wie ^[l(steh^s und Torpedo anzuwenden.

Denn, wenn Unterschiede in der Zahl der im Kopfbezirk ent-

haltenen Somite bei den Selachiern bestehen, so ist es selbstver-

ständlich , dass die Bezeichnungsweise mit rücklaufendem Alphabet,

auch wenn dieselbe von einem allen Formen gemeinsamen Anfaugs-

l)unkt ausgeht, doch an irgend einer oder gar mehreren Stellen

l'ncongruentes mit deusell)en Buchstaben bezeichnen muss. Und
wie sehr das der Fall ist, sahen wir bei den Somiten, die wir mit

u, /, .s. r, q^ p zu bezeichnen hatten. Während bei den Spinaciden

nach Braus von Anfang an nur ii und t lateralwärts von der be-

ginnenden Vagusplatte bedeckt werden, und ii caudal über den

Ilinterraud des Vagus vorragt, t frontal aber kaum vom Glosso-

l)haryngeus ganz bedeckt wird, finden sich die Myotonie i(, f und .s-

hv\ Torpedo medial von der Vagusplatte im engeren Sinne gelagert,

und der Glossopharyngeus kreuzt Mesodermgebiete, welche wir den

Somiten r, p und 7 gleichsetzen müssten, wären diese Mesoderm-

gebiete noch als Somite so scharf zu unterscheiden, wie die als /^,

/ und .V bezeichneten. Sie l)ildcn aber keine Muskelfasern mehr,

lösen sich vielmehr frühzeitig zu Bindegewebe auf, aus dem Fascien,

Cutis und vielleicht noch andere Gewebselemente hervorgehen.

Wir können also nicht daran zweifeln, dass mehr Somite im

Koi»fl»ezirk, speciell im Occipitalbezirk von Torpedo enthalten sind,

als in dem der Haie, wie Spimix^ Miistclus, Heptaachus, Pristi-

inns u. A.

Wie ist dieses auffallende Factum nun zu erklären, wenn die

SEVERTZowsche Erklärungsweise als unzulässig erscheint?

Es wird Niemcand, der mir bis hierher gefolgt ist, zweifelhaft

sein, welche Erklärung meiner Anschauung nach allein gegeben

werden kann. I'ei den Haien, so weit dieselben bisher

untersucht sind, findet eine größere Zusammenziehung
oder Verschmelzung ursprünglich getrennter Somite statt,

als hei Torpedo^ welche die primitiveren Zustände

treuer bewahrt hat, als die llaic Wenn also Skvertzow

sagt, die N'erkiirzung des '/o/yver/o- Körpers (in der liunipf- und

Kopfrcgioii; habe sich hau)»tsächlich in der Länge der Somite ab-

gespiegelt, so mag CS wahr sein, dass die absolute Länge der
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Somitc bei kleineren Formen eben auch eine geringere ist, als bei

den größeren, aber diese Verkleinerung der Dimensionen bezieht

sich iiiclit allein auf die Somitc, vielmehr — der Natur der Sache

nach — auch auf alle anderen Organe, so weit sie nicht speci-

fische, mit der Natur der Tov^Jcr/o-Organisation zusammen-
hängende, fortschreitende Entwicklung genommen halben.

Sevkrtzow fährt fort: »Die Breite der Visceralsäcke bei den Tor-

;;erfo-Embryoneu im Vergleich mit den entsi)reclienden Gebilden der

Haie und die Anordnung der anderen Organe des Ko^ifes, insbe-

sondere der Anlagen der Ko})fncrven, führt uns zu dem Schluss,

dass die allgemeinen Dimensionen des Ibr^ec/o-Kopfes sich in ge-

ringerem Maße verkürzt haben, als die Somitcnlänge. Dadurch

kann man, wie mir scheint, die von uns constatirte Thatsache er-

klären, dass auf eine gegebene Region des Kopfes (z. B. zwischen

dem Spiracularsack und dem zweiten Visceralsack) bei Torpedo eine

größere Somitenzahl kommt, als bei den Haien; bei Torpedo bat

sich die Länge der einzelnen Somite in größerem Maße verringert,

als die Dimensionen anderer Organe des Kopfes, und desswegen ist

bei der allgemeinen Verkürzung des Körpers eine größere Zahl von

Uumiifsomiten in den Kopf eingerückt als bei den Haien, und die

ganze Reihe der Kopfsomite ist in rostraler Richtung vorgerückt.

Im Zusammenhang damit reducirt sich bei den Rochen eine größere

Zahl von Kopfsomiten, an deren Stelle die vorderen Rumpfsegmente

eintreten. «

Hätte wirklich ein solches »Einrücken« der Somite in den

Bereich des Kopfes bei Torpedo im Unterschied zu den Haien statt-

gefunden, so müssten wir also annehmen, dass das Somit, welches

mit dem Hinterrand der Vagusplatte abschließt, nicht u sondern —
da nach Severtzow zwei Rumpfsomite in den Occipitalbezirk ein-

bezogen sein sollen — ic zu heißen habe. Es müssten dann also

auch die Somite , welche die Kopfniere produciren, um zwei Stück

weiter nach vorn gerückt sein. Nun finden wir aber, dass dies

keineswegs der Fall ist, dass vielmehr die Entfernung des vordersten,

eine Kopfnierenanlage besitzenden Rumpfsegmentes eben so groß ist,

wie bei den Haien, d. h. dass eben so viel Somite zwischen der

Vagusplatte und dem Kopfuierenanfang sich finden, wie bei den

Plaien. Wir müssten also, um consequent zu sein, annehmen, dass

auch die Kopfuiereuanlage sich um zwei Metameren weiter nach

hinten verschoben habe; und damit nicht genug, müsste entweder

die Kopfniere sich auf weniger Somite erstrecken, oder auch die
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Uniiere miisste sich g-leiebfalls versebieljcn — kurz eine i;TUudlicbe

Revolution miisste stcattg-cfundcn haben, für die irgend einen plau-

siblen Grund zu erfinden wohl recht schwierig sein dürfte.

Fassen wir dagegen ins Auge, welche Unterschiede in der

Somitbilduug des Kopfes bei den einzelnen öqualiden
,
ja sogar

bei den Individuen derselben Art, und, wie schon oft hervorgehoben

ward, sogar auf den beiden Seiten desselben Individuums sich finden,

wie viele Verschmelzungen oder unvollkommene Tiieilungen sich

haben constatiren lassen, so ist es gewiss viel einfacher, den Unter-

schied in der Zahl der Kopfsomite der S([ualiden und Batoiden

auf die von mir erstrebte Weise zu erklären — zumal da eine solche

Erklärung keinerlei sonstig:e Eingrifte in die Deutung der Gesammt-

organisation voraussetzt. Und diese Erklärung ist so sehr viel na-

türlicher, weil sie sich auf einen Process stützt, der im Princip als

gültig angenommen wird auch von den sonst sich schroff gegenüber-

stehenden Vertretern der verschiedenen morphologischen Schulen.

Schon in seiner Arbeit über die »Entwicklung der Occiititalregion

der niederen Vertebraten etc.« aus dem Jahre 1895 hat sich Seveutzow

eingehend mit den hier erörterten Problemen beschäftigt. Es heißt

dort auf pag. 90: »— die Beziehung der mesodermalen Segmente

zum (Jehörorgan scheint eine bei Weitem nicht constante zu sein,

da zwischen der Gchürblase und dem vorderen oberen Bogen der

occipitalen Region sicli bei den Haien drei (das V., VI. und VII.

Somit), bei den Amphibien und Vögeln aber nur zwei Somite be-

finden; bei den Amphibien (Anura) und Vögeln befindet sich in der

jirootischcn Region noch ein mesodermales Segment. Es entsteht

die Frage: welciiem Umstand soll man solche Veränderungen in den

gegenseitigen Beziehungen zwischen der Gehörblase und den Somiten

zuschreiben? Ist hier ein Somit zwischen dem ersten und zweiten

Somit der Vögel und schwanzlosen Amphibien ausgefallen, oder hat

hier nur eine Verschiebung der Somiteurcihe in Bezug auf das Ohr

stattgefunden? Alles, was wir in Bezug auf die Reduction der So-

mite wissen, deutet darauf bin, dass die Reduction ganz successiv

vom vorderen Ende der Segmente nacb hinten geht, so dass die

Endglieder der Reihe allmählich eines nach dem anderen ver-

seliwinden; wir begegnen keinem Falle von Atrophie der Segmente

innerliall) der Reibe. Desswegen liat au(;b die Voraussetzung, dass

zwisdnn zwei sieb crlialteiidcn Metameren ein Metamer spurlos

verscilwunden sei, für sicIi viel weniger Grund, als die V(»rau8-

Hctzung, dass die Lage (Irr ganzen Suniitreilu' in l>ezug zur
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Gebörbhisc sich verändert hübe: in der That sind die Somite mit der

(lehörliUise nicht, wie z. H. mit dem Occii)itull)ogen oder den Wirbel-

hog-en verbunden. Dass zwischen denselben Verschiebungen statt-

linden können, beweist sich dadurch, dass bei den Neunaugen das

Somit, welches nach seiner Innervirung zur metaotischen Region

(das T. Somit des M. lateralis, das III. Segment Hatsciiek's) — nach

seiner topograi)liischen Lage zur prootischen Region gehört. Wo-
durch die vorwärts gerichtete Verschiebung der Somite bei Am-
jibibien und Vögeln bedingt sein konnte, ist freilich sehr schwer zu

sagen: vielleicht dass eine der Ursachen die Entwicklung des Ge-

hörorgans war, vielleicht nahmen hieran auch andere Bedingungen

Theil. « Und in einer Anmerkung fügt Sevektzow dieser Auseinander-

setzung noch das Folgende bei: »Wie mir scheint, haben wir keinen

(Jrund, vorauszusetzen, dass zwischen den palingenetischeu Somiten

V. Wi.ihe's (I—VI) und den cänogcnetischen (VII

—

IX) ein Weg-

iallen der Segmente stattgefunden hat. Wir sehen eine vollkommen

regelmäßige Anlage der Kopfsomite und ein eben so regelmäßiges

Verschwinden derselben; in allen Fällen, wo die Rcduction statt-

findet, geht sie vom Ende der Reihe der Somite. Mau kann mir

einwenden, dass das vordere Glied der Somitreihe der Haie,

welches dem M. rectus externus den Anfang giebt, sich erhält,

während die folgenden Somite verschwinden (IV, V, VI v. Wijiie,

Hoffmann). Ich werde darauf bemerken, dass der M. rectus externus

seine Function verändert hat, und (im definitiven Zustande) auf-

hörte, ein typisches Myotom zu sein; dass die Rcduction im Kopf

der Haie von vorn nach hinten geht, wird dadurch bewiesen, dass

das IV. Somit sehr schnell, das V. später verschwindet, das VI.

schon Muskelfasern giebt und verschwindet, das VII. sich im Laufe

des ganzen Lebens erhält.«

Ich habe diese Darlegungen Severtzow's so ausführlieh wieder-

gegeben, einmal weil sie die Auffassung eines ziemlich unparteiischen

Forschers ausdrücken, dann aber auch, weil sie den Ursprung seiner

Hyi»othese bezüglich der vermehrten Somitzahl bei Torpedo erkennen

lassen.

Severtzow würde wahrscheinlich anders geurtheilt haben, wenn

er nicht unter dem Einfluss der Doctrinen Gegenbauks stünde,

welche in dem auch für andere Forscher maßgebenden Aufsatz »Die

Metamerie des Kopfes etc.« (Morph. Jahrb. 1887) sich finden. Auch

in seiner Arbeit über Torpedo hält er noch au einem Gegensatz des

mundi liularen und prämandibnlaren Segments der Selachier gegenüber
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den übrigen Somiteii fest. In dem M. rectus externus sieht er den

Anfang der eigentlichen Somitreihe des Kopfes — nnd somit des

Körpers — , lässt sich dadurch verführen, die llednction der Sonnte

ah von vorn nach hinten fortsclireitend anzunehmen, und sträubt

sich, anzuerkennen, dass solche Keduction auch an anderen Stellen,

zumal zwischen den sogenannten palingenetischen und eänogeue-

tischen Somiten des Kopfes hätte Platz greifen können. AVürde

aber Severtzonv (und Andere mit ihm) auch noch den Glaul)en an

die isolirte Stellung des mandibularen und i)rämandibularen Kopf-

segments festhalten, wenn er erführe, dass der M. rectus externus

in beträchtlichem, ja wesentlichstem Theil aus Elementen der Man-

dibularliöhle besteht? Dass die ganze mittlere Partie der Man-

dibularhöhle, welche zwischen M. obli(|UUS su})erior und Adductor

maudibulae sich findet, nicht, wie bisher fast alle Autoren unter-

schiedslos — auch Severtzow einbegriffen — lehrten, zu Grunde

geht, sondern sich als vorderstes und wesentlichstes Stück des

M. rectus externus erhält? Dass es ohne jeden Zweifel sieh so ver-

hält, wird aber meine nächste Arbeit, ausführlich darlegen. Der

einzige Autor, der von dieser Umwandlung des mittleren Abschnittes

der Mandibularhöhle etwas gesehen hat. ist Miss Platt (vgl. ihren

Aufsatz über AccmtJfias in: Journ. Mor})h. Boston Vol. 5 pag. 86), nur

irrt sie in so fern, als sie den aus dieser Partie der Mandibularhöhle

hervorgehenden Muskel, den sie beschreibt und ablnldet, zu Grunde

gehen lässt, während sich auf das deutlichste nachweisen lässt, dass

er den vordersten Theil des ßectus externus bildet.

Was wird nun aus dem vSatze, dass man das mandibulare und

l)rämandibulare Segment der Selachier mit den übrigen Somiten des

Körpers darum nicht homologisircn könne, »weil ihre weitere Ent-

wici<lung« entgegenstehe? Dass die Entwicklung der Mandibular-

liölile eine andere ist, als die aller übrigen Somite, ist gewiss richtig,

aber der Grund dieser Erscheinung liegt in der besonderen Function

der Tlieilc, die aus ihr hervorgehen, nicht in einer von Anfang an

gegensätzlichen oder total verschiedenen morphologischen Anlage.

Gewiss hat die MandibularhJihle die allermerkwürdigsten Schicksale

durch die Aufeinanderfolge von Kunctionswechseln erlebt, die sich

an ihr vollzogen haben, und hat desshalb auch die aulfallende Ge-

stalt erhalten, die sie schon in den ersten Stadien ihrer embrvonalen

Entwicklung aufweist. Wer sich aber dadurch verführen lässt, ihr

von Hause aus einen anderen l'rsiirung zu vindieiren, als ihn die

übrigen K(ti)f- oder Pumpfsomite gehabt hal)en, der steht noch mit
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einem Bein iiiif dem mori)hülog-isclien Standpunkt der vergleichenden

Anatomie, den icli früher einmal den prähistorischen (15. Studie

pag'. 30;')) genannt habe, mit dem andern aber auf dem Flugsand

will kürliclier Annahmen und Vermuthungen — er kommt nothwendiger

Weise zu Falle.

Wenn also der M. rectus externus und mit ihm die Somite,

welche nach Severtzow der 3. Kopfhöhle van Wijiie's entsprechen,

nicht die vordersten Somite sind, so fällt damit die Theorie, dass

die Reduction der Kopfsomite von vorn nach hinten, nicht aber

innerhalb der Reihe stattfände oder stattgefunden haben könne, und

wir dürfen uns getrost nach Anzeichen einer solchen vorausgesetzten

Reduction innerhalb der Reihe umsehen. Worin aber besteht

dieser Process der Reduction? Was heißt »spurloses Verschwinden

eines Metamers?« Ist ein solches spurlos verschwunden, wenn es

sich mit einem oder beiden seiner Nachbarn zu einer äußerlich

nicht trennbaren, räumlichen Einheit verbindet? Ist es spurlos ver-

schwunden, wenn es wie eine Knospe einem größeren Nachbarn

aufsitzt? ist es spurlos verschwunden, wenn es in der allerersten

Anlage mit unvollkommener Ausbildung seiner Wandungen einem

vorderen oder hinteren vollständigen Metamer sich gleichsam »an-

löthet«? Ein »spurloses« Verschwinden kann in keinem dieser
Fälle angenommen werden, und wie häufig solche Fälle eintreten

wird der Leser der ersten Bogen dieser Arbeit erfahren haben. Aber

vielleicht wird man sagen, allerdings könne ein Metamer auch

spurlos verschwinden, wenn nämlich keine Spur seiner ursprüng-

lichen Selbständigkeit mehr übrig bleibe, wenn die es früher gebildet

habenden Zellen ohne irgend welche Spur einer Trennung- in den

Aufbau eines Nachbarmetamers aufgehen, dieses Nachbarsegment

durch solches Aufsaugen zwar beträchtlich an Größe zunehme, aber

doch eben nur ein, räumlich unterscheidbares, Metamer darstelle.

Als solche Metameren erscheinen mir in der That die großen

Occipitalsomite, welche schon von Anfang an in ihrer Einheit größer

augelegt werden, als die Rumpfsomite.

Wollte man den Versuch machen, ihre bedeutendere Größe aus

der Wichtigkeit ihrer späteren Function herzuleiten, so glaube ich

kaum, dass man zu sehr befriedigenden Ergebnissen gelangen wird,

denn die aus ihnen hervorgehende Muskulatur reducirt sich entweder

zu ganz geringer Bedeutung — dem jM. subspinalis und den M. inter-

basales — oder verschwindet völlig. Statt also eine Rechtfertigung

für die Größe der ersten Anlage dieser Somite in dem Umfang der

Mittheihmgen a. d, Zool. Station zu Neaiiel. Bd. 15. 14
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aus iliiien liervorgehenden Muskulatur zu erblicken, müsste gerade

umgekehrt geschlossen werden: weil die aus diesen Somiten hervor-

gehenden Muskeln sehr redueirt werden, bei manchen Öelachiern

sogar völlig zu Grunde gehen, ist es wahrscheinlich, dass zu der

außergewöhnlichen Größe ihrer Anlage latente Verschmelzungen oder

unterbliebene Thcilung beigetragen haben. Und ein solcher Schluss

würde durchaus bandii;' sein im Hinblick auf die vielfachen und um-

langreichen Verschmelzungen, welche das Mesoderm des Vorder-

kojifes erlitten hat, wie wir bereits wissen und später noch viel ein-

geliender erfahren werden. Gerade die Bildung des M. rectus externus

wird uns ein Paradigma von SomitVerschmelzungen bieten, wie es

bisher noch nicht ins Auge gefasst ward, und wenn bei vielen Sqiia-

lideu nur eine umfangreiche Blase als frühes Stadium dieses Muskels

erscheint, so darf mau mit Becht auf eine Anzahl latent gel)liebener

Veränderungen schließen, die das Mesoderm des Vorderkopfes hier

durchgemacht hat.

Wie aber »innerhalb der Reihe« Mvotome theils mit ihren

Nachbarn verschmelzen, theils als Myotome allmählich der Auf-

lösung verfallen können, lehrt uns nicht nur der Augenschein, sondern

auch die einfache und auch allerseits als gültig angenommene Be-

trachtung, dass überall da, wo die Beweglichkeit von Körperthcilen

aus irgend welchen Gründen abnimmt oder gänzlich beseitigt wird,

auch die Organe, welche die Bewegungen vermittelten, schwächer

werden oder gänzlich schwinden — und diese Organe sind eben in

erster Linie die Muskeln, in zweiter Linie die Gelenke. Beide

schwinden pari passu und machen starren Verbindungen bisher

gegen einander beweglicher Theile Platz. Solchen »starr gewordeneu«

Bezirk (Ml entspricht am Kopf die Gegend der Gehörblase, der

ganze Vorderko})f und die Umgebung des Auges. In welcher Keihen-

folgo die Beweglichkeit aller dieser Theile aufgegeben ward, ist

natürlich schwer festzustellen, aber ich halte es nicht für uniiiöglieh,

dass auch diesen Bäthscln noch beträchtliche Lösungsbestandtheilc

abgewonnen werden könnten. Dass aber der Process des Starr-

werdens, wenn er einmal an irgend einer Stelle des Köri>ers be-

gonnen hat, sich leicht weiter fortpflanzt, lehrt die oberiläehliehste

Betrachtung der Skeletbildung sowohl der Wirl)elthicre, wie der

.\rthropodcn und anderer Thiere; dcsshalb hat ein allmähliches Fort-

schreiten der »Schädelbildung' auf Kosten der angrenzenden Bunipf-

wirbel durchaus nichts Überraschendes; Ungleichheiten in dieser

l>eziehung bii den einzelnen (Jrujipen der Selachier und noch nielir
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bei anderen Vertehraten sind keine Probleme, die sacbliclie oder

principielle F.rkliirungsscbwierigkeiten böten.

Wenn uns dennoch solche Schwierigkeiten hier ent-

gegentreten, so wurzeln dieselben nicht in den Thatsachen,

sondern in den daran geknüpften Doctrinen. Di e lernt man
am besten kennen in Gegenkauk's Aufsatz »Die Metamerie des Kopfes

und die Wirbeltheorie des Kopfskelets« (Morph. Jahrb. ]:\. VA. 1887).

Ich citire die einschlägige Darstellung (pag. 93) der Wichtigkeit der

priucipiellen Fragen wegen in extenso.

»Nachdem in der Kopfanlage der Selachier sowohl palingenetische

als cänogcnetische lìcfunde sich ergeben, erstere mehr in den vorderen,

letztere mehr im hinteren Abschnitte derselben, wird die ontogenetische

Forschung auf das richtige Maß ihres Wcrthcs gesetzt. Es ergicbt

sich von selbst die Grenze, bis zu welcher ihre Zeugnisse Gültigkeit

haben können. Jenseits dieser Grenze hat die weiter schreitende

Forschung, wenn sie nicht bodenloser Speculation verfallen will, die

Vergleichung zur Führerin zu nehmen. Die Vergleiclmng verweist

uns auf einen noch tiefer stehenden Organisationszustand, jenen von

Amphioxus. Bevor wir diesem uns zuwenden, bleiben uns am Cra-

nioteukopfe jene beiderlei Bestandtheile zu betrachten, die wir nach

Art ihres Ursprungs gleichfalls als palingenetische und cänogcnetische

bezeichnen können.

»Ordnen wir uns nun hiernach die Verhältnisse des Selachicr-

ko[)fes, so ergeben sich an demselben die palingenetischen Elemente

als jirimäre und die cänogenetischen als secundäre Bestandtheile

zu unterscheiden. Den ersteren gehört die Kopfdarmhöhle mit allen

Kiemenbogen zu, eben so die sechs ersten Kopfsomite und alle Hirn-

nerven mit Ausschluss der unteren Vaguswurzeln. Diese fallen mit

den drei letzten Kopfsomiten dem secundären Bestandtheile zu. Was
ich primär nannte, repräsentirt aber gewiss nicht einen völlig ur-

sprünglichen Zustand. Wir haben ja drei Kopfsomite dabei, die

rudimentäre Organe vorstellen. Auch die Kopfdarmhöhle ist sicher

nicht mehr in primitivem Umfange vorhanden, denn die Kieraenzahl

ist in Vergleichung mit den Notidaniden beschränkt. Es ist also

schon an diesem relativ primären Theile des Kopfes die Reduction

maßgebend geworden. Da aber aus diesem Abschnitte alle Bestand-

theile von primitiveren sich ableiten, ist er trotz der Reduction der

l)alingenetische Abschnitt.

»Wie ist nun der secundäre Bestandtheil des Koi)fes letzterem

hinzugekommen? Diese Frage ist nicht durch directe Beobachtung.

14*
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sondern mir durch Vcrgleicliimg- zu beantworten ['?]. Wenn wir drei

Kopfsomite (4—6) ohne die Bedeutung der anderen sehen, als rudi-

mentäre G-ehilde, so ist die Annahme gerechtfertigt [??], dass die

Stelle, welche die auf jene folgenden letzten oder die secundären

Kopfsomite (7—9) einnehmen, möglicher Weise [!j durch primäre

Kopfsomite eingenommen war, welche noch weiter der Rückbildung

verfielen. Wir hätten dann in den primären Kopfsomiten eine Ab-

stufung des functionellen AVerthes: die drei ersten lassen Muskeln

hervorgehen; das erste eine größere Zahl, das zweite und dritte je

nur einen, die drei nächsten (4—6) gar keinen mehr, und die hypo-

thetisch daran schließenden gelangen nicht einmal mehr zur Anlage.

Wie viel das waren (2 oder 3 oder noch mehr) mag für jetzt dahin-

gestellt bleiben. Wir haben aber mit dieser begründeten Annahme
einer gänzlichen Verkümmerung von Kopfsomiten die Möglichkeit

gewonnen, das Vorrücken von Kumpfsomiten zu begreifen, welches

ohne jene Voraussetzung unverständlich ist. Auf jene Dislocation

von drei Kumi»fsomiten stützt sich also die Annahme einer gänzlichen

Rückbildung einer Anzahl ursprünglicher Kopfsomite.

> — — Wie in der Dorsalregion nicht alle vorauszusetzenden

Somitc sich ausbilden, oder nur zur Anlage gelangen, so ist auch

die ventrale Region als reducirt zu betrachten. Dass eine viel

größere Anzahl von Kiemenbogen, als sie selbst die Notidaniden

noch aufweisen, vorausgegangen sein wird, habe ich schon früher

mit (Iründeu belegt. Sie sind nicht widerlegt worden. Ich be-

schränke mich, hier darauf zu verweisen. Das eifrige Suchen nach

Rudimenten von Kiemenanlagen, wie wenig es auch von Erfolg be-

gleitet war, bezeugt die Verbreitung der Vorstellung einer ein-

getretenen Minderung der Kiemenzahl. Ob vorn im Bereiche der

Labialknori)el Kiemen zu Grunde gegangen sind, ist zweifelhaft.

Dagegen ist für das hintere Kiemengebict die stattgehabte Rediiction

heute noch erweislich und es ist hier nur die Anzahl der verschwun-

denen Kiemen nicht sicher ))cstimmbar.

>Die im ventralen wie im dorsalen Gebiet der Anlage des

Selachierkopfes erkennbaren Veränderuni^en gegen einen noch früher

nicht unmittelbar nacliwcisl)aren, sondern nur zu erschließenden Zu-

stand geben zur (leniige zu erkennen, welch große \'orsiclit die

Beurtheilung jenes Befundes erheischt. Die Ontogenic zeigt eben

auch hier nur ein Stück des |)hyl()g(!neiischen Weges, die letzte

Etappe desselben, und es ist ein großer Irrtluini, dieses Stück fin-

den ganzen Weg zu halten [?J. Es ist seltsam, dass man bei dem
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gewiss riclitigcii (Jefiililc von der UnvoUständig'kcit der in den

Kiomenanlngcn bestellenden Urkunde, die dorsale Metamerie für

etwas Completcs und in seiner Ursprüngliehkcit Unversehrtes ge-

halten hat, anstatt auch hier wenigstens den Zweifel walten zu

lassen.«

Ich habe diese GEGENBAUit'schen Darlegungen in extenso

reprodueirt, weil sie die Achillesferse seiner gesammten, das Kopf-

probleni betretfenden Doctrinen enthalten und zugleich eine Unguis

leonis 1)ildcn für die ganze Art und Weise, in welcher er sowohl

eigene Argumente aufstellt und benutzt, als auch mit den entgegen-

stehenden Argumentationen Anderer verfährt.

Gegenbauu gelaugt zu einer Unterscheidung eines primären

rcsp. pal ingene ti sehen Abschnittes des Kopfes im Gegensatz zu

einem secundären resp. cänogenetischen auf welchem Wege?

Wie er selbst sagt, »nicht durch die directe Beobachtung, sondern

nur durch Vergleichung«. Natürlich — durch directe Beobachtung

lässt sich ein phylogenetischer Vorgang, zumal einer von einer

solchen zeitlichen Ausdehnung, wie der hier in Betracht kommende,

allüberall nicht feststellen. Dies kann Gegenbaur also wohl kaum

unter dem Ausdruck »directe Beobachtung« verstanden haben. Wenn

er also der »directen Beobachtung« die »Vergleichung« entgegen-

setzt, so wird damit wohl ausgedrückt sein sollen, dass directe

Beobachtung ontogenetischer Processe sich als incompetent er-

wiese, diese Frage zu beantworten. Worauf aber beruhen die aus

der »Vergleichung« stammenden Argumente? Wir lesen es gleich

darauf. »Weil wir drei Somite als rudimentäre Gebilde dreien

anderen nicht rudimentären folgen sehen, so ist die Annahme ge-

rechtfertigt, dass die Stelle, welche die auf jene folgenden letzten

oder die secundären (7— 9) Kopfsomite einnehmen, möglicher Weise

durch primäre Kopfsomite eingenommen war, welche noch weiter

der Rückbildung verfielen«. Also die »Annahme« eines »möglicher

Weise« stattgehabten Vorganges ist Alles, worauf sich die Scheidung

eines p ali ngenetischen Abschnittes des Kopfes von einem cäno-

genetischen gründet. Wahrlich, eine recht zweifelhafte Grund-

lage, für die in der That eine Bestätigung durch directe Beobachtung

ontogenetischer Processe nicht beizubringen ist! Wie aber, wenn

vielleicht gar die directe Beobachtung ontogenetischer Thatsachen

jener »Annahme der ^löglichkeit« einer gänzlichen Verkümmerung

von Kopfsomiten unübersteigliche Hindernisse bereitete — was würde

dann aus der Scheidung palingenetischer und cänogenetischer Kopf-
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absdmitte? Denn >auf jene Dislocation von drei Tiunipfsoniiten

stützt sich die Annalime einer gänzlichen Rückbildung einer Anzahl

ursprünglicher Koi)fsoniitc<;. Woher weiß aber Gegkxhaur, dass

drei Kumpfsoniite dislocirt sind? Die directc Beobachtung wird

auch dabei wohl im »Stiche gelassen haben; die -> Vergleich ung« als

die höhere Instanz muss wohl die ganze Verantwortlichkeit über-

nommen haben. In der That findet sich nur der Hinweis auf die

größere Kiemenzahl der Notidaniden und schließlich — auf den

Kiemenkorb des Amphioxus als Grund für die Annahme! Freilich

wird die >directe« Ableitung der Cranioten vom Amphioxus als »zu

bedenklich« beanstandet: »die hypothetischen Stammformen beider

werden aber A)np]nonis-'à\i.\\\\c\\ gewesen sein und wie dieser viele

Kiemenspalten besessen haben « (1. c. pag. 95 Anm.). Abgesehen von

der Unbestimmtheit des Ausdruckes »ähnlich« könnte sogar ich mit

dieser Fassung des Satzes mich einverstanden erklären — immerhin

aber würde die Ähnlichkeit der von mir reconstruirten hypo-

thetischen Stammform mit der aus Gegenbaur's Werkstättc hervor-

gehenden wohl zu wünschen übrig lassen.

Aber durch die Notidaniden wird die stattgeha])tc Red action

des primären Kopftheils »erwiesen«, da die übrigen Selachier zwei

Kiemensäcke weniger haben. Damit ist »also schon an diesem

reluti^ primären Theile des Kopfes die Reduction maßgebend ge-

worden« (pag. 94). Was ist nun aber hier unter »Reduction« zu

verstehen ? Es ist schwer, das aus dem GEGENUAUii'schen Aufsatze

mit Hestimmtiieit herauszulesen. Sind nur die DurchbruchsöfCnungen

der Kiemen, also die eigentlichen Kiemensi)alten, nicht zu Stande

gekommen? Oder sind die Kiemen sacke nicht ausgestülpt worden?

Im crstercn Falle wäre das Ectoderm betheiligt, im letzteren nur

das Entoderm. Ist der Cölomabschnitt, welcher zwischen den fünften

und sechsten eben so wie zwischen dem sechsten und siebenten

Kiemensack bei TlcpUmchiis die Muskulatur bildet, bei den penta-

branchcn Selachiern nicht vorhanden? Was findet sich denn aber

an dieser Grenze zwischen Kopf- und Rumpfbezirk ? Welches ist

der liinterste Restandtheil der Muskulatur der Kienienregion bei den

pentabranchen Selachiern, und wie beschallen ist derselbe Be-

standtlicil bei llcxaiiclius und bei Ilrp/at/r/ttis? Findet sich irgend

eine r)e8ond<',rbeit bei diesem Muskulaturabschnitt der ersteren oder

der letzteren? Wenn ja, so gäbe es dodi einen Fingerzeig für

die Art und den Ort der lleduction, die liier stattgefunden halicn

Sdii. Uenn wenn, wie auch Ge(jenmai;i: mit besonderem Naclidruck
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gegen Aiilhükn betont, ur.spiUnglieli eine einheitliche Metamerie

auch für die dorsalen und ventralen l'heile des Mesodernis bestand

(vgl. 1. c. pag. 29 ff.), so muss diesem hintersten Bestandtheil der

Kiemenmuskulatur doch auch ein dorsaler Abschnitt der domite,

also Myotome, entsprochen haben, und dann muss wenigstens in den

ersten Stadien der Eiuhryonalentwicklung eine Spur dieser dorsalen

Abschnitte vorhanden sein, die der betretfenden ventralen Partie

gehörten. Schließlich, wenn, wie Gegenbaur auf das nachdrücklichste

betont (pag. 1)2 tf.), auch die Nerven in Betracht zu ziehen sind, so

muss es doch auch gelingen, an ihnen die vorgekommene lleduction

in so bestinnnter Weise darzulegen, dass man eine Vorstellung

davon gewinnt, ob die bei Heptanclms vorhandenen Vagusäste der

beiden hinteren Kiemenbogen bei den pentabranchen Selachiern

nun mit Stumpf und Stiel ausgerottet worden sind. Gegeniìaur

sagt, durch »directe Beobachtung« sei hier nichts zu machen, und

auf ])ag. 93 hieß es ja, wie wir schon oben lasen: »Nachdem in der

Kopfanlage der Selachier sowohl palingenetische als cänogenetische

Befunde sich ergaben, erstere mehr in dem vorderen, letztere mehr

im hinteren Abschnitte derselben, wird die ontogenetiache Forschung

auf das richtige Maß ihres Werthes gesetzt. Es ergiebt sich von

selbst die Grenze, bis zu welcher ihre Zeugnisse Geltung haben

können. Jenseits dieser Grenze hat die weiter schreitende Forschung,

wenn sie nicht bodenloser Speculation verfallen will, die Vergleichung

als Führerin zu nehmen.« Die »sich von selbst ergebende Grenze«,

bis zu welcher die Zeugnisse der ontogenetischen Forschung Geltung

haben können, ist ein recht überraschender Gedanke, und ich muss

offen gestehen, dass es mir nicht gelungen ist, ihn mir ganz klar

zu machen. Bisher hatte ich geglaubt, dass die »sich von selbst

ergebende Grenze« der ontogenetischen Forschung ausschließlich in

technischen Schwierigkeiten gefunden würde, die theils durch die

Seltenheit des Materials (wie z. B. bezüglich der Embryologie der

Notidaniden) theils durch Unvollkommenheit der Conservirung oder

schließlich durch die in der Natur des Mikroskops gelegene Grenze

der Sichtbarmachung kleinster Theile verursacht würde. Warum eine

andere, und noch dazu eine sich von selbst ergebende Grenze an-

genommen werden müsse, will mir eben so wenig einleuchten, wie

dass die »Vergleichung« in dieser Beziehung besser dran sein sollte,

als die Ontogenie? Hat die »Vergleichung« — natürlich doch die

»Vergleichende Anatomie«, denn, wie ich das schon früher nach-

drücklich betonte, auch die Ontogenie »vergleicht«, wie das denn auch
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bcsouders der vorlieg-eude Aufsatz erweist— nicht älmlielie »Grenzen«

vor Allem in der I\Iaugelbaftig-keit des Materials? Mass sie nicht auf

Schritt und Tritt diese Lücken des Materials, wie auch der vorliegende

Fall zeigt, durch »Annahmen« ausfüllen, weil ihr die »Thatsachen«

fehlen ? Und ist denn die Speculation der vergleichenden Ana-

tomie in diesem Sinne weniger » bodenlos <: als die der Ontogenie?

Wir liaben nun in den voraufgehenden Abschnitten dieser Arbeit

gesehen, dass die Ontogenie durchaus in der Lage war, die eben

ausgesprochenen Fragen zu beantworten, und dass sie über den

Verbleib der hintersten beiden Paare von Kiemeuspalten oder von

Kiemensäcken der pentabranchen Selachier, ebenso über die ventralen

Theile der zugehörigen Somite und über die sie innervireuden Nerven,

kurz über diese ganze Eegion hinreichend klare Auskunft zu gel)en

im Stande war.

Wir wissen, dass eine sechste Kiemenspalte auch bei den penta-

branchen Selachieru angelegt wird, aber nicht mehr durchbricht,

während eine sielicnte nur noch als eine Verdickung des Entoderms

auftritt, welche kaum mehr als »Ausstülpung« des Entoderms gelten

darf. Beide Entodcrml)ildungen dieser Kegion sind also vorhanden

und können als wegweisend angesehen werden für die Feststellung

der zugehörigen mesodermalen Abschnitte. Was ist aus letzteren

geworden? Am wichtigsten ist dabei derjenige Cölomabschnitt,

welcher bei Notidaniden hinter der letzten Kieme sich findet. Denn

wenn dieser Cölomabschnitt und die aus ihm entstehende Muskulatur

sich tale quale bei den pentabranchen Selachiern wieder findet,

mit den ihr eigenen, von den Muskelbildungen der vorhergehenden

Visceralbogen so gründlich verschiedenen Gestaltungen, so sollte

man glauben, dadurch wäre so gut wie positiv erwiesen, dass die

vlieduction«: der Seitenplatten an dieser Bildung ihre Grenze ge-

funden und nur : innerhalb der Beihe« stattgefunden haben kann,

nicht aber an ihrem äußersten Ende.

Nun ist in der That an dieser hintersten Grenze des l)ranchialen

Bezirks — also damit nach GKGENn.vuu'scher Annahiiu' auch des

gesammtcn Kopfbezirks — ein Muskel vorlianden, der ein \oii

seinen »homodynamen«, vor ihm liegenden Genossen sehr al)weichen-

des Verhalten bekundet. Es ist der, auch noch in anderer Bichtung

bcmerkenswerthe M. trapezi us. Die Al)weichungen dieses Muskels

in der Disposition seiner Fasern, seiner ganzen Ausbreitung und

Inscrtionctn von denen seiner' homodynanien Genossen sind so

'•\-i,\', (liiss man Hin fiiglicli nicht mit irgend einem derselben
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verwechseln kniiD. Wenn mau über tloeli dei) Versuch iiiaehen

wollte, die Eigenthüiiiliehkeiten der Aiisbreitiiug- und Fuserrichtuni;-

des Tr{ii)czius ohne Weiteres durch Substitution einem Cölom-

iibschnitt der vor ihm liegenden Visceralbogen (also dem sechsten

l)ei Ilexcniclms und sogar dem fünften i)ei den ])entabrancheu Sc-

lachieru) zu vindiciren, so bleibt dem gegenüber der Ai)i)ell an die

Ontogenie übrig, welche eben doch nicht ganz so enge Grenzen hat,

wie GioGiiNUAUK und Fürhringkr ihr gern anweisen, und welche

den Nachweis liefert, dass auch bei den pentabranchen Selachiern

der Trapezius genau an derselben Stelle entsteht, wo er bei Hep-

tancJnis gefunden wird, dass somit der Mangel resp. die Keductiou

der Seitenplatten nicht hinter, sondern vor ihm geschehen ist,

pari passu mit dem nicht mehr geschehenden Durchbruch des

sechsten und siebenten Kiemenspaltenjiaares. Bei den meisten jienta-

branchen Selachiern, deren Ontogenie ich bearbeitet habe, wird der

sechste Kiemensack deutlich angelegt, erreicht aber nicht mehr das

Ectoderm und kann in Folge dessen keinen Abschnitt der Sciten-

})latten mehr von dem mit dem Pericard in Zusammenhang bleibenden

hinteren Theil derselben abschnüren: letzterer bleibt eine zusammen-

hängende Masse. Und bei Embr}'onen von ScyUimn catuhis habe

ich auch noch den Anfang der Ausstülpung des siebenten Kiemensackes

beobachten können — man hat also wohl Recht, anzunehmen, dass

die für beide bestimmten Seitenplattenabschnitte, eben so wie die

zugehörigen Piacodenbildungen des Ectoderms, nicht mehr speciell

gesondert werden und mit den abschließenden Bildungen des ganzen

Kiemenkorbes verschmolzen bleiben. Diese abschließende Bildung

aber ist der M. trapezius, welcher auch durch seine Innervation

erweist, dass er den hintersten Theil der Seitenplatten bildet, in

so fern er auch die hintersten Seitenhornfasern emi)fàngt. Es ist

charakteristisch genug, dass derjenige Theil des Trapezius, welcher

als sog. vorderstes Bündel sich an den letzten knorpeligen Kiemen-

bogen befestigt, auch bei Heptanclms von dem letzten eigent-

lichen Vagusast innervirt wird, während der Haupttheil des

Trapezius, der sich an der großen dorsalen Fascio und au den

Septis der dorsalen Längsmuskulatur einerseits und an dem Scapular-

theil des Schultergürtels andererseits inserirt, von dem eigent-

lichen N. accessorius versorgt wird^.

' Die Entwicklungsgeschichte des Trapezius ist mir zwar durchaus be-

kannt: ich habe sie an Haien und Rochen, auch an Heptanclms bearbeitet. Wenn
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Und Avcun sich dann weiter fcststelleu liisst, dass der oder die

Somite, aus deren ventralen Abschnitten bei Ileptanchns und bei

pentabranehen Haien, wie z. B. Mustelus, der Trapezius entsteht,

identisch sind, dass also auch die dorsalen Tbeile und somit die

Myotome einander entsprechen, so folgt daraus auf bündige

Weise, dass von einem Vorrücken von Rumpfsomiten in

den Kopfbereich im Sinne der GEGEXRAUR'schen Anscliau-

ungen keine Rede sein kann. Derjenige Proccss, der wirklich

statttindet und den man auch, entgegen der GEGENBAUR'schen Be-

hauptung, sehr wohl »direct beobachten« kann, ist eine ungleiche

Bewegung der dorsalen und ventralen Abschnitte der Oc-

cipitalsomite während der Entwicklung: letztere bewegen
sich caudalwärts in Folge des wachsenden Uuifanges des

Kiemenapparates, erstere bewegen sich nur ganz wenig

caudalwärts und bleiben dann entweder stehen oder con-

centriren sich, wenn auch in viel geringerem Maße, in der

Gegend hinter dem Labyrinth. Diese Processe finden während

des emln'yonalen Lebens statt und haben mancherlei Gestalt: eines-

tlicils unvollkommene Thcilung der ursprünglich zur Anlage be-

stimmten »Somite — wir sahen sie in den frühesten Embrvonal-

ich sie alicr an dieser Stelle niciit luittheile, mich vielmehr auf die obigen

kurzen Angaben beschränke, so liegt das an dem Umstände, dass zusammen

mit der Bildungsgeschichte des Tra])ezius und seiner Nerven auch die haupt-

sächlichsten Elemente der Entwicklung des Pericards und des ganzen Herzens

dargestellt werden müssten, dass vor dieser Darstellung aber die Verhältnisse

des Vorderkopfes und vor Allem die Mundbildung ins Klare zu bringen sind,

ohne welche eine gründliche Einsicht in diese höchst verwickelten jihylo-

gcnetisohen Processe unmöglich ist.

Wenn Fi'niiKiNGKii die mehr als sonderbare Vermutlmng iiul3ort, die

Gegner der Archipterygiumtheorie hätten entweder »Unkenntnis der elemen-

tarsten anatomischen Verliältnisse« Itewiesen oder gar »geflissentliches Todt-

schweigen des für sie unbc(|uemcn Muskels« beobachtet, weil Niemand bisher

die Oiitogenie des Trapezius aufgeklärt habe, so kann ich ihm die Versicherung

geben, dass, so weit diese liebenswürdige Alternative aucli auf mich Anwendung
finden soll, sie gründlich vorbeischießt: mir ist der Trapezius schon so lange

liekaniit, wie die ViCTTiCR'sche Untersuchung über die Kiemen- und Kiofer-

niusknlatur der Fische, und todtgcschwiegen habe ich seine Entwicklungs-

gcschiclito am allerwenigsten ans den von Ei uiiuixfiKit gemutlimaßten (Gründen,

weil ich diese (»runden für eben so unrichtig und phylogenetisch w erthlos halte,

wie die ganze Archipterygiumtheorie!. Die (iründc für diese meine von der

EÜKiiiii.NOKii'schen abweichendi; Auffassung werde ich allerdings auch erst

geben, wenn ich fiie ganz(! Entwieklnngsgesehichte des Trnix'zins darstelle —
und das hat noch Zeil.
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Stadien Tlatz g-reifen — oder Vcrselimclziing' ])ci-eits in Thcihing-

begriffener, aber in diesem Process stehen gebliebener Metanieren —
was wir gleichfalls in etwas weiter entwickelten, aber immer noch sehr

frühen ^Stadien nachweisen konnten — oder schließlich Auflösung eines

zur Anlage durchgedrungenen Somits durch allmähliche Rückbildung

oder mesencliymatöse Umgestaltung seiner Thcile, durch welche,

wenigstens für unsere gegenwärtige Kenntnis und Erkenntnis, die

individuelle Existenz der betreffenden Somitc aufgehoben wird. Auch

diesen Process kann man schon in den verschiedensten Abstufungen

von den ersten Stadien an beobachten: am Vorderkopf und in der

Gegend der Olirblase findet die mesencliymatöse Auflösung der

dorsalen Öomitthcile zuerst statt und greift sowohl nach vorn —
in einer später darzustellenden Weise — als besonders caudalwärts

um sich, wo sie in verschiedener Abstufung bis zur viUligen Auf-

lösung der Occipitalsomite gelangt, was je nach der Gruppe

oder auch der Species, ja mitunter wohl auch nach den Individuen

der einzelnen Arten der Selachier verschieden ausfällt.

Dass diese unvollkommenen Theilungen oder Verschmelzungen,

ja vielleicht auch mesenchymatösen Auflösungen auch an den ven-

tralen Theilen der Öomite, also im Bereich der Seitenplatten, mit

anderen Worten, der Visceralbogen, stattfinden, und dass die Ver-

schmelzung oder unvollkommene Theilung der dorsalen und ventralen

Bildungen völlig unabhängig von einander geschehen kann, darf um so

weniger bezweifelt werden, als bei Torpcdo-Emhrxonen trotz ihrer

größeren Zahl von Myotonien die geringere Zahl von Visceralbogen

existirt, während Ilcptanchiis weniger Myotomc als Torpedo und doch

mehr Visceralbogen aufweist. Bei den pentabranchen Selachiern gehen

also die hinteren Visceralbogen, resp. die für sie bestinmiten Seiten-

plattenabschnitte im M. trapezius auf oder aber sie werden überhaupt

nicht als gesondertes Zellmaterial mehr unterschieden.

Will Gegenhauu dieses auf Rückbildung oder Verschmelzung

dorsaler und ventraler Somittheile beruhende Eingehen »gänzliche

Verkümmerung« nennen, so mag er es; wir hätten dann nur einen

Streit um Worte geführt, nicht um das Stattfinden ode^- Nicht-
Stattfindeu mehr oder weniger beobachtbarer Processe des onto-

genetischen Geschehens. Wenn er aber — wie oben citirt ward —
von »hypothetischen Kopfsomiten, die gar nicht mehr zur Anlage

gelangen« spricht, so liegt die Sache anders.

üiese Anschauung Gegenbaur's, dass im Kopf der Cranioten —
also hier der Selachier — Metameren wirklich bis auf jede Spur
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verschwunden seien, gTiiudct sich uuf den Verg-leich mit Ainphi-

o.rus. Er spricht das mehrfach, am ausführlichsten pai;-. 98 aus.

Es heißt dort:

Die Vergleichuni;- mit AnipliioxHs liefert für diesen Ideeu-

gaug die thatsächlichen Grundlagen. Sie begründet die Annahme

eines dem Kopfe der Cranioten zu Grunde liegenden älteren Zu-

Standes, der also dadurch kein rein hypothetischer ist [?]. Wenn
Aììipìiio.rus auch nicht als eine direkt zu den Cranioten über-

leitende Stammform der Vertcbraten gelten kann, so giebt seine

Org-anisation doch gerade bezüglich der Cephalogeuese wichtige Auf-

schlüsse. Denn hier liegt der niederste Zustand der Differenziruug

des Kopfes vor. Als letzteren betrachte ich den gesammten vorderen

Abschnitt des Körpers, welcher die Kopfdarmhöhle mit den Kiemen

enthält. Bei Ampldoxus erstreckt sich die Metamerie der Ur-

wirbel oder Somite gleichmäßig über den ganzen Körper. Bei den

Cranioten ist diese Gleichmäßigkeit nicht vorhanden, am Kopfe

sind Defecte und Umlagerungen aufgetreten, die wohl mit eben der

Sonderung des Kopfes aus einem Jy«^J^/o.^^^s-ähnlichen, nicht aber

gleichen Zustande in Connex stehen. Dass solche Somite am Kopfe

vorkommen, begründet auch die Annahme eines älinlichen Verhaltens

derselben wie bei Ampliioxus. Indem man die Befunde bei letztcrem

mit jenen der Selachieroutogenie in Zusammenhang bringt, ist auch

für die Cranioten ein Ausgangspunkt mit vielen Kiemen, also eine

ausgedehntere Kopfdarmhöhle vorauszusetzen, und über den Kiemen

eine größere Zahl von Kopfsomiten. Die Frage, ob letztere den

Kiemen entsprechen, bringen wir hier nicht zur Besprecliung, da

bei Ampliioxus gerade in dieser Hinsicht ganz andere Verliältnissc

als bei den Cranioten obwalten. Ein ähnlich wie bei A/iiphf()Xii,s

bestehender Indilferenzzustand des Kopfes wird durch dreierlei, wohl

causai unter einander zusammenhängende Vorgänge mit der Kopf-

anlage zu verknüpfen sein. Diese Vorgänge sind wirkliche, nicht

hypothetische Fictionen, jeder einzelne dersell)en ist ontogenetisch

realisirt. Den einen sehe ich in der bedeutenden Entfaltung der

Sinneswerkzeuge am Kopfe, deren Auftreten das centrale Nerven-

system beherrschen und in ihm jene Veränderungen hervorbringen

wird, wie sie in der Sonderung des Gehirns und wiederum in einer

Gliederung und Volumcntfaltung des (Jehirns sich zeigen. Aus

dieser Umwandlung entsteht wohl der größte Theil der Eigentliümlich-

keiten des Koi)fes, zu denen noch andere kommen mögen. Die am

Gehirn ein bedeutenderes \'olum ausprägenden Vorgänge können
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die dorsale Kopfregion nicht mehr ho beweg-licli sein lassen wie

vorher. Die im früiieren Zustande aus den Kopfsomiteu entstandene

JMuskulatur hat daher keine Bedeutung- für die Bewegung- dieses

Körpertheiles. Sie erhält sieh nur so weit, als sie neuen Einrichtungen,

dem Auge, sich angepasst hat. Drei Kopfsomite liefern Augen-

muskeln, einige folgende Somite werden zwar noch angelegt, lassen

aber keine Muskeln mehr hervorgehen. Alle übrigen, die einmal

vorhanden gewesen sein mögen, gelangen nicht mehr zur An-

lage.«

AVie bei den meisten GEGENBAUii'schen Darlegungen speculativer

Natur ist es auch bei der vorstehenden, gerade desshalb von mir in

extenso abgedruckten, nichts weniger als leicht, die ihnen zu

Grunde liegenden Vorstellungen klar zu erkennen. Theils ist die

Ausdrucksweise zu unbestimmt und dehnbar, theils scheint auch die

gesammte Vorstellung keineswegs bestimmt und fest begrenzt zu

sein. Es ließe sich das ja auch als in der Katur der Sache be-

gründet verstehen, weil eben die Uückführung der Cranioten auf

Amphio.rus eine äußerst schwierige und problematische ist, welche

mit so vielen Wenns und Abers umgeben bleibt, dass schon darum

der Zweifel an der Berechtigung einer Rückführung in dieser Form
durchaus begründet erscheint. Indessen will ich meinen alten Un-

glauben an die Verwendbarkeit des Amphioxus für eine fortschreitende

Erkenntnis der Wirbelthiermorphologie an dieser Stelle nicht von

Neuem ausführlich begründen: der richtige Zeit})unkt und die richtige

Situation für eine solche Discussion kann erst nach anderen Dar-

legungen thatsächlicher Art, zumal über die ontogenetischen Befunde

der Vorderkopfentwickhmg eintreten.

Hier lag mir daran, festzustellen, wie sich Gegenbaur die Vor-

gänge vorstellt, welche ihn veranlasst haben, von »Rückbildung und

Schwinden hinterer Kopfsomite« zu sprechen. Sie legen sich, seiner

Anschauung zufolge, nicht einmal im frühesten Embryonalstadium

mehr an, sind überhaupt nicht mehr an irgend einem Cranioten-

embryo materiell vorhanden, so dass man vielleicht nicht einmal fehl

geht, wenn man annimmt, dass ohne den Vergleich mit der Ämpld-

o.r?Ys-Gestalt wohl auch Gegenbaur keinen Anlass gefunden haben

würde, von einem solchen »Schwinden« überhaupt zu sprechen. Es

heißt aber noch weiter auf pag. 99:

»Gleichzeitig tritt eine Ausbildung der vorderen Kiemen und

deren Bogen und damit Hand in Hand eine Rückbildung und

ein Schwinden der hinteren auf. Die Stelle eines Theils der an
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seinem biutereii Abschnitte rückg-ebildeteu Soniite nehmen solche ein.

die vom Rum})fe her vorwärts gerückt sind.«

Hier treten neue Schwierig-keiten der Interjirctation ein. Gegen-

MAUR sagt: es seien die bei Anqihioxus vorhandenen zahlreiclien

hinteren Kopfsomite geschwunden und gelangten bei den Cranioten

nicht einmal mehr zur Anlage. Man müsse aber doch bei den

Cranioten einen Ausgangspunkt mit vielen Kiemen, also eine aus-

gedelintere Kopfdarmhöhle voraussetzen und über den Kiemen eine

größere Zahl von Kopfsomiten. »(ileichzeitig aber tritt eine Aus-

bildung der vorderen Kiemen und ihrer Bogen und damit Hand

in Hand eine Rückbildung und ein Schwinden der hinteren (scilicet

Kiemen und deren Bogen) auf.« Man fragt: schwanden diese Kiemen

und hinteren Bogen zugleich mit den hinteren Kopfsomiten? oder

schwanden die Kiemen allein und blieben die Somite bestehen?

oder umgedreht schwanden die Somite und blieben die Kiemen

bestehen? Sind aber Somite und Kiemen am hinteren Theile des

Koi)fabschnittes ausgefallen, so werden die vordersten Rumpfsomite

eo ipso die Nachljarn der übrig gebliebenen Kopfsomite und der

unter ihnen liegenden Kiemen. Wie können sie denn aber »an die

Stelle eines Theiles derselben« vorrücken?

Zu klarer Erkenntnis dessen, was Gegenbauk sich vorstellt,

gelaugt man nicht. Es kommt ihm aber offenbar darauf au, ein

sich Übereinanderschieben dorsaler und ventraler Theile an den

vorausgesetzten Grenzbezirken von Kopf und Rumpf als phyloge-

netisches Ereignis zu erweisen oder begreiflich zu machen und das

»Vorrücken von Rumpfsomiten in den Kopfabschnitt« als eine funda-

mentale Thatsachc hinzustellen.

Das ergiebt sich aus den weiter folgenden Betrachtungen über

das gegenseitige Verhalten der dorsalen und der ventralen Metamerie

in Vergleichung mit Amphioxiis. Die »Anlagen« der Kiemens])alten

ersclieinen Gegexuaur bei Antj>Jiw:mis und den Cranioten »gleich-

artig (pag. KMi). »Die Übereinstimmung der ersten Anlage scheint

aber später in Divergenz überzugehen.« Die Kiemenspalten bei

Anijtliioxus »gestalten sich« nämlich reiciu-r als die durch die So-

mite des Kopfes ausgesi)rochene Metamerie, wodurch »die Beziehung

der liöhereii Zustände auf diesen Theil der Organisation von

AiiijthiorKs bedenklich' wird. »Ebenso bedenklich wäre die Folge-

rung: weil bei yìmpJùo.rus eine selbständige »Branchiomerie« sich

entfaltet, muss sie auch den Cranioten zukommen. Das könnte

vielleiclit :i]s w;ihrsclieinlieh gelten, wenn die betreuenden \'er-
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hältuissc der Cranioteii dunkel wären, wa8 sie nun nielit mehr

sind« [?!]. Gegenbauu fährt mm fort, gestützt auf die damals vor-

liei;-enden Ergel)nisse der Ontogenie, den Zusammenhang der dorsalen

und ventralen »Bestandtheilc« des zweiten Somits mit dem ersten

Kiemenbogen als gesichert darzustellen, »da die betreffende Kopf-

iiöhle in die Höhle des Kieferbogens sieh fortsetzt« (pag. 101). Vom
zweiten Metamer drittes Somit und Hyoidbogen) werde es zwar an-

gegeben, sei aber weniger gesichert [?j. »Das vierte Somit hat

jedenfalls seine Bedeutung eingebüßt, denn es entwickelt sich keine

Muskulatur aus ihm. \Yeun es Beziehungen zum zweiten Kiemen-

bogen gewonnen [!] hat, so ist darin um so eher ein secundärer [?]

Zustand zu sehen, als von da an den ursprünglichen Koi)fsomiten

nicht mehr der Werth der ersten zukommt [?]. Indem ich die

Beziehung vorderer Somite zu Kiemenbogen, dorsaler Theile zu

ventralen hervorhob , habe ich darin ein i)rimitivere8 Verhalten er-

kannt, als an der folgenden Kopfregion, die ich als mittlere be-

zeichnen will. An dieser fehlt die Verbindung der Kiemenbogen-

höhlen mit den Kopfhöhlen [?j, was ich von der Reduktion der

Kopfsomite ableiten möchte, und an der hinteren Kopfregiou kann

sie gar nicht mehr erwartet werden, da deren drei Somite wahr-

scheinlich sämmtlich nicht dem Kopfe angehören.«

Diese Äußerungen beweisen also ziemlich bestimmt, dass Gegen-

BAUR keine ursprüngliche metamere Zusammengehörigkeit der Occi-

pitalsomite mit den darunterliegenden »Bestandtheilen« der hinteren

Visceralbögen annimmt, ja sogar sie für undenkbar hält, weil die

betreffenden Occipitalsomite »wahrscheinlich« nicht dem Kopfe an-

gehören, zu dem doch die Visceralbögen mit Einschluss des hin-

tersten, aus dem auch bei Heptancims der Trapezius gebildet wird,

gerechnet werden.

Um aber diese Auffassung primärer Zusammengehörigkeit dor-

saler und ventraler »Bestandtheile« der Metameren, die nur durch

secuudäre Einflüsse (Zugrundegehen hinterer Kopfsomite und Vor-

rücken von Rumpfsomiten an ihre Stelle) gestört sei, gegen Ahlijokn

(gegen dessen Leugnen der Congruenz dorsaler Metamerie mit der

Brauchiomerie implicite diese ganze Argumentation gerichtet ist)

aufrecht zu erhalten, bezieht sich Gegenkaur noch auf die ultima ratio

der vergleichenden Anatomie, die Nerven. Es wird aus dem Trige-

minus, Trochlearis etc. für das erste Metamer, aus dem Abduceus

und Aeustico-Facialis eine Innervation der zugehörigen dorsalen

und ventralen Abschnitte des zweiten in der mehr oder weniger
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herkömmlielien Weise eonstruirt, dem dritten Metamer aber, weo-en

gänzlichen Zugrimdegebens seines Somits, nur der Glossopharyngeus

zuerkannt, wobei es zweifelhaft bleibt, ob dieser Kiemenbogen über-

haupt mit dem fünften Somit irgend einen genetischen Zusammen-

hang habe.

Dieser Zweifel wird noch stärker bei dem folgenden vierten

Metamer, dem das sechste Somit entsprechen müsste, das aber »ohne

Muskclderivat«, also rudimentär bleibt. »Für die letzten Metameren

bestehen dorsale Defecte, so dass sie nur durch die ventralen Theilc

oder die Kiemenbogen dargestellt sind.« Für sie alle besteht der

Vagus. »Die Ontogenie hat für die metamerc Bedeutung des Vagus

nichts Großes erwiesen. Es liegen also hier die Dinge, wie sie die

Anatomie zeigt. Daher gelten auch alle jene Gründe noch voll-

ständig, die ich für die Polymerie des Vagus angegeben hatte.

Mit dem Vagus sehließen die primitiven Kopfnerven ab. Sie be-

sitzen, so weit sie metamerer Bedeutung sind, in der Genese etwas

Gemeinsames, dass ihre Wurzeln oberhalb der Somite verlaufen,

sich mit ihren Ganglien vom Ectoderm sondern, während die hinteren

Wurzeln der si)inalen Nerven unterhalb der Somite verlaufen. Aus

dieser Verschiedenheit entspringt ein triftiger Grund gegen die Vor-

stellung, dass der Kopf successive aus dem Rumi)fe hervorgegangen

sei. die Kopfnerven aus Spinalnerven entstanden wären. Ich halte

jene ontogenetische Thatsache daher von großer Bedeutung.« [Also

doch!] »Sie misst auch beiderlei Nerven einen verschiedenen Werth

zu, welchem gemäß ich meine Auffassung der Kopfnerveu moditi-

cire. — — Meiner früheren Darstellung gegenüber habe ich also

die Aimalimc einer völligen llomodynamie der Kopfnerven mit

Si)inalnerven verlassen. Für die Nerven der Vagusgruppe hat

sich bezüglich unserer Fragen nichts Wesentliches geändert, mit Aus-

nahme der unteren Vaguswurzeln, welche wahrscheinlich sämmtlich

nicht ursprüngliche Kopfnerven, sondern untere Wurzeln von Spinal-

nerven sind, die dem Kopfe sich anschlössen, Dass im Ilamus

lateralis Rami dorsales desselben erkannt sind, hat für die Kopf-

raetamerie keine Bedeutung.«

Ich habe in den ausführlichen und zum grüßten Theile wört-

lichen (Jitaten aus Geoknuauu's den Forschungen der letzten 10—12

.lahrc häufig als Leitfaden dienenden .Vuseinandersetzungen die haupt-

sächlichsten Argumente zusammengetragen, welche die Doctrin von

dem llincinrücken von Kunipfsomiten in den Ko|)fbezirk« begründen,

und werde schwerlich Widerspruch zu erfahren haben, wenn ich
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diese Argumente (hiliin zusammenfiisse: der Vergleicli mit dem
als Kopfbezirk aiifgefassten Körperabsclinitt des Amphi-
oxus begründet die Aiinaliine von der möglicher "Weise er-

folgten Küekbildung einer Anzahl ursprüngliclier Kojif-

somite und die Möglichkeit eines Vorrückens von liunipf-

soraiten an ihre Stelle (1. c. pag. 94j. Will mau noch eine weitere

Instanz als bestimmend für die Doctrin ansehen, so ist sie in dem

Schwinden der hinteren Kiementaschen der Notida niden zu suchen,

das bei den übrigen Selachieru geschieht — was man auf ])ag. 06

noch besonders erwähnt findet.

Es ist natürlich Jedem freigestellt, diese Argumente so hoch

oder so niedrig einzuschätzen, wie es ihm beliebt; über ihren

durchaus hypothetischen Charakter kann aber um so weniger ein

Zweifel bestehen, als Gegenbaur selbst in den obigen Worten nur von

»Annahme möglicher Vorgänge« spricht. Sie stehen und fallen mit

den Anschauungen, die über die Stellung des Ainpldoxus zu den

Cranioten gehegt werden — ja sie müssten sogar schon fallen, so-

bald etwa Anzeichen dafür gewonnen würden, dass der Kiemenkorb

des Amphioxus eine nachträgliche Ausdehnung gewonnen, und

die große Zahl seiner Kiemen ein relativ moderner Erwerb dieses

abenteuerlichen Geschöpfes wäre, selbst wenn im Übrigen die her-

kömmlichen Anschauungen über die Abstammungsverhältnissc der

Cranioten gegenüber Amphioxus bestehen bleiben könnten.

Um so befremdlicher muss es berühren, dass in der großen

Monographie Fürbrixger's, welche der Ermittlung dieser Verhält-

nisse gewidmet ist, Anschauungen Ausdruck finden, die das

Hy})otbetische jener GEGEXBAUR'schen Doctrinen außer Acht setzen

und mit ilinen wie mit feststehenden, erwiesenen Thatsachen operiren.

Denn Solches sclieint doch der Fall zu sein, wenn Fürbringer auf

pag. 439 seiner Monographie bei Besprechung der dorsalen Wurzeln

der Occipitalnerven der Selachier das Folgende ausspricht:

»— Ich halte es für im höchsten Maße wahrscheinlich, dass in

früher palingenetischer Vorzeit die spinalen Vorfahren der Occipital-

nerven mit sensiblen xlntheilen versehen waren, die sich indessen,

von vorn beginnend, in dem Maße mehr zurückbildeten, als sie mehr

und mehr in das Gebiet des Vagus drängten, und als das cutane

System der Nn. glossopharyngeus und vagus (Kr. laterales) zu höherer

Entfaltung gelangte. Den erwähnten embryologischen Befunden stehe

ich jedoch hinsichtlich ihrer Beweisfähigkeit mit einiger Vorsicht

gegenüber, vermisse bei ihnen auch, z, Th. wenigstens, die zweifel-

Mittheilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. lö. 15
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lose AussclieiduDg- sensibler Elemente des Vag-iis [?', wie ja auch

einzelne Autoren gerade auf Grund ihrer ontogenetischen Unter-

suchungen nähere Beziehungen zwischen Vagus und Occipitalnerven

(;^ ventraler Vaguswurzeln«) behaupten, und zwar, wenn die onto-

genetisehe Beobachtung hierfür allein die entscheidende Instanz

wäre, auch mit gutem Recht. AVie leicht aber die ontogenetischen

Befunde gerade zur Annahme der Zusammengehörigkeit von Vagus

und Occipitalnerven verleiten können, zeigen u. A. die an sich ge-

wiss genauen Untersuchungen Killian's, der in der Glossopharyngeus-

uud Vaguszone des embryonalen TorpedoSchMeÌB einheitliche, einen

gemeinsamen Cölomraum umschließende Urwirbel fand, deren dor-

saler Abschnitt die Myotonie, deren ventraler die Seitenplatten

hervorgehen ließ. Erstere werden von Occipitalnerven, letztere vom

N. glossopharyngeus und vagus innervirt; also total heterogene,

ursprünglich in longitudinaler Kichtuug weit aus einander

gelegene und erst secundär näher zusammengerückte

Nerven betheiligen sich ontogenetisch an der Versorgung

des gleichen Urwirbels! Offenbar handelt es sich hier,

die Richtigkeit der betreffenden Untersuchungen voraus-

gesetzt, um cänogenetische Verkürzungen, welche vor der

sicheren Instanz ;!!] der vergleichenden Anatomie nicht

bestehen können und ohne sie bezüglich ihrer wahren i)alin-

genetischen Vorgeschichte nur zu Trugschlüssen führen.«

Ich wäre neugierig zu erfahren, wie Fürhringer die von mir

gesperrt gedruckten Behauptungen beweisen will. AVoher weiß er,

dass Vagus und Occipitalnerven ursprünglich in longitudinaler

Richtung weit aus einander lagen und erst secundär näher zusammen-

rückten? Hat er für eine solche Beliauptung andere Quellen als

Gegenijaur? War es nicht gerade die »sichere Instanz der ver-

gleichenden Anatomie«, welche zuerst jene Nerven als »untere Vagus-

wurzeln« vom Ilypoglossus unterscheiden lehrte, zu dessen vordersten

Wurzeln sie gerechnet wurden ? Und ward nicht gerade erst durch die

Ontogenie nachgewiesen, dass auch diesen, damals als vorderste Hypo-

srlossuselemeiite bekannten Nerven vorübergehend dorsale Wurzeln

resp. Ganglicnrndimcnte zukamen, wcsshalb auch Schreiber dieser

Zeilen, dem diese Ganglienrudimente längst bekannt waren, ehe in der

Litteratur davon gesin-ochen ward, dieselben als nicht zum Vagus

gehörig kennzeichnete? De facto ließen sieli el)en diese (ianglien-

rudirnente dicht hinter der \ agus|)hitte in ihrem JMitstehen und

\'ergehen beobachten — es bedurfte also keiner NCnnuthungen (»der
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Annahmen, um ihre Unabhängigkeit vom Vagus festzustellen. Wenn
ihre ventralen Wurzeln, nach Auflösung der Ganglienrudimente und

nach dem caudalwärts fortschreitenden Wachsthum der ganzen

Xiemcnregion und damit der zugehörigen Vaguselemente
, medial

von diesen sich fanden, so war die Auffassung, in ihnen »untere

Vaguswurzeln« zu sehen, so lange durchaus berechtigt, als jene

ontogenetische Feststellung der ihnen ursprünglich zukommenden

Spinalganglien nicht geschehen, und der Vagus als ein Multiplum

mit Spinalnerven homodynamer Kopfnerven angesehen ward. Diese

Lehre war von Gegenbauk in seinem grundlegenden Aufsatz über

die Kopfnerven des HcxandiKS begründet und bildete den Aus-

gangs- und den Angelpunkt der ganzen Reform der Wirbelthier-

morphologie, welche ihm zugeschrieben wird. Als aber die Ontogenie

Verschiedenheiten in der Entstehungsweise zwischen Kopfganglien

und Spinalganglien nachwies (Frokiei' und Beard), und als sich

Üiflerenzen zwischen den dorsalen Kopfnerven und den dorsalen

S})inalganglien in ihrer Lagerung zu den Myotonien des Kopfes durch

ontogenetische Untersuchungen herausstellten, da fing die auf

vergleichend-anatomischer Basis beruhende Lehre von
der Homodynamie der Kopfnerven mit den Spinalnerven

an, durchlöchert zu werden, was auch Gegenbaur auf pag. 104

seines oben citirten Aufsatzes aus dem Jahre 1 887 mit den Worten

aussprach, er habe die Annahme einer »völligen Homodynamie«
beider Nervenkategorien verlassen. Wenn aber die Homodynamie

nicht mehr völlig war, so hätte festgestellt werden müssen, worin

sie mangelhaft geworden, und ob dieser Mangel einen umge-

staltenden Einfluss auf die Lehren ausüben konnte, welche auf die

völlige Homodynamie gebaut und gegründet waren. Darauf hatten

schon Froriep und Ahlborn mit Bestimmtheit hingewiesen, und

wenn ich mich ihnen damals noch nicht anschloss, so waren es doch

ähnliche Erwägungen, welche mich veranlassten, die genaueren Vor-

gänge der ontogenetischen Entstehung und Diöerenzirung des ge-

sammten peripherischen Nervensystems in den Bereich meiner

Aufgabe zu ziehen; die 16. und 17. Studie verdanken ihnen im

Wesentlichen ihren Ursprung. Freilich gewann dabei zunächst der

rein histogenetische Gesichtspunkt die Oberhand; aber ich behielt

die morphologischen Vorgänge durchaus im Auge, verlegte indessen

ihre Darstellung auf spätere Zeit, was ich auch in der 17. Studie

auf pag. 259 ausdrücklich hervorhob. Immerhin wird ein aufmerk-

samer Leser an mehr als einer Stelle Beobachtungen erwähnt finden,

15*
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die sich auf morpholog-iscli wichtig-e Vorgänge beziehen, auf deren

Bedeutuug verwiesen, deren zukünftige Erörterung vorbehalten

ward. Als solche Stelleu erwähne ich hier die Erörterungen auf

pagg. 266, 268, 272, 274, 296 u. a. a. 0. iSiach mir nahm ein anderer

Forscher diese Untersuchungen auf: Kupffei{. und bewies an den Em-
bryonen von ÄDimocoetes, dass die Kopfganglien durch eine doppelte,

seitliehe, e ctodermale Anlage zu Stande kämen, sich dadurch also

wesentlich von den Spinalganglien unterschieden. Die KuPFFER'schen

Angaben sind zwar von Fürbrixger an mehr als einer Stelle seiner

großen Monographie ausführlich l)erücksichtigt, aber es scheint, dass

es Flrbrixger nicht in den Sinn gekommen ist, der Nachweis,

dass die Kopfganglien ihre Hauptbestandtheile in anderer Weise als

die Spinalganglieu erhielten, könnte auf die Frage nach dem Verbleil)

der als »reduzirt« angenommenen, hinteren Kopfsomite einen wesent-

lichen Einfluss ausüben, resp. als Argument gegen das »Aufrücken«

der vordersten Kopfsomite in die »freigewordenen« Kopfbezirke Ver-

wendung finden. Wohl aber stoßen wir in der letzten großen

Publication Gegenbaur's (Vgl. Anatomie der Wirbelthiere l.Bd. 1898

pag. 794) auf eine halbwegs einschlägige Discussion, die wenigstens

auf die neu geschaffene Sachlage eingeht. Es heißt dort über

die KuPFFER'sche Entdeckung, der zufolge an den Kopfnerven neben

den Branchialgnnglien und Nerven noch eigentliche Spinalnerven

sich finden: »dass ein Spinalnerv und ein Branchialnerv einer und

derselben (Jrtlichkeit (der Wurzelleiste) entspringen, deutet ent-

schieden auf einen cänogenetischen Zustand. Bei den übrigen

Cranioten sind die Branchialuerven Ilirnnerven, welche niemals mit

Spinalnerven in gemeinsamem Ursprünge gefunden worden sind,

eben so wenig wie ein solcher auf den Petromyzonbcfund bezogen

werden kann. Wie sich das lösen wird, mag abzuwarten sein. Zu

einer Grundlage für die Bcurtheilnng der Vcrtebrateunerven bietet

jene dargestellte Thatsaclie zu wenig Sicherheit.«

Hieran knüpft Gegenbaur noch die weitere, höchst charakte-

ristische Bemerkung: wie oft ontogenetische Ergebnisse sich dem
Verständnisse entziehen, lehren auch die Beziehungen des Austrittes

der Gehirnnerven zu den Mesodermsegmenten (Somiten), worüber

sehr schwankende Angaben bestellen, welche die letzteren als

numerisch sehr variirende Bildungen erscheinen lassen. Mir seheint

liier der Fall vorzuliegen, dass eine embryologisclie Tliatsaelie in

ihrer Abweicliung von dem delinitiven Zustande erst selbst zu er-

klären ist, bevor sie zur Erklärung anderer Zustände als Ausgangs-
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I)uiikt dienen kann.« Diese Bemerkung- maciit zimäcbst die Frage

uüthig-, von welchem ;>detinitiven Zustande« gesprochen wird? Von

dem Zustande des erwacliscnen Ämniocoetes? Gewiss ist die von

KuPFFER entdeckte Thatsache des Zusammenhanges eines spinal-

artig gebildeten Nerven mit einem Kiemennerven mit den her-

kömmlichen Anschauungen schwer zu vereinigen — sollten aber

nicht, nach genauer Ermittelung des Thatbestandes, zunächst die An-

schauungen als das moditicirbare Element in Anspruch genommen

werden? Oder sind sie ein unantastbarer Besitz der Wissenschaft?

Dass bis zu Kupffer's Entdeckung spinalartige Nerven mit Branchial-

nerven noch »niemals« in gemeinsamem Ursprünge gefunden wurden,

kann zugegeben werden — aber die nun von mir aufgedeckten

Verhältnisse der Vagusspinalganglien bei den Embryoneu von Torpedo

ocellata (s. oben pag. 40ff u. SSff.) sowie die merkwürdigen Nerven,

welche von der Glossopharyngens-Vagusplatte abgehen und in die

daneben resp. darunter liegenden Myotome sich begeben (s. oben

pag. 102), beweisen, dass solche Verbindungen auch bei Selachiern vor-

kommen und nüthigen auf das bestimmteste dazu, auch den Befund bei

Ammocoetes nicht mit der eben so bequemen, wie irreführenden

Bemerkung »es handle sich um cänogenetische Zustände« bei Seite

zu schieben. Wir werden im Gegentheil zu der Einsicht gelangen,

dass es sich dabei um durchaus palingenetische Zustände

handelt, die allerdings mit den auf vergleichend-anatomischer Basis

beruhenden Lehren auf das schroffste collidiren und desshalb den Aus-

gangspunkt gründlicher Reformen eben dieser Anschauungen abgeben

dürften, wobei denn vor allen Dingen nicht vergessen werden darf.

dass dieselben, w^ie ich oben mit Gegenbaur's eigenen Worten

hervorhob, nur auf einer »Annahme möglicher Weise stattgehabter

Vorgänge« beruhen, nicht aber auf Resultaten directer Beobachtung,

die, Gegexbaur zufolge, nicht möglich war.

Das Vorhandensein spinalartiger Nerven und Ganglien, welche

von der Vagus})latte herstammen und serial mit den Nerven und

Ganglien der auf den Vagus dicht folgenden Occipitalnerven sowohl

in dem örtlichen als zeitlichen Auftreten durchaus übereinstimmen,

lässt aber die Natur der Somite, welche bei Torpedo medial von der

Vagusplatte sich tinden, noch klarer hervortreten. Wir sahen oben

(pag. 29 ff.;, dass die FüRBRixGER-BRAUs'sche Bezeichnungsweise der

Occipitalsomite , welche ursprünglich auf Heptanciius resp. Spinax

gegründet ward, in ihrer Anwendung auf Torpedo zu Incongruenzen

führte, da vom Ende der Vagusplatte bis zum Glossopharyugeus bei
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letzterem nahezu sechs .Soinite sich linden, während bei Spinax, wie

auch bei Jlu^telus und Ileptandtus nur zwei, höchstens zwei bis drei

zu rechnen sind. Das Vorkommen besonderer Gang-lieureste an den

hintersten dieser eigentlichen Vagussomite von Torpedo verleiht

ihnen nun noch größeren Anspruch auf primitive Selbständigkeit

und macht die Frage unabweisbar, ob denn diesen Somiten,

deren dorsale Al)schnittc vollständig vorliegen, welche sogar noch

ihre besonderen Ganglien aufweisen — ob diesen keine ventralen

Abschnitte zukommen? Es war doch gerade durch Gegenbaur der

stärkste Nachdruck darauf gelegt worden, dass dem ersten Somit

der Reihe, dem Mandibularseginente, sein ventraler Abschnitt, die

Addnctor-Mandil)ulae-Muskulatur, uianfänglich zukäme, zumal da ja

ihre Höhlen von Anfant:: an in Zusammenhang stehen und nur nach-

träglicb von einander getrennt werden. Es ist eben so sicher, das^

den Kumpfsomiten uranfänglich ein Stück der Seitenplatten zukommt.

und dass die Metamerisation derselben, wenn nicht auf andere Weise.

so doch durch die Nierenbildung auf das klarste nachgewiesen

werden kann. Dass also jedem einmal angelegten Somit bei den

Cranioten — denn bei Amphio.nis ist es ja nach dem Zeugnis

gerade der vergleichenden Anatomie ganz anders in Folge der Bildung

der Peribranchialhöhle! — sein zugehöriger Abschnitt der Seiten-

platten zukommt, wird Avohl von keiner Seite bestritten werden.

Dass also auch den Somiten w, t^ .s, r, q und jj, die sich bei Toipedo

als medial von der Glossopharyngeus-Vagusplatte gelegen beobachten

lassen, entsprechende Abschnitte der Sciteuplatten zugehören, wäre

eine a priori anzunehmende Nothwendigkeit, die sich auch mit

Leichtigkeit a posteriori durch Beobachtung der frühesten Em-
bryonalstadien feststellen lässt und von mir bereits im Jahre 1890

(15. Studie Taf. 1 Fig. 2—4) und eben so von Killian festgestellt

worden ist. Aus eben den Seitenplattenabschnitteu der oben ge-

nannten Somite u—2) gehen nun aber de facto die Visceralhöhlcn

und die aus ihnen entstehende Muskulatur mit Einschluss des Trapczius

hervor — sie werden von Scitenhornfasern des Glossoi)harvngeus

und Vagns innervirt, der Trapczius sogar von Fasern, welche mit

dem Acccssorius zu liomologisiren sind, während für die zugehörigen

Myotome rudimentäre ventrale Wurzeln ))is /Mind / gefunden werden,

•v oder r aber Sj)inalganglienreste oder Nerven aus der Ganglienleiste

ein|»fang('n — und nun s(dl gerade diese, örtlich uiul zeitlich zu-

sammenfallende Innervation der Occijiitalnietaniereu durch branchiale

iiiKJ spinale Nerven den Beweis liefern, dass die dorsalen Tlieile
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(1er Occipitalmetameren und die gleichzeitig mit ihnen sieh an-

legenden, ventralen Abschnitte primär nicht zusammengehören, viel-

mehr »durch cänogenetische VerkUrzung<; erst mit einander in örtliche

Berührung gekommen seien ?

Die oben mitgethcilten Aussprüche sind indessen so emphatisch,

dass man zumal bei einem Forseher, wie Flrukixgek, der so oft und so

nachdrücklich den Werth vorsichtiger Zurückhaltung und mühseligen

Erforschens thatsächlicher Grundlagen hervorhebt, nicht zweifeln

darf, es handle sich für ihn um sichere, feststehende Ergebnisse ver-

gleichend-anatomischer Forschung, an deren ausschlaggebender Be-

deutung um so weniger zu zweifeln sei, als er auch aufpag. 692 seiner

Monographie, bei Gelegenheit von Betrachtungen über Visceralbogen

und Visceralhöhlen. bemerkt: »— An dem Torjjcdo-Emhryo fehlen

über die Visceralhöhlen noch abschließende Untersuchungen; was

KiLLiAN darüber mittheilt, ergiebt weniger als die eben erwähnten

Befunde von Accmtliias; im prämandibularen Gebiete wurde nichts

gefunden, im mandibularen auf Grund von noch unabgeschlossenen

Beobachtungen die Anlage von zwei Visceralhöhlen behauptet (ein

Befund, der auch anders gedeutet werden kann), im hyoidalen und

den folgenden Branchiomeren nur je eine viscerale Höhle gesehen;

zugleich geht aber aus der auch für die Occipitalzone beschriebenen

Kommunikation der Branchialhöhlen mit den Öomithöhlen (welche

zu ursprünglich ganz verschiedenen Metameren gehören, die ersteren

zum paläocranialen, die letzteren zum spinalen Gebiete) die völlig

cänogeuetische
,
nur zu Täuschungen Veranlassung gebende Natur

dieser Beobachtungen hervor. «

Damit man aber ja nicht glaube, Fürbringer sei sich über

die Tragweite dieser Behauptungen nicht klar geworden, will ich eine

dritte Stelle wörtlich citiren, in der die ganze Frage noch mehr

detaillirt wird (1. c. pag. 572). Aus Anlass des M. subspinalis heißt es:

»Mit den morphologischen Ergebnissen, betrefl'end den Sub-

spinalis, harmoniren die bisherigen ontogenetischen Untersuchungen.

Wenn dieselben auch, mit Ausnahme einiger mehr allgemein ge-

halteneu Angaben Dohrn's, nicht eigentlich auf den Subspinalis

oder die epibranchiale spinale Muskulatur, sondern nur auf die

Anfänge der Seitenrumpfmuskulatur gerichtet sind, 'so wird doch

von den Autoren angegeben, dass diese Anfange bei Acanthias^

Pristiurus und Scylliiim aus den letzten vier bis fünf Kopfsomiten

sich herausbilden, dass somit die Embryonen der genannten Selachier

die gleiche Zahl von Myomeren wenigstens zur Anlage bringen,
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welche die Xotidaiiideu zeitlebens behalten. In diesem Stück leistet

somit die Ontoo-enie mehr als in der embrvolo£:ischen Untersuchung

der (Jccipitalnerven [?1, wo sie bisher bei den peutanchen Haien

mir drei erwiesen hat. Nach van Wijhk und HofFxMann ist das

erste der hier in Frage kommenden vier Kopfsomite das sechste,

während das dritte den Rectus externus hervorgehen lasse; zwischen

ihnen liegen somit das vierte und fünfte Somit, aus welchen sich

keine Muskeln bilden. Da das sechste Somit dem Oceipitalnerven fr

entspricht, so wurde das fünfte zu dem bei Hexcmchus und Heptancims

wirklich vorhandenen Oceipitalnerven r gehören, viertes und drittes

dagegen zu den — Mangels ontogenetischer Untersuchungen an

Notidaniden — bisher noch nicht gefundenen, aber aus vergleichend-

morphologischen Gründen wahrscheinlich gemachten Oceipitalnerven

II und t. Das dritte Ko})fsomit der genannten Embrvologen wird

sonach aus vergleichend- anatomischen Gründen durch einen —
ursprünglich im segmentalen Niveau des Vagusgebietes, wenn nicht

hinter demselben betindlichen — Oceipitalnerven, auf Grund der

ontogenetischen Befunde durch den zwischen Trigeminus und Facialis

liegenden Abducens innervirt! Hier liegt eine Discrepanz zwischen

vergleichend-morphologischer und descriptiv-ontogenetischer Unter-

suchung vor, wie sie größer nicht leicht gedacht werden knun. [Aller-

dings! Obwohl im vorliegenden Falle die vergleichende Morjihologie

sich zur Zeit noch mit bloßeu Schlüssen begnügen muss, die dcscriptive

Ontogenie aber über gesicherte (wenn auch nicht allenthalben an-

erkannte, vgl. z. B. Eabl 1889 pag. 320 f., 1892 pag. 133) Unter-

suchungsbefunde zu verfugen glaubt, stehe ich doch nicht an, den

ersteren die größere Zukunft zu geben. Wieder zeigt hier der

specielle ontogenetische Befund ganz ungemeine Verkürzungen
und Zusammenschiebungen [!?], welche die wirkliclic, erst auf

dem müliscligcn Wege vorsichtiger mor}>hologischer Vergleicliung

zu erschließende Vorgeschichte kaum ahnen lassen und nur geeignet

sind, zu Täuschungen Anlass zu geben.«

Der Astrolog im Faust sagt: »Aver Wunder hotft, der stärke

seinen Glauben! Das hat aber Fürbuinoer .ofil'cnbar nicht nöthig

— sein Glaul)e ist allen l^reignissen nicht nur gewachsen, sondern

überlegen. Die Ontogenie kann bcobaehtcn, was sie will — das

stört ihn nicht in seinem Ghiuben: liarnionirt sie nicht in ihren Er-

gebnissen mit den »Schlüssen, die auf dem mühseligen Wege vor-

sichtiger niorjthologischer \'erglcichung gewonnen werden«, so wird

sogleich ;in die stets bereite »Cänogenie a]»pellirt, es werden Ver-
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schiebiing'en, Verkürzungen, zeitliche unti ürtliclie, angenommen —
es wird aber bei Leibe nieht daran gezweifelt, ob die »sichere

Führerin« die »Verg-leichung-«, nicht etwa auf dem Holzwege sei oder

sich in eine Sackgasse verrannt habe ' !

Bis zu welcher Höhe, aber der »Glaube« an »cänogenetische«

Verschiebungen bei Fürhrixger sich entwickelt hat, das lernt man
erst ganz würdigen, wenn man seine Auseinandersetzungen über den

1 Wie eingewurzelt aber die Vorstellung ist, dass in sehr beträchtlichem

Umfange zwischen Kopf und Rumpf Somite ausgefallen seien, und wie fest

die Überzeugung Fürbringeu's von dem >Vorrücken von Rumpfsegmenten

in den Kopfbereich« steht, ergiebt auch seine Auffassung des Ne'rvus acces-

soriuö Willisii. Auf pag. 551 ff. fasst er zusammen, was seine Forschungen

über diesen Nerven ergeben haben, und schließt mit den Worten (pag. 553): »Man

hat danach das Recht, anzunehmen, erstens, dass bei den frühen Vorfahren

von Ihxanelius (und überhaupt der Haie) das Gehirn mit einer sehr langen, einem

mehrfachen Multiplum von metamerisch angeordneten cerebralen Nervenkernen

vergleichbaren, motorischen Urprungssäule des Vago-Accessorius abschloss, und

dass erst darauf das Rückenmark mit den motorischen Ursprungskernen der

damals noch durch spinale Nerven repräsentirten Occipitalnerven des jetzt

lebenden Hexanchus folgte; zweitens, dass von da ab die Vorwanderung dieser

spinalen Nerven und die Überkreuzung des Vago-Accessorius sich anschloss.«

Wir können aus diesen Worten, erschließen, wie viele Segmente, nach

FÜRBRiNGER'schen Anschauungen, im Minimum ausgefallen sein müssen. Der

Accessorius greift nach seiner eigenen Darstellung bei Hexanchus bis auf die Höhe

des Somits ?(-' oder a- zurück. Also bis dahiu reichte das »mehrfache Multiplum«

metamerisch angeordneter cerebraler Nervenkerne. Diese Strecke entspricht

heute etwa 8—10 Metameren. Eingewandert in den Kopfbereich oder vorgerückt

wären aber eben so viele Rumpfsegmente, also m i t denjenigen, welche bei Tor-

pedo bis an die Ohrblase angelegt, aber nicht einmal mehr im Embryo erhalten

werden, beinahe ein Dutzend! Wie aber die Metameren ausgesehen haben

können, welche zu dem »mehrfachen Multiplum« von cerebralen Nervenkernen

ursprünglich gehörten, bleibt räthselhaft; denn Myotome mit ventralen Spinal-

nerven können sie nicht gehabt haben, sonst wären sie ja eben doch Rumpf-

segmente gewesen, und wir wären auf dem alten Fleck. Wenn sie aber Kiemen-

spalten bildeten, so müssen sie auch zugehörige Kiemenmuskeln gehabt haben
— wo die aber herkamen, bleibt wieder räthselhaft: sind doch die Kiemen-

muskeln die ventralen Theile der Somite, deren dorsale eben die Myotome
bilden. Was die »mehrfachen Multipla« metamerisch angeordneter cerebraler

Nervenkerne zwischen Vagus und vordersten Spinalnerven also zu thun hatten,

ist ein Geheimnis Fürbringer's , für welches er auf den cänogenetischen

Deus ex machina angewiesen bleibt. Wie weit in W^irklichkeit von einer Über-

kreuzung des Accessorius, resp. Vorwanderung von Spinalnerven geredet werden

kann und in welchem, vom FÜRBRiNGER'schen sehr verschiedenen Sinne, kann erst

im Zusammenhang mit Darlegungen über die Natur des M. trapezius und des

Pericards gezeigt werden, an die ich indess, wie ich schon oben bemerkt, zu-

nächst gar nicht rühre.
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X. troehlearis und den M. obliqiuis superior liest. Zur Kenuzeiclmuug-

dieser moderusten »Methode« der verg-leiclieudeu Anatomie, uuqueme

Ergebnisse der Ontogenie bei Seite zu schieben, seien dieselben

hier ^vürtlicll beigebracht. Es heißt auf pag. 681 :

»— Ganz abweichend, nicht allein von den anderen ventralen,

sondern überhaupt von allen Nerven des Körpers, verhält sich der

Troehlearis, der unter completer Kreuzung mit seinem antimeren

Partner in ultradorsalem Verlaufe auf die andere Seite übertritt

und erst dort zu seinem Muskel (Obliiiuus superior) geht. Von den

oben (hier nicht wiederholten mitgetheilten Erklärungsversuchen für

diesen abweichenden Verlauf scheint mir der von His gegebene das

eigentliche Problem in seiner tieferen causalen Bedeutung gar nicht

zu treffen; dessgleichen halte ich den von van Wijhe mitgetheilten,

ganz abgesehen davon, dass er auf fjilschen, Hyrtl und Heitzmann

entlehnten Grundlagen ruht, sowie den eine successive Umbildung

aus einem sensiblen in einen motorischen Nerven postulirenden,

weder für die Erklärung ausreichend, noch überhaupt annehmbar.

Dagegen erblicke ich in dem von IIopfmanx ausgesprochenen Ge-

danken, wenn ich ihm auch in der specielleren Durchführung nicht

folgen kann, doch den Ausblick in die rechte Gegend. Ich bin

geneigt, den M. obliquus superior von einem alten dorsalen Muskel '

abzuleiten, der ursprünglich mit dem ihm benachbarten Muskel der

Gegenseite für die Bewegung des Parietalauges (dessen langer Nerv

die frühere Beweglichkeit noch jetzt andeutet [?i) bestimmt war-

und mit der secundären llückbildung desselben und der höhereu

Ausbildung der paarigen Augen neue aberrative Muskelclemente (bei

gleichzeitigem succcssiven Schwund der alten, dem parietalen Auge

zugehörigen) hervorgehen ließ, Avelche unter Kreuzung und dorsaler

antimerer Cberwanderung [!!] sich ganz in den Dienst der bleibenden

Augen der Gegenseite stellten, somit eine Muskelwanderung zu

ßtatuiren, welche noch jetzt aus der als peripher zu bcurtheilenden

' »Dass diese dorsale Lage keinen Gegengrund gegen die Ab-

leitung aus einem Somite bildet, braucht nicht besonders betont zu

werden. '

- 'i(;h bin also der Ansicht, dass auch der Stammvater des M. ob-

li(|uus superior ein ;iii den Bulbus des Parietalauges gehender Muskel

war, und unterscheide mich darin von üoefmann, der den N. troeh-

learis die Schutzorganc [welciie. ist nicht ausgeführt] des Parietalauges

versor'i:en ließ.«
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Kreuzung der beiden Nn. trocbleares ^ abg-elesen werden kann, auch

für die auffallend sjjäte [?] ontog-enetiselie Ausl>ildung des M. obliquus

superior und N. trochlearis. dessen primitives Verhalten (Deitkrs,

Golgi) und die großen Schwierigkeiten, mit denen gerade hier die

enmbryologisehe Untersuchung zu kämpfen hat, eine gewisse Illustra-

tion abgiebt. Selbstverständlich will dieser Versuch der Erklärung

nur eine Idee, ein Programm für künftige Untersuchungen sein; doch

glaube ich, dass diese mit der Thatsache der peripherischen Ubcr-

kreuzung der beiden Nn.trochleares und der Ausbildung derMm.ol)li(iui

superiores aus dem somitischen Material der Gegenseite zu rechnen

haben werden.« Über dasselbe Thema heißt es weiter auf pag. 704:

»Der Oculomotorius gilt allgemein als der erste, der Trochlearis

als der zweite, der Abducens als der dritte Augenmuskelnerv. Auf

Grund der Beobachtungen van Wijhe's und seiner Nachfolger werden

ihre Muskeln von drei auf einander folgenden Somiten derselben

Körperseite abgeleitet. Überhaupt besteht, so weit ich sehe, bei

keinem Embryologen Zweifel, dass alle diese Muskeln der gleichen

Körperhälfte entstammen. Wie ich oben ausgeführt, kann ich hier

nicht folgen, indem der Verlauf des N. trochlearis mir zeigt, dass

sein Muskel der entgegengesetzten Körperhälfte entstammt und von

dem dorsalen Bereiche derselben successive in das antimere laterale

Gebiet eingewandert ist i!!!i. Wenn der rechtsseitige M. obli(iuus

superior mit den rechtsseitigen Mm. recti et obli(iuus inferior aus

dem Materiale der rechten Seite sich ontogenetisch aufbaut, so ist

das eine Cänogenie; die paliugenetische Reconstructiou hat ihn auf

die linke Seite zu verweisen, dagegen den linken M. obliquus superior

aus dem rechtsseitigen Somitenmaterial abzuleiten. Zugleich stellt

er sich als dorsal vom Bulbus befindlicher (suprabulbärer) Muskel

den übrigen, ursprünglich ventral davon liegenden (infrabulbären)

1 Dass es sich bei der Troehleariskreuzung nicht um eine centrale,

durch antimere Verschiebung der Ursi)ruugskerne zu Stande ge-

kommene, sondern um eine peri})herische, durch i)eripherische

Einflüsse bedingte, Kreuzung handelt, geht aus der ganzen Anordnung

derselben deutlich [??] hervor. Hoffmaxn thut dieser Kreuzung

keine Erwähnung. Martix . . . lässt den N. trochlearis zuerst in der

Hauptsache ungekreuzt entspringen; nur ein kleiner Theil seiner

Fasern komme aus der entgegengesetzten Seite, später würden die

ungekreuzten Fasern verdeckt. Danach scheint es, als ob Martin

eine centrale Kreuzung (die ich nicht acceptiren kann; annimmt.«
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Muskeln des Aug-es g-eg-entiber; wahrscheinlicli ist er, wie bereits

erwähnt, Abkömmling einer alten dorsalen Aberration an das parietale

Auge, während die andern ^Muskeln nur an den paarigen Augen

aberriren, zunächst an der Yentralfläche derselben, danach aber um
den ganzen Bulbus herumgreifen. Ob der M. obliquus superior dabei

aus einem kompleten, ursprünglich zwischen den Myotomen des

Oculomotorius und Abducens gelegenen Myomer hervorgegangen ist,

oder ob er nur dem dorsalen Theile eines solchen entstammt,

kann ich nicht sagen. Wohl aber möchte ich behaupten, dass die

Myotome der beiden letztgenannten Nerven, wenn sie nicht schon

von Anfang directen Anschluss an einander hatten, denselben im

ventralen Gebiet bald gewannen'.

In der That. Avenn Füri^ringer es für mödich hält, dass

»cänogenetische Eintiüsse« das Zellmaterial, aus dem der M. obli(iuus

superior der rechten Körperhälfte entsteht, aus der linken Mesoderm-

anlage, das der linken aber aus der rechten herübergeschaft't haben,

dann muss es ihm auch eine Kleinigkeit sein, das Material der Seiten-

jilatten der Occipitalsomite nicht von denselben Metameren herzu-

leiten, deren Myotome von Anfang an im En.bryo dorsal von diesen

Seitenplatten liegen und mit ihrem Zellmaterial in Contact stehen,

sondern von irgend welchen anderen, davor, dahinter (»der irgend wo
sonst gelegenen Theilen des Embryos herbeizuschaffen — dann haben

weder Killian's noch irgend welche anderen factischcn Beobachtungen

des ontogenetischen Geschehens die geringste Beweiskraft, und die

»vorsichtige morphologische Vergleichung auf ihren mühseligen

Wegen« reicht vollkommen hin, die Arbeit allein zu machen.

Um so weniger aber wird Fürhringer es mir verübeln, der ich

ja mit diesen mühseligen Wegen der morphologischen Vergleichung

nicht 80 vertraut bin, wie er, wenn ich ihm einige Fragen und

Zweifel vorlege, die meinem nur ontogenetisch geschulten Auge sich

darbieten, von dem vergleichend mori)hologischen Standpunkte aus

aber gewiss spielend gelöst werden. Es wird Fl;ri$ringer sicherlich

nur angenelim sein, eine so vortretfiiche Gelegenheit zu haben, die

Überlegenheit der vergleichenden Morphologie über die descriptive

^ »Selbstverständlich schliclit das nicht aus, dass sich die von

der anderen Seite Ubergewanderte Anlage desM. obliquus sujicrior von

oben her secundär zwiscjieii diese beiden Myotome einschiebt und so

cänogcnetisch eine Aufeinanderfolge der Myomeren des Oculomotorius,

Troclilcaris und Abducens zur Anschauung bringt«.
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Ontog-cnie zu erweisen, zumal da er auf pag. 712 seiner großen Mono-

graphie die folgenden schönen und erhebenden Worte ausspricht:

»Der vernünftige Forscher wird nicht zügellos und führerlos in

die Ferne irren, sondern wird sich den Iteiden Führerinnen, der

vergleichenden Morphologie und der Ontogeuic, anvertrauen. Und
wenn auch das, was letztere, die jüngere Schwester bisher auf

diesem Gebiete dargeboten, selbst hinsichtlich der rein thatsächlichen

Grnndlagen, noch ein Wirrwarr von widersprechenden und sich

theilweise aufhebenden Angaben bildet, wenn auch die am meisten

gesicherten Untersuchungs])efunde der besten embryologischen Ar-

beiter an sich für die Lösung höherer und weitergreifender phylo-

genetischer Probleme nicht ausreichen, so findet er bei der älteren,

auf mehr gesicherter Basis stehenden, tiefer und weiter blickenden

Schwester den rechten Gradmesser für den Werth der einzelnen

ontogenetischen Ergebnisse, die sichtende Hand zwischen dem, was

als cänogenetisch auszuscheiden, und dem, was als paliugenetisch

für die Phylogenese zu verwerthen ist. So wird die vergleichende

Morphologie sowohl durch die von ihr zu Tage gebrachten Funde,

wie durch ihre kritische Thätigkeit zum wahren Lichtträger, so

gewinnt auch die Ontogeuie durch sie nur Förderung und Be-

reicherung, und es erscheint mir gar nicht zweifelhaft, dass kein

weiter blickender Embryologe sich der Einsicht von der Unentbehr-

lichkeit der vergleichenden Morphologie für die ontogenetische und

phylogenetische Forschung verschließen kann. So, von beiden

Fuhrerinnen geleitet, mag der Arbeiter den Austiug wagen, getrost,

aber seli)stverständlich mit jener Bescheidenheit, welche der Einzelne

stets den großen, die Arbeiten ganzer Generationen erfordernden

Aufgaben entgegenbringen muss. «

Die Fragen nun, welche ich »der tiefer und weiter blickenden

Schwester«, oder Fürbrixger, der für sie mit der eben gerühmten

Bescheidenheit das Wort führt, vorlegen möchte, sind die folgenden:

1) Wann, in welchem phylogenetischen Stadium der Yorfahren-

entwicklung der Wirbelthiere soll die Bildung des Parietalauges

stattgefunden haben, zu dessen Bewegung die Mm. obliqui superiores

ursprünglich bestimmt gewesen sind? So weit ontogenetische Nach-

richten bisher noch als beweiskräftig angesehen wurden, kann dies

unpaare Parietalauge erst entstanden sein, als das Centralnerven-

system, das ja nach Fürbringer (1. c. pag. 713) sich als eine

dorso-mediane Platte anlegte und dann zu einer Pvinne vertiefte,

sich zu einem vom ectodermalen Integument geschützten Nerven-



•-)3S
Anton Dohrn

röhre gescblosseu hatte. Dass dies parietale Auge bei denjenigen

Cranioten, bei denen es überhaupt gefunden wird, vergleichsweise

spät aus der dorsalen Versehlussplatte des Medullarrolires sich

hervorbildet, mag ja wiederum auf »cänogenetischen Hemmungs-

einflüssen« beruhen — aber es ist nicht leicht zu begreifen, wie das

unpaare Parietalauge vorhanden sein sollte, ehe es zur Bildung des

Medullär röhr es gekommen war.

2) Wie sollen wir uns die Anlage und die Disposition des

]k[esoderms, speciell der muskelbildcnden Theile desselben, am Kopfe

vorstellen, als die Medullarplatten bei den auch von Fürbringer

so vorausgesetzten Vorfahren der Wirbelthiere noch nicht geschlossen

und zum Kohre umgebildet waren? Nach ihm lagen damals unter

der dorso-medianen Medullarplatte die unpaare Chorda und zwei

paarige, zu beiden Seiten derselben gelegene mesodermale Platten,

welche die primordialen Anlagen des Stütz-, Muskel-, Urogenital- und

Gefäßsystems darstellten (1. c. pag. 713). Wo lagen damals die-

jenigen Somite, aus deren Umwandlung die Elemente des M. obliquus

superior und der gesammten späteren Mandibularhöhle, also der ganzen

Kaumuskulatur etc., hervorgingen? Griffen sie vielleicht seitlich um

die offene, in ihrer ganzen Breite daliegende Medullarplatte von beiden

Seiten herum und begegneten sich zwischen Medullarplatte und

Ectoderm dorsal? Oder schoben sie sich zwischen der Medullarplatte

und Chorda resp. dem Darm von einer Seite zur anderen durch?

3) Wenn wir heute den Trochlearis, nach Fürbringer, von

seiner dorsal — also, ehe das Kohr als solches bestand, natürlich

lateral — gelegenen Ursprungsstelle auf der einen Seite auf die andere

Seite mit seinen Fasern hinübergehen sehen, so liegt die Frage

nahe, ob der Trochlearis schon als Nerv bestand, als das Central-

nervensystem noch eine dorso-mediane Platte und kein Rohr war.

Wo und wie verlief er damals? Wie erreichte er den nach FOr-

bringer's Anschauungen noch nicht in das andere Antimer über-

gewanderten Vorfahren des M. oldiquus sujicrior? Verlief er lateral-

ventral von der Medulhirplattc, wie die übrigen Nerven, um zu

seinem Muskel /.u gelangen, oder war er damals schon dorsal ge-

richtet? und wo traf er dann sein Endorgan, den Vorfahren des

Obliquus superior?

4) Wie sollen wir uns di(! ^cänogenetischen Einflüsse« vor-

stellen, die schließlieli d:izu geführt haben, dass Muskelfasern eines

Antimers auf das andere überwandern? Wesshiilb konnten sie

nicht auf der urspriinglielien Seite l)leiben? Selbst wenn sie wirklich
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(las dorsale Parictalaiige zu bewegen hatten, ist es schwer zu be-

greifen, wesshalb sie sich in solcher Weise auf die Wanderschaft

begaben. Wir kennen eine Menge Muskeln — z. B. alle die Muskeln

der uui)aaren lUickenflosse, welche so dorsal als möglich gerückt

sind — aber von keinem einzigen wird berichtet, dass er ursprünglich

aus dem anderen Antimer herstamme. Gewiss giebt es au den

ausgewachsenen Thieren mancherlei Bildungen , welche auf der

Mittellinie oder Mittelebene einander berühren und verschmelzen,

ja wohl auch scheinbar uni)aar werden. Aber meist können wir

beim Verfolgen ihrer Entwicklung nachweisen, dass sie von beiden

Seiten gleichmäßig nach der Mitte strebten und erst nachträglich

sich verbanden. Wesshalb aber die Vorfahren des Obliquus «ui)erior

mitsammt denen des Trochlearis es vortheilhafter gefunden haben

sollten, von dem einen Antimer auf das andere überzugehen, also

ein Chassez-croisez in optima forma vorzunehmen, das — ich

wiederhole es — bleibt dem beschränkten Unterthanenverstande

des descriptiven Ontogenetikers verschlossen und muss von den

regierenden Behörden der vergleichenden Morphologie klargestellt

werden. Fürbrixger muss es wissen, denn sonst könnte er nicht

kurz und bündig decretirt haben: »Wenn der rechtsseitige Obliciuus

superior mit den rechtsseitigen Mm. recti et obliquus inferior aus

dem Materiale der rechten Seite sich ontogenetisch aufbaut, so ist

das eine Cänogenese; die palingenetische ßeconstruction

hat ihn auf die linke Seite zu verweisen, dagegen den

linken Obliquus superior aus dem rechtsseitigen Somiten-
material abzuleiten.«

Diese vier Fragen erwarte ich von Fürbringer beantwortet zu

sehen, will er die Prätensionen rechtfertigen, die er als Vertreter der

vergleichenden Anatomie — nicht Morphologie, wie er es zu nennen

beliebt : Morphologen sind, ich wiederhole es, die Ontogeuetiker auch,

sogar vergleichende Morphologen — den Ontogenetikern gegen-

über auf Schritt und Tritt in seiner großen Monographie erhebt.

Was nun in Wirklichkeit die Ontogenie über Ursprung und

morphologische Bedeutung des Trochlearis und seines Muskels zu

sagen hat, weiß ich jetzt, nach eingehendsten, vergleichenden Unter-

suchungen sehr viel genauer, als vor zehn Jahren, da ich zum letzten

Male über diese Probleme das Wort nahm, und kann Fürbringer

versichern, dass von seiner wunderbaren Doctrin des »Überwanderns

aus einem Antimer in das andere« und von der »peripherischen«

Kreuzung des Trochlearis selbstverständlich keine Rede sein kann,
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dass also der Versuch, auch liier einen eben so unmöglichen wie

völlig- ilhertiüssig-en »cänogenetischen Vorgang« zu construiren, gänz-

lich verunglückt. Die eingehende Darlegung dieser neuen Resultate

behalte ich mir für meine nächste Publication vor, welche sich mit

dem Vorderkojif und in ganz besonderer Weise mit der Muskulatur

des Auges und ihrem Zustandekommen beschäftigen wird; hier sei

nur so viel angegeben, dass ich im Wesentlichen Frorieps Angaben

über das Hervorgehen des Trochlearis aus isolirten Elementen der

Ganglienleiste durchaus bestätigen kann: er wächst von der Peri-

pherie her dorsal in das Medullarrohr in horizontaler Richtuug

hinein und greift dabei in die Zellen des anderen Antimers hinüber,

wodurch eben, wie Martin ganz richtig bemerkt, eine centrale

Kreuzung seiner Fasern entsteht. Der Obliquus superior seinerseits

geht aus der vordersten Partie der lateralen Wandungen der Man-

dibularhöhle hervor, die um so weniger aus dem anderen Antimer

herrühren kann, als die dazu gehörigen mittleren Abschnitte der-

selben Somite in die Bildung des M. rectus externus aufgehen, welche,

wie ich schon oben pag. 208 bemerkte, den vordersten Abschnitt

eben dieses Muskels bilden. Ursprünglich gehören die vorderste

Partie des Rectus externus und der Obliquus superior zusammen,

als Theile zweier Somite der Mandibularhöhle, deren übrige Ab-

schnitte u. A. auch in die Bildung des Adductor mandibulae auf-

gehen. Die dorsale »Wanderung« des 0bli(|uus superior ist ein

späterer A'organg, der allmählich sogar in ein frontal-rostrales AVan-

dern über den Bulbus hinaus übergeht. Diese Verhältnisse sind aber

äußerst complicirt und können in ausreichender Weise hier nicht

dargestellt werden.

So wenig thatsächlicher Hintergrund also für die zuversicht-

liche Behauptung Fìkijringer's von cänogenetischen Vorgängen

in der Bildung des Oliliquus superior und des Trochlearis existirt,

80 wenig gerechtfertigt ist auch die Annahme cänogenetischer Ver-

kürzungen und cänogenetischen Verschiebens in der Occii)italgegend

in dem Umfange und mit den Wirkungen, wie sie nrsi)rünglich von

Gegenmaur und im Anschluss an ihn von Fühbringer und Anderen

als ein /.Trjfia tig citi der Wirbelthicrniorphologie gepredigt werden.

Von einem Zugrundegehen hinterer Kopfsomite in der Art, dass

sie Uberhauj)t nicht mehr zur Anlage gelangen, giebt die (Jntogcnie

keinerlei Anzeichen, eben so wenig von einer Verschiebung der ur-

sprünglichen Metainercn in soh;her Weise, dass die dorsalen Ab-

schnitte eines oder mehrerer llumi)fmetameren von Anfang des
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embryonalen Geschehens an in unmittelbaren Zusammenbang mit

ventralen (.Sciteu})latten-) Abschnitten anderer, ursprUug-lich vor ihnen

gelegener Kopfmetameren träten. Die vergleichende Anatomie, welche

diese Annahme macht, will desshalb auch die directe Beobachtung
(Gegenüauu 1887 pag. 94) hier nicht gelten lassen und l)eruft sich

ihr gegenüber auf die >Verg]eichung«. Wo steckt nun aber der

aus der »Vergleichung« hergenommene zwingende Grund

zu einer Annahme, welcher die Ontogenie, auf directe Be-

obachtung gestützt, die Geltung abspricht? Einzig und allein

in der von Gegenbaur im Jahre 1871 begründeten Vorstellung der

Polymerie des Vagus und Homodynamie seiner Ganglien

mit Spinalganglien.

Blicken wir auf den Zustand der Morphologie jener Zeit zurück,

so tritt uns in dem GEGENBAUK'schen Aufsatz »Über die Kopfnerven

von Ilexanclnis und ihr Verhältnis zur Wirbeltheoric des Schädels«

nicht nur der Ausgangspunkt einer umfassenden Reform der ge-

sammten "Wirbelthiermorphologie, sondern auch die Wurzel der miss-

verstäudlichen Beziehungen zwischen vergleichender Anatomie und

Ontogenie, sowie der vielfachen Compctenzconflicte entgegen, die

besonders in den letzten beiden Jahrzehnten zwischen den beiden

»Schwestern« der Morphologie ausgebrochen und heut zu Tage fast

bis zu einem Zweikampf gediehen sind, welcher die Übermacht der

einen oder der anderen entscheiden muss.

Auf pag. 499 jenes GEGENBAUR'schen Aufsatzes heißt es: »Das

Problem lautet: Lassen sich die aus dem Gehirn entspringenden

Nerven nach dem „Typus" der aus dem Rückenmarke entspringenden

erklären, und sind erstere demgemäß durch eine Umwandlung von

solchen Nerven entstanden nachzuweisen, welche ursprünglich mit

den letzteren übereinstimmten?«

»Diese Fragen sind zugleich Theile eines weit umfänglicheren

Problems, jenes der Entstehung des Kopfes der Wirbelthiere. Würde

nachzuweisen sein, dass zu der Annahme Grund besteht, die Kopf-

nerven seien aus Modificationen von nach dem Typus von Spinal-

nerven sich verhaltenden Nerven hervorgegangen, so würde nicht

bloß das Gehirn als das modificirte Vorderende eines ursprünglich

mit dem Rückenmarke gleichartigen centralen Nervensystems sich

herausstellen, sondern der ganze als Kopf erscheinende Körper-

abschnitt würde sich auf einen einfacheren Zustand zurückverfolgen

lassen, in dem er von dem übrigen Körper nur wenig verschieden

sich ergäbe. Dass hierbei auch das Kopfskelet in Betracht gezogen

MittheiluBgen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 15. lö



242 Anton Dohrn

werden muss, ist selbstverständlich. Somit eröffnet sieb bier

vom Nervensysteme aus der Weg zu einer der wicbtigsten

Fragen vergleichend - aniitomiscb er Forschung. Auf dem

Verfolge dieses Weges wird sich ergeben, ob und welche Aussiebt

zur Lösung der Frage besteht.«

Die von mir gesperrt gedruckten Zeilen bestätigen, was ich

oben sagte. Von den Kopfnerven, in diesem Falle vom Vagus her,

leitet sich in letzter Instanz die Vorstellung ab, es müssten Kopf-

somite zu Grunde gegangen sein, welche durch Vorwärtswauderung

von Rumpfsomiten ersetzt werden.

Die andere Stelle, welche den Keim der Competenzconflicte

zwischen dem Geltungsbereich vergleichend-anatomischer und onto-

genetischer Argumente enthält, findet sich 1. c. auf pag. 49S und

lautet folgendermaßen:

»— Die Entwicklungsgeschichte des Darmrohres und seiner

Drüsenorgane, der Organe des Kreislaufs, sowie jener des Urogenital-

systems u. A. m., lässt eine Fülle des Lichtes auf das complicirtere

Verhalten des ausgebildeten Organismus ausstrahlen, und erläutert

Einrichtungen, die ohne jene Kenntnis zusammenhangslos bleiben.

Die Beispiele hierfür sind so zahlreich und dabei so naheliegend,

dass wohl keines angezogen zu werden braucht. Wenn nun jene

ontogenetischen Befunde zwar wieder nur durch die Vergleichung

aufgeklärt werden, insofern sie dabei als ererbte Zustände sich er-

weisen, so sind sie doch schon an sich wichtige Mittel für die

wissenschaftliche Begründung der Anatomie. Fürs peripherische

Nervensystem dagegen ist uns die ontogenetische Grund-

lage einer Erklärung des comj)licirten Verhaltens im aus-

gebildeten Organismus entzogen, wir kennen (abgesehen von

dem Verbalten einiger Nervenstämme zu den Visceralbogen) von

jenem Systeme keine embryologischcThatsache, die in jener Uiclituiig

verwertlibar wäre, denn es ist noch völlig ungewiss, ob die

8])ätere Gestaltung den niederen Zuständen entsprechende

Vorläufer besitzt, oder ob die histiologischc Di fferenzirung

der betreffenden Tiicile gleich mit dem definitiven Ver-

halten beginnt, indem die einfacheren Zustände über-

sprungen werden. .Icdcnf;ills bietet die Ontogenic hier eine be-

deutende Lücke, welche nur durch das Zurückgehen auf das

definitive N'erhalten des he/Jiglichcn Organsystems bei niederen

Wirbelthieren ausgefüllt werden kann. Daraus ergieltt sich die

hohe BedeutuuL^ dieser IMclituni;- der vergleichenden Neurologie.«
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Dass zu der Zeit, als Geoenhaur diesen Aufsatz schrieb, die

Ontog'euic keine genügende Clruudlage für die Beurtlieilung des peri-

pherischen Nervensystems bot, mag bereitwillig zugestanden werden.

Es lag zum großen Thcile in materiellen Schwierigkeiten der Material-

beschaflfung und in Unvollkommenheiten der technischen Methodik,

wenn derlei subtilere Untersuchungen nicht existirten. Ungewiss

mochte es ja desshalb auch sein, ob die ontogenetische Beol)achtung

einfachere (richtiger gesagt: ursprünglichere, die damit noch

nicht einfachere zu sein brauchen!) Zustände ans Licht l)ringen

würde: um so dringlicher aber musste gerade die embryologische

Forschung auf diese l''r()))leme gerichtet werden; die temporär vor-

handene Lücke, von der Geoenhaur spricht, konnte aber nicht

rechtfertigen, dass man ein für alle Mal auf die Mitwirkung der Onto-

genie bei der Lösung der betreffenden Probleme verzichtete oder gar,

wenn ihr schließlich doch erfolgendes Verdict gegen die auf ver-

gleichend-anatomischer Basis ruhenden Anschauungen und Folge-

rungen erging, demselben mit der unbegründeten Behauptung, die

Ontogenie überspringe die einfacheren Zustände, sei also cänogenetisch,

den Zugang versagte.

Wie schon hervorgehoben ward, hat die Ontogenie, nachdem

die materiellen und technischen Schwierigkeiten, die ihr entgegen

standen, zum größten Theile aus dem Wege geräumt waren,

rasch nachgeholt, was ihr damals fehlte, und schon Balfoür konnte

auf die wichtige Verschiedenheit der Lagerungsverhältnisse der dor-

salen Kopfnerven zu den Somitcn gegenüber den Spinalnerven hin-

weisen. Die Betrachtungen, welche er auf diese Verschiedenheit

gründete, bewiesen sofort, wie wichtige und für das Verständnis des

Verhaltens im ausgebildeten Zustande unentbehrliche Thatsachen die

Ontogenie auf den ersten Anhieb lieferte — Thatsachen, deren volle

Erkenntnis und Verwerthung freilich auch durch Balfoür noch

nicht gegeben wurde und nicht gegeben werden konnte, da sie noch

zu unvollständig waren. Ein großer Schritt nach vorwärts ward

durch Froriep's und Beard's Entdeckung der Betheiligung des

Ectoderms außerhalb der BALFOUR'schen Ganglienleiste an der

Bildung der Kopfganglien gemacht — und nöthigte Gegenhau

r

denn auch im Jahre 1887 dazu, die »völlige Homodyuamie« der

Kopf- und S})inalganglien fallen zu lassen. Schon oben machte ich

darauf aufmerksam, dass nun eine völlige Revision der auf jene

supponirte Homodynamie gegründeten Anschauungen hätte folgen

müssen — sie erfolgte aber nur in partieller Weise, wie aus den

16*
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tblgeuden Worten Gegenbaur's (1887 pag. 104) hervorgeht: »Mit

dem Vagus schließen die primitiven Kopfnerven ab. Sie besitzen,

so weit sie metamerer Bedeutung sind, in der Genese etwas Gemein-

sames, dass ihre AVurzeln oberhalb der Somite verlaufen, sich mit

ihren Ganglien vom Ectoderra sondern, während die hinteren Wurzeln

der spinalen Nerven unterhalb der Öomite verlaufen. Aus dieser

Verschiedenheit entspringt ein triftiger Grund gegen die Vorstellung,

dass der Kopf successive aus dem Kumpf hervorgegangen sei,

die Kopfuerven aus Spinalnerven hervorgegangen wären. Ich

halte jene ontogenetische Thatsache daher von großer Bedeutung.

Sie misst auch beiderlei Nerven einen verschiedenen Werth zu,

welchem gemäß ich meine Auffassung der Kopfnerven modificire.

Diese Frage ist aber hier, wo es sich wesentlich um die Metamerie

handelt, nicht weiter zu führen, zumal noch Manches für die Zu-

sammensetzung jener Kopfnerven, namentlich bezüglich unterer

(ventraler] Wurzeln unsicher ist.«

Aber gerade für die Fragen nach der Metamerie musste

die genauere Kenntnis der Unterschiede der Koi)f- und Si)inal-

ganglien von eintlussreichster Bedeutung werden: Gecìenbaur bleibt

somit in dem Vorurtheil stecken, zur Feststellung der Natur und

Zahl der Metameren, speciell derjenigen, welche die Grenzbe-

zirke von Kopf und Kumpf einnehmen, könne er der entscheidenden

Mitarbeit der Ontogenie entrathcn, während er doch genöthigt war,

der Ontogenie zu Gefallen den Namen »untere Vaguswurzeln« auf-

zugeben und es zweifelhaft zu lassen, wie es eigentlich um diese

vordersten ventralen AVurzeln stände. Die auf AìììjìIiìoxhs be-

ruhende »Annahme möglicher Weise stattgehabter Keductionsvor-

gänge« und das blinde Vertrauen auf die Vergleichung, »welche

die ontogenetische Forschung auf das richtige Maß ihres Werthes

setzt«, beherrschten seine Vorstellungen so ausschließlich, dass die

kritische Vorsicht verloren ging, und die Doctrin von der lieducirt-

heit der Kopfsoniite und des Überwanderns der Kumpfsomite in die

»frei gewordene« Localität zum Glaubensartikel heranwuchs, dessen

Durcharbeitung und Verbreitung sich, neben einer lleihe anderer

Forscher, FiJuinuxoEu mit ganzer Kraft zur Aufgabe machte.

Die Dntogcnie stand aber nicht still. Von Kupffer sind 1)ei

Aiinnococtes die bereits erwähnten Beobachtungen über die ursprüng-

lichen Bildungsvcrliältnissc des Vagus und der anderen Kopfnerven ge-

macht worden: durch sie ward die Fxistcnz von Koi»fnerven erwiesen,

die wie die Spinalnerven innerhalb der Somite verlaufen; sie verlangen
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Bcriicksiclitig'img- bei Beaiitwortung- der Fragen nach der Natur der

Kopfnerven und ilirem Verliältnis zu den Spinalnerven, wie zu den

Oecipitalnietameren, neben denen sie verlaufen und zu denen sie in

l^eziebungen treten. Die Darstellung-en Kupffer's (Stud. z. vergi.

Eutw.-Gesch. d. Kopfes d. Cranioten II 1S94 pag. 63 ft". u. III 1895

pag. 47) sind bekannt: ich habe meinerseits noch keine (^ielegenheit

gehabt, die von ihm beschriebenen Verhältnisse aus eigener An-

schauung kennen zu lernen, und folge dem Beispiele Fürhkixger's,

der in einer Anmerkung auf pag. 682 seiner Monographie sich des

Eingehens auf die besonderen Eigenthünilichkeiten der Kopf- und

S[)iualganglien des jimmococtes enthält, w^enn ich auch der Deutung,

die FüRHRiNGKR dort ausspricht, die »spinalen« Kopfnerven Kupffer's

seien >in der Hauptsache als sensible sympathische Nerven« zu be-

trachten, midi nicht anschließen kann. Dass dabei meine Reserve

wahrscheinlich einen anderen Inhalt hat, als die Fürbringer's, ist

mehr als wahrscheinlich. Wie Gegenbaur sich zu Kupffer's Dar-

stellung verhält, ist bereits oben erwähnt (vgl. pag. 228): wenn
die Dinge sich so verhalten, wie Kupffer es beschreibt, so handelt

es sich ihm zufolge »entschieden um einen cänogenetischen
Zustand«, denn anders kann er es nicht erklären, »wie ein Spinalnerv

und ein Branchialnerv einer und derselben Örtlichkeit entspringen

könnte«.

Zu den KuPFFER'schen Angaben Über Ammocoefes gesellen sich

nun, wie gesagt, die von mir bei Torpedo aufgefundenen Verhältnisse

und verlangen eine Erklärung. Der Thatbestand ist kurz recapitulirt

der folgende. Von dem hinteren Abschnitt der Vagusplatte gliedern

sich bei einer Anzahl von Embryonen genau in derselben Weise, wie

an den vordersten, dicht an die Vagusplatte anstoßenden Theilen

der Rumpfganglienleiste, einige Zellklümpchen ab, lagern sich auf

der medialen Seite der Myotonie u und t und gehen, nachdem

sie einige Faserverbindungen mit den zugehörigen ventralen Wurzeln

wie mit den nachfolgenden Resten der Spinalganglien von v und iv

gebildet haben, wie die übrigen Occipitalganglien r, w, .r zu

Grunde.

Wer diese Klümpchen zum ersten Male sieht und mit der

gleichfalls rudimentären Ganglienbildung der Somite r, w etc. ver-

gleicht, wird keinen Augenblick im Zweifel sein, dass er es bei

beiden mit ein und derselben Bildung zu thun hat — erst die

Reflexion, dass es sich hier um Spinalganglienreste handle, welche
direct von der- Vagusplatte und nicht von einem Abschnitte der
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liinter der Vagusplatte folgenden Gang-licnleiste herstammen, wird

ein gewisses befremden hervorrufen. Zählt man die Spinalganglien

von der hinteren Grenze der Vagusplatte bis zu demjenigen Ganglion,

das neben dem vordersten Kopfnierensomit gelegen ist, so findet

man, dass hier fünf (Tanglien angelegt werden — so weit sie nämlich

alle augelegt werden, mehrere von ihnen sind oft von Anfiing an

unterdrückt — die im Laufe der embrvonalen Entwicklung aber

alle zu Grunde gehen oder als vagirende Ganglienzellreste hier und

da dem dorsalen, mitunter auch dem ventralen Ast der motorischen

Wurzel sich anlagern, bis auch diese zu Grunde gehen. Es kann

sich also bei den neben der Vagusplatte befindlichen Spinalganglien-

resten nicht um von hinten vorgerückte lUldungen handeln — sonst

müsste angenommen werden, dass die Vornierenbildung um ein oder

zwei Metameren weiter rückwärts augefangen habe, und eben so

ein Kudimentärwerdeu der vordersten Spinalganglien erfolgt sei

— eine Annahme, für die kein Schatten eines Grundes beizubringen

wäre. Es bleibt also nichts übrig als anzuerkennen, dass von der

(ianglienleiste, von der ja die Vagusplatte herstammt, auch auf dem

Niveau der Somite u und i^ außer der eigentlichen Vagusidatte,

die ja außen d. h. lateral von den Somiten gelegen ist, noch

S]iinalganglienreste gebildet werden, die eben so wie alle anderen

Spinalganglien innen d. h. medial von den Myotomen gelagert sind.

Nun ist es leider nicht möglich, in diesen Ganglien etwa die

von FüRHUiNGER faßt schmerzlich vermissten ^ Spuren der früher vor-

handen gewesen sein sollenden hinteren Kopfmetameren erblicken

zu wollen — sie müssten ja dann außen von den Somiten, nicht

innen liegen — zudem macht ihr Zusammenhang mit »unteren

Wurzeln« so wie so ihre Ilomodynamie mit Kopfnerven nach den

neu gewonnenen und auch von Gegenhaur anerkannten Kriterien

unmöglich. Also wohin mit ihnen? Überreste von alten K(i|)f-

metameren können sie nicht darstellen, vorgerückten llumpfmctamcrcn

können sie auch nicht angehört haben, für Nculiildungen cänogcne-

tischer Natur kann mau sie um so weniger erklären, als sie schon in

rudimenfärein Zustainle angelegt, überhaupt nur selten gefunden

werden und noch seltener in beiden Antimeren zugleich vorkommen
— also wird wohl nichts übrig bleiben, als wiederum ein aus der

» Vergl('ichiing< iierstaniniendes Dogma bei Seite zu setzen und etwas

eingehender die Frage zu erörtern, (»b denn wirklich spinale

' V}?1. FCkhiunukh'ö Aloiitjgrapliic pag. "0^ Aimierk. 1.
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und branchiale Nerven nicht von derselben Ortlichkeit

ihren Abgang- nehmen können?
Durch IUlfour ist die Gang-lienleiste als wichtigstes Gebilde

für den Ursprung aller i)cripherischen Ganglien des AVirbelthicr-

körpers nachgewiesen worden. Welche Discussionen auch über den

Ursprung derselben geführt wurden, ob sie ein Product des Medul-

larrohrs sei oder als »Zwischenstrang« (His) dem der Medullar-

platte zunächst liegenden Ectodcrm entstamme, keine stellte in

Abrede, dass die Ganglienleiste der gemeinsame Ursprungsort aller

Kopf-, Spinal- und Sympathicusganglicn sei. Erst die Arbeiten von

Fkoriep und Beard erweiterten unsre Anschauungen sehr wesentlich,

in so weit für die Kopfganglien eine neue Ursprungs(}ucllc erkannt

ward, oline indess der Ganglienleiste ihren Antheil an ihrer Bildung

zu bestreiten. Nur Goronüwitscii sprach mit Entschiedenheit die

Meinung aus, die Ganglieuleiste habe keinen Autheil an der Bildung

der Kopfganglicn, dieselbe liefere vielmehr Mesenchymgewebe, das sich

zum iStützgewebe für spätere Nervenfasern umgestalte, also meso-

dermale Bildungen producire (Morph. Jahrb. 20. Bd. pag. 212).

Bei meinen eigenen Forschungen über Ganglien- und Nerven-

bildung (17. Studie) hielt ich an der Betheiligung der Ganglienleiste

an der Bildung der Kopfganglien und ihrer Nervenfasern fest, freilich

ohne genau ermitteln zu können, welche Bezirke der Ganglien und der

Nervenfasern aus Gauglienleistenmaterial, welche aus den von mir

Nebengauglien genannten, ectodermalen Zuflüssen herstammten.

Auch Kui'FFER ließ dem von ihm Neural- oder Wurzelleiste

genannten Gebilde seinen Antheil an der Bildung der Kopfganglien,

ergänzte aber die bisherigen Auffassungen von der Bildung der

dorsalen Kopfnerven durch die fundamental wichtige Thatsache der

Bildung eines spinalen Theils von Fasern und Ganglienresten,

worüber bereits oben gesprochen ward.

Neuerdings nun ist eine zweite Arbeit von Goronowtfsch er-

schienen, welche noch radicaler, als seine frühere, den Antheil der

Ganglienleiste an der Bildung der Kopfganglien und Nerven in

Abrede stellt (Unters, üb. d. Cranialnerven b. Salmo farlo, in: Nouv.

Mém. Soc. Natural. Moscou Tome 16 1898).

GoRONOWiTSCii erkennt die eetodermale Abstammung der von

ihm ectoblastogene genannten Ganglienleisten, an, lässt sie aber in

ihrem Kopftheile gar keinen Antheil an der Bildung der Ganglien

nehmen und bezweifelt sogar, dass die Spiualgauglien aus ihnen

entstehen (1. c. pag. 43 ff.). Nach seiner Meinung lösen sich die
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Leisten zu MeBCDcliN m auf und bilden ^ectoblastogenes Mesodevm-

gewebe«. Wie in seiner ersten Arbeit die Embryonen des llUliuchens,

so sind in der vorliegenden die der Forelle das Object der Unter-

suchung gewesen — nnd man kann wohl sagen, dass Gükonowitsch

durch sein Material vom liegen in die Traufe gerathen ist — sonst

könnte er nicht zu diesen Ergebnissen gelangt sein.

In der Frage nach der Entstehung der Kopfganglien steht

GoKONüwiTSCii im Extrem auf dem von Fiioriep, Bkard, Kupffer

und m i r selbst in dieser Arbeit eingenommenen Standi)unkt, in so

fern er die üauirlien ausschließlich vom lateralen Ectoderm ab-

stammen lässt. Aber, da er die von den Ganglien ausgehenden

Nervenbahnen aus Mesodermgewel)e herleitet, so geht daraus schon

hervor, dass noch andere Zellelemente an ihrem Aufbau betheiligt

sind. Dass dieselben aber sicherlich keine mesodermalcn sondern

ectodermalo Elemente sind, welche zum Theil aus der >zu Mesenchym

aufgelösten« Ganglienleiste, zum Theil aus dem lateralen Ectoderm

herstammen, bei der Forelle aber von den eigentlichen Mesoderm-

zellen schwer zu unterscheiden sind, geht aus den viel klareren und

deutlicheren Befunden an Selachierembryonen hervor.

Dass aus der Ganglicnleiste auch für die Koi)fnervcn Material

hergegeben wird, darf also mit voller Sicherheit festgehalten werden
;

und so ist die Ganglicnleiste ein Gebilde, aus dem dorsale

Nerven für den Kopf sowohl wie für den liumpf und Schwanz
hervorgehen.

Dennoch bleibt die Entstehung der Vagusganglien und eines

großen, wahrscheinlich des größten Theils ihrer sensiblen Nerven-

fasern aus den von Kupffer Placodcn genannten Ectodermwuche-

rungen ein bc(tbachtbares Factum und nöthigt dazu, nicht nur ihre

»völlige« Homodynamie mit Spinalganglien im Anschluss an und

in Übereinstimmung mit Geoenhauk aufzugeben, sondern über

Gegenijaijr hinaus von jeder Homodynamie derselben mit den

Sjdnalganglicn abzusehen. Waren schon die von Kupffer bei

Aiiimococles beobachteten »spinalen< Elemente der Ko])fnerven ein

Hinweis auf den Weg, auf welchem die richtige lnteri)rctati()n

zu geschehen habe, so sind die von mir bei den Embryonen von

yV/yyWo occIlalK aufgefundenen, unverkennbaren lleste von »Kopf-

spinalganglieu' der Aussclilag gcl)cnde beweis, dass einstmals bei

den Wirbclthiervorfahren auch in der Kopfregion Derivate der

Ganglicnleiste bestanden haben, welche den Si)inalganglien völlig

homodynam waren und mit den im Kopf bezirk vorhandenen
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vcutralcn Wurzeln die nervöse Organisation des Kunipfes voll-

ständig rec'iipitiilirten.

Wie, vi^odureh und wesslialb die Spinalganglicn des Kopf-

bezirkes al)er zu Grunde gingen, so dass sie kaum irgend welche

Spuren zurüeklicßen, aus denen man auf ihr früheres Vorhandensein

von Anfang an hätte schließen dürfen, das wird vielleicht erkennbar

werden, wenn im Anschluss an die nun auf fruchtbare Wege ge-

leitete Erforschung und unter Vermeidung der irreführenden bis-

herigen Deutungen die complicirteu Verhältnisse sowohl des peri-

pherischen als auch des centralen Nervensystems in morphologischer

wie auch histogenetischer Eichtung besser gekannt sein werden.

Man könnte ja sagen, sie seien zu Grunde gegangen, weil sie

durch die aus den Placoden stammenden Ganglien ersetzt werden —
aber eine solche »Erklärung« ermangelt aller wirklicher Elemente einer

Erklärung. Denn, alle Achtung vor des verstorbenen KLETNENHKRfi

logischer Klarheit und dialectischer Schärfe — das »Princip der

Substitution von Organen« kann uns nicht von der Aufgabe ent-

binden, diese Substitution als Schritt vor Schritt geschehend zu

denken — wenn immer auch die Spuren dieser Schritte völlig

unterdrückt sein sollten, noch völliger als die einstmals bei den

Wirbelthieren als vorhanden anzunehmenden Spinalganglien des

Kopfes. Und wenn eine solche schrittweise geschehende Umänderung

angenommen werden muss, so wird sie sich schwerlich anders voll-

zogen haben, als auf demselben Wege des organischen »Gestaltens

und Umgestaltens«, für den ich vor 25 Jahren sowohl Namen wie

Formel festzulegen versuchte in dem »Princip des Functionswechsels«.

Eine »Substitution« von Organen lässt sich nicht anders auffassen,

als dass dieselbe Function, welche heute von einem bestimmten

Organ vollzogen Avird, tale quale morgen von einem anderen über-

nommen wird — und das ist undenkbar. So ähnlich sich auch

die Functionen sein mögen, welche von diesen beiden verschiedenen

Organen ausgeübt werden, gleich sind sie schon darum nicht, weil

die sie ausführenden Organe doch nicht identische Localitäten

einnehmen könnten. P^ine Aufeinanderfolge in Zeit und Ort muss
dabei angenommen werden als phylogenetische conditio sine qua non,

und damit treten eben functionelle Verschiebuni;-en und Aufeinander-

folgen ein. die — ob rasch, ob langsam — doch immer unter das

Princip des Functionswechsels fallen, wenn auch das Endresultat des

Processes das völlige Zugrundegehen des einen Organs sein sollte,

dessen Functionen langsam oder rasch auf das andere übergehen.
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Wenn ich diese kurze Auseinandersetzung liier einflechte, so

geschieht es nicht bloß, weil mir die von Beard in seinem Auf-

satz »History of a transient nervous apparatus etc.« (Z. Jahrb. Abth.

Morph. 9. Bd. pag. 403) niedergelegten Auffassungen eine solche

Erwägung nahe legen, sondern weil ich damit gleich Bezug nehmen

wollte auf die jetzt angenommene Ausdrucksweise der vergleichenden

Anatomie bezüglich der Homodynamie der Kopf- und Spinalganglien

— eine Ausdrucksweise, die, wenn auch unausgesprochener Maßen,

doch durchaus an die Vorstellungsweise sich anlehnt, welche unter dem

Princip der »Substitution von Organen« zu verstehen ist. Denn wenn

Gegenbaur (1887) nach den Aufschlüssen über die Entstehungsweise

der Kopfganglien durch Froriep und Beard zwar nicht mehr an

eine völlige Homodynamie der Kopf- und Spinalganglien glaubt,

FüRBRiNGER (1. c. pag. 667) von den Kopfganglien meint, »sie könnten

— ganz allgemein — den Spinalganglien verglichen werden, be-

säßen aber denselben gegenüber eine größere Complication (die

beiden Reihen der Hauptganglien und epibranchialen Ganglien) und

intimere genetische Beziehungen zur ectodermalen Oberhaut«, Ge-

genbaur aber schließlich sagt (Vgl. Anat. d. Wirbelthiere 1. Bd.

pag. 793 u. 794): »Wenn sich aus der Vergleichung der Acranier

mit den Cranioten ein Grund ergiebt, die Nerven der Kopfregion

als homodynam mit Spinalnerven zu beurtheilen, so entsteht dagegen

eine Einschränkung dieser Homodynamie durch die Ontogenese.

Diese lehrt für beiderlei Nerven eine differente Entstehung kennen

und andere Lagebeziehungen. Die Nervenanlagen erstrecken sich

in der Kopfregion auch außen vom Mesoderm, während jene am
Rumpfe medial von demselben ziehen« — und nachher die auf pag. 228

bereits citirten Worte dem kurz recapitulirteu Befunde Kupffer's

nachschickt — wenn also diese Aussprüche — und eine Menge

andere ähnliche — es rechtfertigen, von der »Vergleichung« mit

Faust zu sagen »bei ihr geräth mau stets ins Ungewisse« — so

muss eben die Ontogenie den entgegengesetzten Weg einschlagen

und, gestützt auf die Unterschiede der Herkunft und Lagerung, die

Homodynamie beider Ganglienkategorien geradezu leugnen und die

aus der Vergleichung mit AmpJno.mis hergenommenen Gründe als

irreführend zurückweisen — wobei denn freilich wieder ein weiterer

Edelstein aus der schon sehr beschädigten Vorfahrenkrone des edlen

Acraniers verloren gehen dürfte.

Sind aber die Koi)f- und Spinalganglien durch Ursprung und

Lagerung als nicht homodynam nachgewiesen, so fällt damit auch
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jeder Grund weg, wesshalb beide Arten von Ganglien nicht in dem-

selben Metaniere vorkommen, wesshalb ihre Wurzeln — seil, ihre

centripetalen Fasern — nicht an derselben Ortlichkeit in das Central-

nervensystem einmünden sollten. Finden sich also au der Vagus-

platte von Torpedo ocellata die Rudimente von Spinalganglien, welche

sich den Myotomen u, t und s anlagern, so beweist das nicht im

geringsten, dass die in derselben Querebene sich findenden Placoden,

aus denen die hinteren Vagusganglien hervorgelien, zu anderen

Metameren gerechnet werden müssten, als eben zu den Metamereu

il, t und s; und finden sich ferner ventrale Spinalnervenwurzeln,

die zu u und t sich begeben, so sind sie zwar eben untere

Spinalnervenwurzeln und Occipitalnerven, aber zugleich auch untere

Vaguswurzeln im vollsten Sinne des Wortes, in so fern sie dem-

selben primitiven Metamere angehören, welchem das rudimentäre

Spinalganglion und das ausgebildete, aus der Piacode hervorge-

gangene Vagusganglion angehören.

Offenbar bilden die eigentlichen Kopfganglien eine von Hause

aus andere Kategorie nervöser Bildungen, als die Spinalganglien,

hatten bei den Vorfahren der Selachier — und damit eben aller

Wirbelthiere — andere Functionen zu erfüllen, als die aus der

Ganglienleiste hervorgegangenen Spinalganglien. Hierauf ist schon

von verschiedenen Seiten aufmerksam gemacht worden, und jeder

consequeute Schritt nach vorwärts, den die vergleichende Ontogenie

macht, bestätigt die Annahme, dass es sich bei den Kopf-
ganglien mit ihren Schleimcanalnerven und dem ganzen
System der Seitenlinie um ein primitives, dem System
der Spinalganglien resp. der Gauglienleiste coordinirtes

receptorisches Nervensystem handelt. Wie mau sich den

Ursprung und die ursprünglichsten Functionen dieses lateralen

Nervensystems zu denken hat, ist freilich eine andere Frage,

deren erfolgreiche Beantwortung nicht eher unternommen werden

dürfte, als bis unsere Gesammtauffassung von den Vorfahren der

Wirbelthiere bestimmtere Gestalt angenommen, und Äu/phioxus

seine hypnotisirende Kraft völlig verloren haben wird. Und das

kann noch geraume Zeit dauern.

Ich muss es mir versagen, schon an dieser Stelle einige weiter-

tragende, auf das laterale Nervensystem bezügliche Betrachtungen

auszusprechen, weil ich vorher erst die auf den Vorderkopf bezüg-

lichen ontogenetischen Befunde meiner in den letzten Jahren an-

gestellten Untersuchungen darlegen möchte. Das aber möchte ich
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hier schon andeuten — und auch darin stimme ich mit anderen

Forschern, wie Kupffer, Minot etc. überein — dass der N. lateralis

die zur Commissur gewordene Vereinigung kleiner metamerisch an-

gelegter, receptorischer Centra zu sein scheint, welche, nach Art der

Kopfpiacoden, gesonderten ectodermalen Ursprungs waren und höchst

wahrscheinlich, wie jetzt die Kopfganglien, einstmals centripetale

Fasern, sei es direct oder sei es durch Vermittelung der Spinal-

gauglien und der Gauglienleiste, in die MeduUarplatten, das eigent-

liche motorische Centrum des Körpers, gelangen ließen. Warum
die meisten dieser Fasern aufgehört haben zu functioniren und zu

existiren', wird sich erst beurtheilen lassen, wenn wir in der phylo-

genetischen Erkenntnis so weit vorgerückt sein werden, dass wir

auch den eigentlichen Rumpf — also den Abschnitt zwischen Kiemen

und After — als ein gründlich verändertes Stück des Vorfahren-

körpers anzusehen und an ihm die eingreifendsten Umgestaltungen

sui generis vorauszusetzen gelernt haben werden.

Wie weit diese Auffassung aber von den bisherigen durch

Gegenbaur und Fürbringer vertreteneu Anschauungen der ver-

gleichenden Anatomie abweicht, lässt sich ermessen, wenn man bei

Fürbringer (1. c. pag. 554) liest: »— was von paläo-cranialen cere-

bralen Nerven versorgt wird, gehört zum Kopfgebiete, was von

ursprünglich spinalen Nerven innervirt wird, ist vom Rumpfgebiete

herkömmlich, mögen beide Gebiete auch noch so sehr in einander

greifen und zu einander verschoben sein. So sind beispielsweise

einerseits die von den Rr. laterales nervi trigemini und vagi ver-

sorgten Hautstreckeu, die von den Rr. intestinales und vagi versorgten

Eingeweidetheile und der vom N. accessorius beherrschte Abschnitt

des M. trapezius morphologisch von dem primordialen Kopfgebiete

abzuleiten, wie weit herab in das Rumpf- und sell)st Schwanzgebiet

sie sich auch topogra])hisch erstrecken mögen.« Dieser Anschauung

zufolge handelt es sich also bei dem N. lateralis nur um einen

Kopfnerv, der nachträglich in langsamem Fortschreiten über

den Rumpf bis au das Schwanzende vorgedrungen ist, nicht aber

um autochthone Ectodermi)roductionen jedes einzelnen Metamers,

1 Denn die Behauptung Julin's von durch ihn nachgewiesenen Ver-

bindungen der dorsalen wie ventralen Spinalnerven mit dem Lateralis habe ich

längst widerlegt und verstehe nicht, wie Gegenbaur (Vergi. Anat. d. Wirbel-

thiere 1. Bd. pag. 818, 819) dieselbe wieder aufnehmen und mit allerhand nicht

zutreffenden Betrachtungen versehen konnte, zumal da auch Fürbringer für

die Unzusammengehörigkeit beider Fasersysteme eintritt (1. c. pag. 599).
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die seciindär erst in gegenseitige commissurale Verbindungen getreten

und schließlich zu einer einzigen, von den vorausgesetzten vielen

übrig gebliebenen Faserverbindung mit dem Gehirn reducirt sind,

durch welche auch auf diesem Nervengebiet der Concentrations-

process des ganzen Nervensystems dargestellt vrard. In noch un-

klarerer Form scheinen denen Fürbeinger's ähnliche Anschauungen

bei Gegenbaür zu bestehen — falls ich die nachfolgende
,
un-

ausgeglichene Widersprüche enthaltende Stelle in der vergleichen-

den Anatomie der Wirbelthiere (l. Bd. pag. 856 u. 857) richtig

deute. Es heißt dort von den Hautsinnesorganen: »Das bereits

für die Beziehungen dieser Organe zu Nerven für Cyclostomen

Bemerkte hat auch für die Gnathostomen seine Geltung, und es

ist speciell der N. facialis als der jene Organe wenn nicht produ-

cirende so doch tragende Nerv erkannt. Nächst diesem der N. vagus.

Wie der erstere den Kopf beherrscht und seine Verzweigungen jenen

des Trigeminus zutheilt, um damit sein Gebiet zu erweitern [?], so

hat der Vagus durch den N. lateralis ein bedeutendes Territorium

an der Rumpfoberfläche und es wird begreiflich, welche Ausdehnung

die Vertheilung jener Organe damit erlangen kann. Der N. lateralis

Vagi steht aber mittels des R. retrocurrens facialis mit dem letzt-

genannten in Verbindung, wie auch dabei eine ähnliche Verbindung

des Facialis mit dem Glossopharvngeus vorkommen kann und dann

im Gebiete von dessen Ästen wiederum jene Organe sich vorfinden.

Die Betheiligung des Facialis an der Verbreitung der in Rede

stehenden Sinnesorgane geht aus dem genannten Verhalten hervor.

— Die Verbindungen des Facialis, vor Allem mittels des Ramus retro-

currens mit dem Vagus, erscheint als der Weg, auf welchem vom

Facialis die Sinnesorgane erzeugende Eigenschaft auf den Vagus

überging. Die Eigenthümlichkeit der jenen Organen zukommenden

Nerven kommt auch im histologischen Verhalten zur Geltung (Pincus),

so dass eine successive Ausbreitung des Facialis in dem ge-

sammten, jene Organe producirenden Gebiete anzunehmen sein

dürfte. «

Wie grundverschieden, auch in pbylogenetisclier Richtung, diese

Auffassungsweise von der hier vertretenen, auf Grund ontogenetischer

Daten gewonnenen Anschauung ist, braucht nicht hervorgehoben zu

werden. Was man sich unter der »Sinnesorgane erzeugenden Eigen-

schaft« des Facialis vorstellen soll, verstehe ich nicht, noch weniger,

wie dieselbe auf andere Nervengebiete, Trigeminus und Vagus »über-

gehen« soll. Da auch das Gehörorgan — wie ich auch meinerseits
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überzeugt bin — auf die Ursprung-sstufe solcher Hautsinuesorgane

reducirbar ist, so wird der Facialis als »ein Ausgangspunkt vieler

seusorischer Organe« angesehen — eine Vorstellungsweise, für die

ich schlechterdings kein Verständnis habe. Nun heißt es freilich

gleich darauf (pag. 857): »Die Betrachtung dieser mannigfaltigen

Organe von einem Punkte aus darf nicht außer Acht lassen, dass

nicht sowohl nur eine Ausbreitung des Facialis die Einrichtungen

schuf, als auch das Ectoderm, aus dem sie bestehen; denn, wie

schon oben bemerkt, der Nerv des Organs kommt erst nach des

letzteren Bildung zum Vorschein und zeigt dann seinen Zusammen-

hang mit dem Facialis. Mit der phj'^letischen Entfaltung des

Körpers ist somit der Beginn der Difl'erenzirung an der Peripherie

wie central gleichzeitig sich vorzustellen [?], wobei mit der Ent-

fernung des Organs die Verbindung mit dem Centrum als Nerv sich

ausspann. Die Organe sind also nicht etwa Öprossungsproducte der

Nerven, oder solche die zuerst ohne Nerven gewesen wären, sondern

beiderlei Gebilde sind als zusammen entstandene aufzufassen«. Wie
sich diese beiden Erklärungen mit einander versöhnen lassen, ist

mir nicht klar geworden: entweder entstehen die Sinnesorgane

autochthon im Ectoderm und können sich unter einander und mit

jedwedem Nerven in der Nähe verbinden, ohne auf den »sie er-

zeugenden« Facialis zu warten — oder nur der Facialis ist der

ursprüngliche Träger derselben, und dann müsste der Nachweis zu

führen sein, dass die früher sogenannten Rami dorsales der sämmt-

lichen Vagus-, Trigemiuus- und Glossopharyngeusganglieu nicht

diesen Ganglien sondern dem Facialis entstammten, was nicht

nur ontogenetische Schwierigkeiten haben, sondern auch für die

Homodynamie der Kopfganglien unter sich bedrohlich erscheinen

könnte.

Diese ganze, dem Facialis zugedachte Sonderstellung einer peri-

l)herischen Ausbreitung über die gesammte Körperoberfläche ist aber

ein Unding: nach ontogenetischem Zeugnis handelt es sich wahr-

scheinlich um ein von Hause aus selbständiges, metamerisch wieder-

holtes, receptorisches Nervensystem, welches zunächst in Verbindung

mit den übrigen Nervenelementen des eigenen Metamers und durch

Commissurbildung mit den Nachbarn der Reihe in Verbindung trat,

bis diese beiderlei Verbindungen sich, nach Art aller ilhnlichen ner-

vösen Verbindungen, mehr und mehr concentrirten und localisirten.

Um so weniger kann aber, wenn diese Anschauung richtig ist, von

ursprünglicher Zugehörigkeit des N. lateralis zum Kopfbezirk oder
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von Ausbreitung- des Facialis Über die gesammte Körperoberfläclie

gesprochen werden.

Aber den Kopfganglien entstammen auch noch andere Nerven-

fasern, als nur solche, die zu den specifischen Hautsinnesorganen

der Schleimcanäle und der Seitenlinie gehören. Die gesammte sen-

sible Sphäre der Kiemenspalten wird von ihnen verwaltet, und durch

den E. intestinalis werden noch andere Organe, als die Kiemenregion

von den Kopfganglien aus innervirt. Darüber an dieser Stelle Er-

örterungen einzuleiten, geht aber über die Aufgabe der vorliegenden

Arbeit hinaus und kann wiederum erst unternommen werden, wenn

die Verhältnisse des Vorderkopfes und seiner Nerven besser auf-

geklärt sein werden.

Die Gauglienleiste scheint eben von Anfang an, eben so wie die

Lateral- und Branchialplacoden (falls dieselben als ursprünglich ge-

trennte Bildungen angesehen werden müssen) ein localisirtes Centrum

von zunächst sensiblen Nerven gebildet zu haben, welches schon

als existent angenommen werden muss, als die Vorfahren der Wirbel-

thiere noch nicht ein Medullarrohr, sondern offene Medullarplatten

besaßen, deren Ränder statt, wie jetzt, zusammenzustoßen, viel-

mehr möglichst weit aus einander lagen. Zwischen den Lateral- und

Branchialplacoden einerseits und den Medullarplatten andererseits

lag also als Mittelglied das System der Spinalganglien und trat mit

den, gleichen Metameren angehörenden Lateralganglien in Faser-

verbindung. Es hat desshalb nicht nur nichts Auffallendes, sondern

bildet ein durchaus normales und essentiell primitives Verhalten,

wenn Fasern der Vagusganglien, außerhalb der Myotome, d. h. lateral

und dorsal verlaufend, an derselben Stelle in das Medullarrohr ein-

münden, an welcher auch innerhalb derselben Myotome, d. h. medial

und ventral, Fasern von Spinalganglien einmünden. Wenn das

gleichzeitige Vorkommen beider Ganglienarten am Kopfe aber nur

noch bei einigen Embryonen sich findet', so ist das Zugrundegehen

der Spinalganglien des Kopfes eben das »Secundäre«, »Abgeleitete«,

und jede Andeutung-, welche die Ontogenie von den Spuren solcher

Kopfspinalganglien oder ihrer Nerven noch liefert, ist eine Recapi-

tulation archaistischer und palingenetischer, kurz das be-

stimmteste Gegentheil von »cänogenetischen Zuständen«. Wenn wir

also bei Amniocoetes nach Kupffer und bei Torpedo ocellata nach

1 Über die einschlägigen Verhältnisse des Vorderkopfs wird später be-

richtet werden.



256 Anton Dohrn

meinen Beobaclitung-en die Reste dieser Spinalgang-lien imd dor-

saler Spinalnerven finden, so sind das äußerst werthyolle Befunde,

welche uns den Weg- erhellen, den wir für die Ergründung

der phylogenetischen Geschichte des Nervensystems einzuschlagen

haben.

Schwieriger sind die Seitenhornfasern in ihrer Lagerung und

in ihrem Verlauf zu verstehen. Denn wenn wir auch annehmen

— und dazu haben wir wohl jedes Recht — , dass sie bereits vor-

handen waren, als das Medullarrohr noch kein Rohr sondern eine

offene Platte bildete, deren Ränder weit aus einander lagen, dass

somit 'die Seitenhornfasern von eben diesen Seitentheilen der Me-

dullarplatten austraten, so müssen wir doch immer zureichende

Gründe für ihren so weit entfernten Endpunkt ausfindig machen,

der auch schon zu jener phylogenetisch so weit zurückliegenden

Urzeit bestanden haben muss. Und wenn wir die Beziehungen der

Seitenhornfasern zu den Ganglienleistenzelleu erwägen, die — je

nach der Auffassungsweise des Entstehens jener Fasern — entweder

Material zu ihrem Wachsthum hergeben oder den Leitweg bei ihrem

Auswachsen bilden, und bedenken, dass diese Richtung durchaus

lateral zu Derivaten des Ectoderms führt, ehe sie an die Musku-

latur der Seitenplatten gelaugt, so müssen wir entweder annehmen,

dass früher ein anderer, directerer Weg eingeschlagen ward — und

dann muss sein Verlassen erklärt werden — oder dass die Mus-

kulatur der Seitenplatten früher eine dorsalere Lagerung besaß

als jetzt, vielleicht auch dorsaler gelegenere Abschnitte aufwies,

welche nicht mehr vorhanden sind und nicht mehr recapitulirt

werden. Beide Annahmen haben ihr sehr Missliches, wie ich bereit-

willig zugestehe. Aber da die morphologische Natur und phylo-

genetische Vergangenheit der Kiemenmuskeln sich nicht an ihnen

selbst erklären und berechnen lässt, vielmehr nur im Zusammenhang

mit dem gesammten Muskelsystem und mit den Erörterungen über

die Gesammtabstammung der Vertebraten, so nehme ich an dieser

Stelle Umgang von partieller Besprechung und begnüge mich

damit, im Hinblick auf die obigen Feststellungen über das primitive

Vorhandensein richtiger Spinalnerven für die Metameren des Kopfes,

den FüRBRiNGER'schen Versicherungen von der unzweifelhaften Cäuo-

genie des Zusammentreffens motorischer Branchialnerven mit ven-

tralen Spinalnerven für Abschnitte desselben Mesomers jede Geltung

abzusprechen und damit das letzte Argument zu beseitigen, welches

für eine völlige Unterdrückung vorausgesetzter hinterer Kopfsomite
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und das an ihre Stelle geschehene Vorrücken vorderster Rumpfsomite

geltend gemacht wurde.

Auch einigen meiner eigenen früheren Aufstellungen und Hypo-

thesen wird durch den Nachweis der Reste einstmals vorhanden

gewesener Spinalganglien und dorsaler Spinalnerven des Kopfes

die Berechtigung genommen. In der 15. Studie erblickte auch ich

in den Kopfganglien noch eine Verbindung echter Spinalganglieu

mit den hinzugetretenen Producten des Ectoderms, sah aber in den-

selben Verschmelzungen und Zusammenziehuugen, welche der ur-

sprünglichen, durch die Urwirbelbildung auch des Vorderkopfes dar-

gestellten Metamerie gegenüber eben nicht als ursprünglich angesehen

werden durften. Auch das System der Seitenhornfasern prüfte ich

auf diese Gesichtspunkte und kam zu der Auffassung, dass möglicher-

weise ventrale Spinalnerven und motorische Seiteuhornnerven ein

und dasselbe seien. Eine solche Hypothese, erklärte ich damals

(1. c. pag. 356), sei auch so lange unmöglich gewesen, als die Con-

struction der Metameren auf Clrund der van WuHE'schen Anschauung

geschah, der zufolge zu demselben Metamer je ein sensibel-motorischer

Dorsalnerv und ein motorischer Ventralnerv gehören sollten. Nach-

dem aber nun eine viel klarere Auffassung der Metamerie, zunächst

des Hinterkopfes, gewonnen, das ursprüngliche Vorhandensein von

Spinalganglien für jedes Metamer mehr als wahrscheinlich gemacht

und die Natur der aus Piacoden hervorgegangenen Kopfganglien

festgestellt worden ist, hat die Hypothese von einer Identität oder

Homodynamie der motorischen Seitenhornfasern mit den ventralen

Spinalnerven keine Berechtigung mehr. Durch den embrjologischen

Nachweis des Vorhandenseins von Resten ventraler Spinalnerven

für die Somite ?<, t und .s- wird auch das von mir damals an-

genommene Alterniren von ventralen Spinalnerven mit motorischen

Seiteuhornnerven widerlegt: ein solches Alterniren findet in der

That nicht statt — die darauf gegründete Vermuthung von der

Homodynamie beider Arten motorischer Fasern verliert ihre Be-

rechtigung.

Meine damaligen Anschauungen über die Beziehungen der Hypo-

glossuswurzeln und der vor ihnen vorhandenen, nun obsolet ge-

wordenen Myotommuskeln beruhten noch nicht auf umfassendem

Studium der Occipitalregion besonders von Torpedo^ und ließen mich

aussprechen: »so weit meine Forschungen gegangen sind, giebt es nur

ein Myotom vor der ersten motorischen Hypoglossuswurzel« (so

nannte ich damals alle ventralen Occipitalnerven) »welches keine

Mittbeilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 15. \ 7
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separate motorische Wurzel empfangt: von diesem aus nach vorn,

bis zum Beginn des M. rectus externus fehlen alle Myotommuskeln.

Mit dem Endorgane fehlen natürlich auch die Nerven, welche es

innervirten: und so liefert die ganze Strecke des Medullarrohres

zwischen der vordersten Wurzel des Hypoglossus und der hintersten

des Abducens keine Vorderhornnerveu. Es ist nun schwer zu sagen,

wie viele Myotome, wie viele Nerven eingegangen sind: denn da

die Kiemensäcke nach und nach entstehen, und eine Verschiebung

der verschiedenen Organsysteme (Medullarrohr, Darmrohr, Mesoderm-

rohr, Ectodermrohr) gegen einander stattfindet, so ist es schwierig

festzustellen, welches Myotom, welches Brauchiomer, welches Neu-

romer von Hause aus auf einander gepasst haben. Es wird sich

also kaum mit voller Sicherheit ermitteln lassen, ob die zur Bildung

des M. rectus externus verwendeten Myotome nicht auch Material

aus den hinter der Ohrblase befindlichen Metaraeren an sich ge-

zogen haben, es wird auch nicht festzustellen sein, ob der M. sub-

spinalis, welcher die vordersten Hypoglossusmyotome repräsentirt,

nicht auch seinerseits Material der hintersten Vagusmyotome in

sich schließt: arithmetisch sicher wird die bezügliche Rechnung

wohl nie ausfallen.«

Diese Auseinandersetzung ist von Bkaus (1. c. pag. 457), wie es

scheint, dahin aufgefasst worden, als schlösse ich mich der Auf-

fassung »vom Ausfallen« von Urwirbeln in dem Sinne an, wie sie

von Gegenbaue und Fürbringek angenommen worden ist. Das ist

aber nicht der Fall gewesen, vielmehr bezieht sich mein Ausdruck

vom Eingehen von Myotonien und Nerven eben nur auf die

factisch bei dem von mir damals beschriebenen Embryo von T. mar-

morata angelegten, durch ihre späteren Veränderungen und Re-

ductionen gekennzeichneten Somite zwischen Hypoglossus und Ab-

ducenswurzeln
, wie besonders aus den Erörterungen hervorgeht,

welche ich auf pag. 337 ft'. gegeben habe. Und wenn Braus meine

Angaben citirt und dabei sagt: »Düiirn verzichtet dagegen ganz

darauf, die vordere Grenze derjenigen Somite anzugeben, welche

nach ihm den M. subspinalis bilden und welche sich daran als

ursprüngliche Rumpfmyotome erkennen lassen, da, wie er

glaubt, zwischen dem letzten paläocranialen, bei Selachiern

noch Muskulatur producirendeu Somite (dritten Kopfsomit

VAN Wijhe's, Abducens) und dem vordersten »Hypoglossusmyotom

eine Reihe von Urwirbeln ausgefallen sei« etc., so muss ich darauf

aufmerksam machen, dass die gesperrt gedruckten Worte nicht von



Studien zur Urgeschichte des Wirbelthierkörpers. 21. 259

mir lierrülireu, sondern von Braus. Ich habe weder von ursprüng-

lichen Rumpfmyotomen, noch von paläocranialen Somiten ge-

sprochen — aus dem einfachen Grunde, weil ich diese Scheidung-

nie anerkannt habe — wie Jeder begreifen wird, der meinen An-

schauungen auch nur oberflächlich gefolgt ist.

Dass ich aber unsicher ließ, wie viel Vagusmyotome der M. sup-

spinalis an sich gezogen, und ob der Rectus externus nicht auch

hinter der Ohrblase gelegene Metameren in sich aufgenommen habe,

zeigt besonders deutlich, für wie gleichartig ich beide Körperregiouen

gehalten habe — und wenn sich jetzt bei HeptaNcJ/Ks-Ewhvyonen

herausgestellt hat, dass der Nervus abducens zugleich den Kectus

externus und durch seinen rücklaufenden Ast den M. subspinalis

innervirt, so wird dadurch schlagend erwiesen, wie werthlos die

Unterscheidung paläocranialer und neocranialer Elemente gewesen,

und dass es sich offenbar bei dem Abducens um einen Sammelnerv

handelt, welcher die Reste aller zwischen den noch übrig ge-

bliebenen ventralen Spinalnerven des Occipitalbezirkes und den bis

zu den Wurzeln des Oculomotorius früher vorhanden gewesenen

ventralen Spinalnerven des Kopfbezirks in sich verkörpert. Man
kann sich vorstellen, dass früher all die zwischen t oder s und

den in der Mandibularhöhle enthaltenen und jetzt dem Rectus

externus angeschlossenen Somite von selbständigen ventralen Wurzeln

versorgt wurden, dass aber nach und nach Collectoren sich aus-

bildeten, welche die einzelnen Wurzeln außer Kurs setzten. Als

einen solchen CoUector habe ich mir früher immer den Abducens

vorgestellt und habe ihn schon in der 15. Studie als polymeren

Nerven bezeichnet, im Gegensatz zu Gegenbauk, der ihn noch 1 887

als einen zweifellos einfachen Nerven auffasste. Dass aber durch

die bei Heptancims gefundene Innervation der vordersten Abschnitte

des M. subspinalis auch noch die hinter der Ohrblase früher vorhanden

gewesenen Metameren in dem Abducens einen CoUector hinterlassen

haben, ist auch mir überraschend gewesen, dient aber in eben so er-

freulicher Weise wie die bei Embryonen von T. ocellata aufgefundenen

Reste der Vagusspinalganglien dazu, die verschiedenen Kopfnerven

in Einklang mit dem ursprünglich auch am Kopfe vorhanden ge-

wesenen Spinaluervensystem zu bringen. Und damit erledigen sich

denn eine Menge von Controversen und Unklarheiten über den

Abducens selbst und das ganze, überaus complicirte Gebiet, dem er

angehört. Im nächsten Abschnitt dieser Untersuchungen werde ich

auf den Abducens zurückgreifen, wenn es sich darum handeln wird,

17*
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das vielleicht scliwierig-ste morpliogenetisclie Problem des ganzen

Kopfes, das Augengebiet, zu analysiren und auf seine phylogenetische

Vergangenheit von Neuem zu untersuchen.

Ich schließe hiermit die Erörterungen allgemeinerer Art, zu

welchen mich die Resultate der in der 18. und 19. Studie dar-

gelegten Beobachtungen geführt hatten, aber nicht ohne noch einmal

ein Gebiet zu berühren, auf welches ich schon oben, pag. 6, hin-

gewiesen habe.

Die ontogenetischen Befunde, auf welche die eingreifendsten

Schlüsse dieser Arbeit gegründet wurden, sind der Mehrzahl nach

au Embryonen der beiden Torpedo-Arten gewonnen worden — und

ich habe schon mehrfach angedeutet, dass auch für die Verhältnisse

des Vorderkopfes wiederum Torpedo die merkwürdigsten neuen Auf-

schlüsse Ijietet, somit geradezu als ein Archiv erseheint, in dem die

seltensten, auf Urzustände deutenden Documente enthalten sind. Und

doch gelten weit und breit, vor dem Richterstuhl der vergleichenden

Anatomie, Torpedo und die ganze Gruppe der Rochen als eine »ab-

geleitete«, »vielfach veränderte«, »vom Ursprünglichen am weitesten

entfernte« Gruppe der Selachier! Bei Häuptern und Jüngern der

auf vergleichend anatomischer Grundlage bauenden Morphologie

kann man diese Versicherung, in allen Tonarten variirt, wiederfinden

— und zumal seit der von mir publicirteu 15. Studie, welche, auf

Befunde an Torpedo-^mhvyovLew gestützt, neue Grundlagen für die

Beurtheilung der großen morphologischen Probleme gewonnen zu

haben prätendirte, ist dieser Zweifel an der Bedeutung der an

Torpedo gemachten Beobachtungen ganz besonders häufig und lebhaft

geäußert worden i. Worauf gründet sich dieser Zweifel, dieser Un-

glaube? Hat er irgend welche auf objectiven Thatsacheu ruhende

Basis? Oder gehört er einer in die moderne Epoche morphologischer

Forschung stillschweigend und kritiklos übernommenen Tradition

an? Oder ist er ein Beispiel jener häufig zu constatirenden, auf

subjectiven Elementen beruhenden Vorgänge, bei denen die aus-

gesprochenen Behauptungen einer anerkannten Autorität die Selb-

ständigkeit des Urtheils von Schülern und jüngeren Forschern ein-

engen und lähmen? Vielleicht sind all diese Elemente zu gleichen

Theilen an dem Resultat betheiligt, das jedenfalls den Nachtheil

* Vgl. FÜRBRiNGER 1. c. pag. 447 >— nur eine totale Verkennung der wirk-

lich bestehenden Verhältnisse kann in den Irrthum verfallen, die Rochen als

die primitiveren, die Haie als die höher stehenden Vertreter der Selachier hin-

zustellen«.
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gehabt hat, die ontogenetische Uutersuehung einer der zugänglichsten

Selachiergattungen nicht hinreichend zu würdigen.

Fragt man sich, worauf die vergleichende Anatomie ihr Vor-

urtheil gegen die Verwendbarkeit der Rochen und speciell der Tor-

pedines stützt, so erfährt man zunächst, dass sie den pentabranchen

Selachiern zugehören und schon aus diesem Grunde den als viel

primitiver angesehenen Notidaniden gegenüber »abgeleiteter« seien.

Die pentabranche Eigenschaft theilen sie nun aber mit den meisten

Selachiern, zumal mit Pristiurus^ Scyllium^ Acaiithias, Sjunar, Mu-
stelus etc., die doch allesammt um so mehr zu Forschungen über

die Morphologie der Vertebraten herangezogen wurden, als die No-

tidaniden überhaupt unzugänglich blieben, und das auf sie gesetzte

Vertrauen, sie würden wesentliche Aufschlüsse über grundlegende

Fragen bieten, nur ein Glaubensartikel war. Es war ja möglich,

dass Hexaiichus und Hejytanchus, wie die Beibehaltung und Aus-

bildung der sechsten resp. siebenten Kiemenspalte auch noch andere,

bei den pentabranchen Selachiern nur noch angedeutete Verhältnisse

ausführlicher recapitulirten oder auch Andeutungen von Zuständen

enthielten, welche bei jenen schon gänzlich, auch in der ersten Ent-

wicklung, unterdrückt waren. Und in der That bieten die oben

erwähnten Beziehungen des N. abducens zu dem M. subspinalis solche

Andeutungen dar; der rücklaufende, bei Embryonen noch angelegte

Ast dieses Nerven ist als einzeln stehendes Factum allein schon

von großer Tragweite für die Aufklärung unserer Vorstellungen

von der ursprüuglichen Organisation des Kopfes. Vergleicht man
z. B. die Folgerungen, welche sich aus diesem Factum mit ziemlicher

Bündigkeit ergeben, mit den Anschauungen, welche Rabl über die

Natur des Abducens hegte, oder liest man, was Gegenbauk noch in

seiner letzten großen Publication, der Vergleichenden Anatomie der

Wirbelthiere l. Bd. pag. 802 und 8ü3, über den Abducens sagt, so

wird es klar, wie groß die Tragweite des an HeptancJms-EmhYyonen

gemachten Fundes ist, und welche Nebel zu zerstreuen derselbe ge-

eignet erscheint.

Wie weit noch andere Verhältnisse durch eine genaue Kenntnis

der Embryologie der Notidaniden, welche bis auf Embryonen von

1 Millimeter Länge zurückgreifen könnte, aufgeklärt werden würden,

lässt sich vorläufig nicht beurtheilen — solche Embryonen sind für

die Untersuchung noch nicht zugänglich geworden, und die wenigen

Stadien, über welche ich verfügen konnte, ermächtigen nicht zu

einem abschließenden Urtheile. Dass aber Heptanchus in der Frage
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der Occipitalmetameren und der branchialen Kopfnerven hinter

Torpedo in Aufhellung- archaistischer Verhaltnisse zurückbleibt, das

lässt sich schon aus den vorliegenden, der Untersuchung zugänglich

gewordenen Stadien erkennen. Und gerade für diese Fragen hoft'te

die vergleichende Anatomie von der Untersuchung der Ontogenese

der Notidaniden Aufklärung, ja wohl umfassende Bestätigung ihrer

Anschauungen und Doctrinen. Und so würde Gegenbauk wohl

wieder seine Lieblingswendung gebrauchen und erklären: die On-

togenie habe die Grenzen ihrer Erfahrungen auch ])ei dieser Ge-

legenheit wieder als sehr enge kennen gelehrt und habe nichts

aufgedeckt, als was die anatomische Untersuchung auch schon ge-

zeigt habe.

Darauf ließe sich dann eben erwidern, dass die vergleichende

Anatomie gar nicht in der Lage sei, beurtheilen und voraussagen

zu können, welche Aufschlüsse die Ontogenie dieser oder jener Form

für diese oder jene Frage bieten dürfte, noch weniger aber die

Competenz besitze, von vorn herein irgend einer Gruppe oder Art

als »abgeleiteter« oder als »primitiver« besonderes Zutrauen für

Übermittlung palingenetischer oder cänogenetischer Embryonalver-

hältnisse entgegen zu bringen. Wie die eigentliche Geschichts-

forschung, d. h. die der Cultur- und politischen Geschichte, unterliegt

allerdings auch die Geschichtsforschung der Organismen, speciell die

der Wirbelthiere, der Quellenkritik — aber Wer diese Kritik an-

zustellen habe, mit welchen Kriterien sie zu handhaben sei, das bleibt

einstweilen noch völlig unbeantwortbar. Wenn sich aber die ver-

gleichende Anatomie so gerirt, als sei sie im Besitz dieses Steins

der Weisen, und wenn in den GEGENBAUR'schen und fast noch mehr

in den FüRBRiNGER'schen »kritischen« Aufsätzen zum Überdruss

wiederholt wird, dass sich »die vergleichende Anatomie als die

Führerin im Labyrinthe der ontogenetischen Angaben, als der Prüfstein

für den Werth ihrer Befunde erweise« (Fürbringer 1. c. pag. 689),

oder wenn mit gravitätischem Ernst versichert wird, dass, was die

Ontogenie für die Lösung phylogenetischer Fragen biete, »einen

Wirrwarr von widersprechenden und sich theilweise aufhebenden

Angaben bilde, die an sich für die Lösung höherer und weiter

greifender phylogenetischer Probleme nicht ausreichen«, die ver-

gleichende Anatomie aber »als ältere, auf mehr gesicherter Basis

stehende, tiefer und weiter blickende Schwester den rechten Grad-

messer für den Werth der einzelnen ontogenetischen Ergebnisse ab-

gäbe« etc. etc., so kann man sich schwer des Lächelns enthalten.
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Dass Gegenbaur durch seine historische Stellung- an der Schwelle

der modernen, auf evolutionistischer Basis neu errichteten Morphologie

sich als summus moderator studiorum morphologicorum fühlen

konnte, ist ja wohl begreiflich, obgleich die von ihm begangenen nicht

geringen Competenzüberschreitungen desshalb nicht weniger anfecht-

bar blieben — wenn nun aber auch Fürbringer anfängt, sich für

morphologische Fragen als Minos, Aeakos und Rhadamanthos in einer

Person zu betrachten, und von der in seinen Augen erhabenen

Stellung als vergleichender Anatom aus sich erlaubt, Censuren fin-

die Ontogenie und die Ontogenetiker auszustellen, so wird es gewiss

sehr heilsam und ernüchternd wirken, dass gerade auf den zwei

Problemgebieten, auf welchen die vergleichende Anatomie sich selbst

als besonders competent, die Ontogenie aber als nahezu impotent

ansah, auf dem Gebiete der Occipitalsomite und -Nerven und in der

Frage nach der Homodynamie der Ko])f- und Spinalnerven, die

Ontogenie Thatsachen ans Licht förderte, welche nicht nur wesent-

lich Neues brachten, sondern auch sehr geeignet erscheinen, die

Folgerungen und Doctrinen der vergleichenden Anatomie als un-

begründet und irreführend zurückzuweisen und einer ganz anderen,

nahezu entgegengesetzten Auffassung Thor und Thür zu öffnen.
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Buchstabenerklärung.

cihd Nervus abduccns.

abd.r.rccur Ramus recurrens des Ab-

ducens.

abd.W Abducenswurzel.

Abcj.Ecf Abgeworfene äußere Ectoderm-

schichten der Seitenlinie.

acc.[n.acc) Nervus accessorius.

Acits Anfänge der Achsencylinder.

Amp Ampullen der Schleimcanäle.

Amp.Gg AmpuUeugänge.

Amp.Md Mündung der Auipullengänge.

Art und Arf.vert Arteria cerebro-

spinalis.

Bascd.Pl Basalzellplatte der Ampullen-

nerven.

Ch Chorda dorsalis.

CommVerbindendes Stück der Ganglien-

leiste zwischen Vagusplatte und

Spinalganglienleiste.

Ctc Cutislamelle der Somite und aus ihr

hervorgehende Zellen.

d.Bl Dorsale Blasen der Urwirbel.

d.sp.Gl Dorsale Spinalganglien.

d.sp.ii Dorsale Spinalnerven.

Ect Ectoderm.

Ent.K Entodermkuppe, d. h. blindes

Ende des Vorderdarmes, das mit

Ciiorda und Prämandibularhöhle in

Verbindung steht.

Fbr Faserbrücken der Seitenhornfasern

der Vagusplatte.

Gl. u. Ggl Ganglienleiste.

Glph Nervus glossopharyngeus.

Glpli.mot Motorische Fasern des Glosso-

pharyngeus.

Glph.scns Sensible Fasern des Glosso-

pharyngeus.

Glpli.W Glüssopharyngeuswurzel.

Hy Hyoldkiemensack.

Kpfpl Kopfplatten des Medullarrohres.

L Nervus lateralis.

LL Lateralisfasern.

LW Lateraliswurzel.

LZH 1 u. 2 Zellen, die den Lateralis-

fasern hinter dem eigentlichen

Lateralisganglion angelagert sind.

Mdh Mandibularhöhle.

Mcs Mesodermzellen.

ML Mediale Lamelle der Vagusplatte.

M.siibsp Musculus subspinalis.

N.acG Nervus accessorius.

N.bucG Nervus buccalis.

Ohrblase.

Fla Piacodenzellen.

Sbch Subchordaler Strang.

Schw.K Schwann'sche Kerne.

SHF Seitenhornfasern.

SHZ Seitenhornzellen.

Sp.Gfjl Spinalganglien.

Spi Seitenplatten.

Spr.S Spritzlochsack.

Str Zellstränge der Ampullennerven.

T Tasche der Seitenlinien -Lateralis-

bilduug.

venir. Ect Ventrales Ectoderm des Vor-

derkopfes.
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Vg Vagusnerv.

Vg.Ggl.sp Vagusspinalganglien.

Vg.in.Slt.W Motorische Seitenhornwur-

zeln des Vagus.

Vg.Pl Vagusplatte.

Vg.W Vaguswurzel.

Vn Vorniere.

v.sp.n ventrale Spinalnerven.

j), q, r, s, t, u, ?;, w, X, y, %, bezeichnen im

Ansehluss an die FÜRBRiNUER'sche

Benennung die Occipitalurwirbel.

1, 2, 3, 4, 5 bezeichnen die vordersten

Ruuipfurwirbel.

I—VII bezeichnen die Kiemensäckc.

Tafelerklärung.

Tafel 1.

Fig. 1— 8. Mustehos lacris. Embryo von 1,7 mm Länge. Sagittalschnitte vom
Präparat XXVIII 625, II 2, 4, 5, 8, 11, 12, 19, 20. Vergr. 95.

Fig. 9. Derselbe Embryo, aus den Schnitten 16— 19 combinirt, um ihn in

ganzer Länge darzustellen. Vergr. 95.

Fig. 10. Mustchis laevis. Embryo von 2,5 mm Länge. Präparat XXVIII 623,

I 18—26, aus 5 Schnitten combinirt. (Die Schnitte sind schräg ge-

fallen, dorsalwärts näher der Mitte, als ventralwärts.) Vergr. 95.

Fig. 11. Mustclus lacris. Embryo von 5 mm Länge. Präparat XXVIII 617,

II 16— 19 aus 4 Schnitten combinirt. Die Vagus-Glossopharyngeus-

platte liegt über den Occipitalurwirbeln v—t, seitlich würde sie aber

nur die von der Klammer eingefasste Partie bedecken, deren hinterer

Pfeil die caudale Grenze des Vagus, der vordere die des Glosso-

pharyngeus anzeigt. Von den Rumpfsomiten 1— 4 gehen die Vorniere

und der Urnierengang aus. Vergr. 95.

Tafel 2.

Fig. 1—9. Mustclus laevis. Embryo von 4 mm Länge. Horizoutalschnitte. Prä-

parat XXVIII 629, I 15—23. (Fortsetzung Taf. 3 Fig. 1—3.) Vergr. 190.

Es ist besonders wichtig, in den Figuren 2—9 die allmähliche

Trennung des vorderen Abschnitts des Somits v von dem Ilaupttheil

desselben zu verfolgen, welche zu einer völligen Trennung führt:

dieser vordere Abschnitt ist mit v\ bezeichnet. Ferner ist das Vor-

handensein eines ganz dünnen, dem Ausfluss nur einer Medullarzelle

gleichkommenden ventralen Spinalnerven für u auf der rechten Seite

der Fig. 5 von Interesse. Zum weiteren Verständnis dieser Tafel lese

man pag. 13 nach. Fortsetzung der Schnitte dieses Embryos auf

Tafel 3.

Fig. 1—3. Mustelus laevis. Embryo von 4 mm Länge. Präparat XXVIII 629,

I 23—25. Fortsetzung der Schnitte, die auf Taf. 2 abgebildet sind.

Vergr. 190.

Fig. 4 u. 5. Mustelus vulgaris. Embryo von 2,6 mm Länge. Schräge Horizontal-

schnitte. Präparat XXVII 136, II 12, III 3 zeigt die Auflösung der
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Somìte II, V, ir in unregelmäßige Abschnitte, deren Zugehörigkeit zu

dem einen oder dem anderen Somit auf den verschiedenen Schnitten

wechselt. Vergr. 95.

Fig. 6—9. Heptanchns cinereus. Embryo von 10 mm Länge. Präparat XXV 72,

II 2, 4, 7, 12. Diese Schnitte zeigen, wie die Somite v, ?/, und t zu

einerlangen, auf Fig. 9 durgestellten Einheit verschmelzen. Vergr. 130.

Tafel 4.

Fig. 1—3. Heptanchns cinereus. Embryo von 7,8 mm Länge. Sagittalschnitte.

Präparat XXV 41, III 10, 11, Fig. 3 II 14—III 1 aus 3 Schnitten com-

binirt. Die Schnitte zeigen die Lagerung der Somite w, r, u und /

im Verhältnis zur Vagusplatte und die Reste der ventralen Spinal-

nerven von V und u\ Vergr. 95.

Fig. 4. Hepfanchus cinereus. Embryo von 11 mm Länge. Sagittalschnitt (der-

selbe ist falsch gelagert: die linke Seite ist die Rückseite und hätte

die obere sein sollen). Präparat XXV 121. V combinirt aus 1— 3. Oben
bei {vg) läuft die Vagusplatte aus und schließt sich an die Ganglien-

leiste [Ogl) an, von welcher das rudimentäre Spinalganglion für v

[d.sp.G.v] nach rückwärts abgeht und mit dem viel stärkeren für iv

[d.sp.O.u^ zusammenschmilzt. Bei r.sp.n der ventrale Spinalnerv für z;.

Vergr. 130.

Fig. 5. Heptanchus cinereus. Embryo von 14(?)mm Länge. Sagittalschnitt.

Präparat XXV 80. I combinirt 2—4, um die großen dorsalen Blasen

der Urwirbel zu zeigen [d.Bl]. Vergr. 95.

Fig. 6. Heptmtchus cinereus. Embryo von 16 mm Länge. Horizontalschnitt.

Präparat XXV 51, III 12 zeigt die große dorsale Blase des Somits v.

Vergr. 95.

Fig. 7. Heptanchus cinereus. Embryo von 10 mm Länge. Horizontalschnitt

durch den Rumpf. Präparat XXV 72, I 15 zeigt die dorsalen Er-

weiterungen der Rumpfsomite. Vergr. 95.

Fig. 8. Heptanchus cinereus. Embryo von 23 mm Länge. Sagittalschnitt. Prä-

parat XXV 5, combinirt aus 19, 10, II 1— 6. Diese Figur, die aus

8 Schnitten zusammengesetzt ist, zeigt die 7 Wurzeln des N. abducens

{ctbd.W), welche nach links (vorn) in den eigentlichen Abducens {abdj

führen, während nach rechts (hinten) der Ramus recurrens [ahd.v.recurr]

bis in das Myotora i' des Muse, subspinalis läuft. Vergr. 95.

Tafel 5.

Fig. 1. Torpedo ocellata. Embryo von 2 mm Länge. Horizontalschnitt. Präi3arat

XXXVIII 2, I 19 zeigt die ungleiche Größe und Zahl der Urwirbel

auf beiden Seiten des Embryos. Vergr. 190.

Fig. 2. Torpedo ocellata. Embryo von 1 mm Länge. Horizontalschnitt. Präparat

XXXVIII 299, 1 combinirt aus den sechs Schnitten 20—25. Missgeburt

mit Verdoppelung der Chorda und einer dritten, unpaaren Urwirbel-

reihe. Vergr. 95.

Fig. 3— 5. Torpedo ocellata. Embryo von 5 mm Länge. Sagittalschnitte. Präparat

XXXVIII 45, III 6, 7 u. 8 zeigt, wie in anormaler Weise verschmolzene

oder unvollkommen getheilte Rumpfsomite die Bilder wiederholen,

welche die Occipitalsomite darbieten, a ein Urwirbel mit zwei von
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ihm ausgehenden Seitenplattenabschnitten
, ß zwei Urwirbel, welche

auf halber Höhe mit einander communiciren. Vergr. 130.

Fig. 6— 7. Torpedo oceilata. Embryo von 4 mm Länge. Sagittalschnitte. Präparat

XXXVIII 75, I 17, IS zeigt die Occipitalsomite w und v in ähnlicher

Weise verschmolzen, wie die Rumpfsomite der vorhergehenden Figuren,

(1. li. zwei Urwirbel auf einem Seitenplattenabschnitte. Vergr. 130.

Fig. 8—10. Torpedo ocellata . Embryo von 2 mm Länge. Sagittalschnitte. Präparat

XXXVIII 7, I 10 — 12 zeigt verschmolzene oder unvollkommen getheilte

Occipitalurwirbel « und ß, von denen nicht bestimmt zu sagen ist, ob

sie t und n oder n und v entsprechen. Vergr. 130.

Fig. 11—12. Torpedo marmorata. Embryo von 2,6 mm Länge. Sagittalschnitte.

Präparat XXXIII 84, IV 12, 13 zeigt bei « einen jener ganz kleinen

Urwirbelreste zwischen den größeren Occipitalurwirbeln. Vergr. 130.

Fig. 13 u. 14. Torpedo marnioraia. Embryo von 2,6 mm Länge. Sagittalschnitte.

Präparat XXXIII 85, I 1, 2. Unvollkommene Theilung vorderer kleiner

Occipitalurwirbel. Vergr. 130.

Fig. 15. Torpedo marmorafn. Embryo von 2,6 mm Länge. Sagittalschnitte. Prä-

parat XXXIII 86, IV 17. Die vorderen kleinen Occipitalurwirbel un-

vollkommen getheilt und im Übergang zum Mesoderm des Vorderkopfes

Vergr. 130.

Fig. 16a— 16c. Torpedo marmorata. Embryo von 3,5 mm Länge. Sagittalschnitte.

Präparat XXXIII 89, II 7, 8, 11 zeigt die ungleiche Gliederung der

Occipitalsomite in den verschiedenen Schnittebenen, welche ditrch die

Linien 1—10 angedeutet sind. Bei 16 a liegen zwischen den Linien

1—8 sieben bis acht Somite, während bei 16c, näher der Medianebene

nur sechs Myomeren sich finden — ein Beweis, dass Verschmelzung

stattfindet, offenbar zwischen den Linien 3—6. Vergr. 130.")

Tafel 6.

Fig. 1— 7. Torpedo marmorata. Embryo von 2,8 mm Länge. Sagittalschnitte.

Präparat XXXIII 83, II 6, 4, 3, I 16, 13, 11, i», 7 zeigt die gesammte

Gliederung des Kopfmesoderms. Vergr. KiO.

Tafel 7.

Fig. 1—2. Torpedo marmorata. Embryo von 2,8 mm Länge. Sagittalschnitte.

Präparat XXXIII 92, III 16 u. IV 2 zeigt, wie die beiden Somite t

und s lateralwärts geschieden, medialwärts verschmolzen sind. Vergr. 160.

Fig. 3—6. Torpedo marmorata. Embryo von 2,8 mm Länge. Sagittalschnitte.

Präparat XXXIII 80 zeigt zwischen den Occipitalsomiten bei a ein

ganz kleines ähnlich wie auf Taf. 5 Fig. 11 u. 12. Vergr. 160.

Fig. 7. Torpedo marmorata. Embryo von 1,8 mm Länge. Horizontalschnitt.

Präparat XXXIII 281 zeigt die ungleiche Größe und Zahl der Occi-

pitalsomite auf beiden Seiten des Embryos. Vergr. 190. (Vgl. Taf. 5

Fig. 1.)

Tafel 8.

Fig. 1. Torpedo ocellata. Embryo von 11 mm Länge. Sagittalschnitt. Präparat

XXXVIII 63, III combinirt aus Schnitt 5—12. (Kopfende des Embryos
nach oben gerichtet, links der Rücken.) Die Abbildung zeigt die
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Occipitalsomite n: -y an ihrer medialen Seite durchschnitten. Die drei

ventralen Spinalnerven stehen in Verbindung mit den Besten der zu-

gehörigen dorsalen Spinalganglien, welche ihrerseits mit einander in

Faserzusammenhang getreten sind, aber keine Wurzelfasern mehr in

das Centralnervensystem entsenden. Vergr. 190.

Fig. 2. Torpedo ocellata. Derselbe Embryo wie die vorige Figur. Präparat

XXXVIII 65, I 5 zeigt dieselben Bildungen auf der anderen Seite; es

ist aber zu bemerken, dass die Eeste der dorsalen Spinalganglien

[d.sp.n] sich nicht genau den Somitgrenzen anpassen. Der Schnitt ist

eben so gelagert wie der vorige, die Rückenseite liegt links. Vergr. 130.

Fig. 3. Torpedo ocellata. Embryo von 11 mm Länge. Horizontalschnitt. Präparat

XXXVIII 93, combinirt aus II 16 und III 1—5, zeigt die von der

Glossopharyngeus- und Vagusplatte abgehenden dorsalen Spinalnerven-

reste [d.sp.n) und das abgeschnürte hintere Stück des Vagus [Vg\).

Vergr. 95.

Fig. 4—6. Torpedo ocellata. Embryo von 6 mm Länge. Horizontalschnitte.

Präparat XXXVIII 138, II 4, 7, 11, 12. Diese Schnitte zeigen bei

[Vg.Sp.G] einen Rest der Vagusspinalganglien, bei Vg^ die hinten

abgetrennte isolirte Vaguspartie, bei Cu die die Vagusplatte durch-

brechende Cutiswucherung. Vergr. 190.

Fig. 7 u. 8. Torpedo ocellata. Embryo von 18 mm Länge. Sagittalschnitte. Prä-

parat XXXni 4, II 1, 2, 7, 14—7. Die dorsalen Spinalnerven, welche

von dem 1. Vagusganglion zu der Urwirbelmuskulatur gehen. Vergr. 130.

Fig. 9. Torpedo ocellata. Embryo von 6 mm Länge. Sagittalschnitt. Präparat

XXXVIII 106, II 1—4. Dasselbe wie Fig. 7. Vergr. 130.

Fig. 10. Torpedo ocellata. Embryo von 7 mm Länge. Sagittalschnitt. Präparat

XXXVIII 128, 1 4. Dasselbe wie Fig. 7. Vergr. 130.

Fig. 11. Torpedo ocellata. Embryo von 6 mm Länge. Sagittalschnitt. Präparat

XXXVIIl 130, I 11. Dasselbe wie Fig. 7. Vergr. 130.

Fig. 12. Torpedo ocellata. Embryo von 4 mm Länge. Sagittalschnitt. Präparat

XXXVIIl 26, III 6. Dasselbe wie Fig. 7.

Fig. 13. Torpedo marmorata. Embryo von 10 mm Länge. Sagittalschnitt. Prä-

parat XXXIII 205, III 9, 10. Dasselbe wie Fig. 7.

Tafel 9.

Fig. 1. Torpedo ocellata. Embryo von 7 mm Länge. Horizontalschnitt. Präparat

XXXVIIl 122, III 3 zeigt die Glossopharyngeus-Vagusplatte, welche

caudalwärts bis an das Somit v reicht. Den Somiten tv, v, u, t liegen

auf ihrer inneren Seite Reste von Spinalganglien an, von welchen die

beiden letzteren als Vagusspinalgangiien zu bezeichnen sind. An das

Vagusspinalganglion von t begiebt sich ein letzter Rest eines moto-

rischen Spinalnerven [v.sp.n); ein gleicher Rest findet sich im Somit«;.

Bei Art.vert ist die Arteria cerebrospinalis angeschnitten. Vergr. 160.

Fig. 2. Torpedo ocellata. Embryo von 5 mm Länge. Horizontalschnitt. Präparat

XXXVIIl 137, I 25 die linke Seite der Figur, I 26 die rechte Seite.

Zeigt auf der linken Seite die Vagusspinalgangiien neben u und t ver-

schmolzen und in derselben Sagittalebene, wie die Spinalganglien für

ÌÌ und v); auf der rechten Seite sieht man die Ganglienleiste durch

die Commissur [Gomm) in die laterale Vagusplattc einmünden, auf der
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inneren Seite der Somite u und f wiederum die zugehörigen Vagus-

spinalgiinglien. Vergr. 130.

Fig. 3. Torpedo ocellata. Embryo von 7 mm Länge. Horizontalschnitt. Präparat

XXXIII 24, III 7. (Die beiden Hälften des Medullarrohrs sind bei

dieser Figur in der Mitte an einander gerückt worden, um Raum zu

sparen.) Es ist bemerkcnswerth, dass auf der linken Seite 3 Somite,

auf der rechten aber nur 2 auf der Strecke neben der Vagusplatte zu

sehen sind; ich habe jedem Myotom seineu Buchstaben gegeben, und

so kann man sehen, dass die Buchstaben beider Seiten nicht dieselben

Bildungen bezeichnen; so ist es auch mit den Somiten der Squaliden,

welche sich mit jenen vom Torpedo nicht decken. Bei Ctc durch-

bricht ein seitlicher Auswuchs der Cutislamelle die Vagusplatte und

sondert dieselbe in entsprechende metamere Abschnitte. Vergr. 130.

Fig. 4—9. Torpedo ocellata. Embryo von 7 mm Länge. Horizontalschnitte. Prä-

parat XXXIII 24, III 1—6, Derselbe Embryo wie Fig. 3, aber nur die

linke Seite. Die Schnitte zeigen dorso-ventralwärts die Lagerung der

Somite neben der Vagusplatte, Fig. 9 bei Cu die Durchbrechung der

Vagusplatte durch die Cutislaraelle von t und weiter nach vorn die

Lücke zwischen Glossopharyngeus und Vagusplatte gleichfalls bei Cu.

Man sieht besonders deutlich, wie das Somit u hinten den Vagus um-

fasst, ehe sein Haupttheil mit dem Myotom medialwärts vom Vagus

sich lagert. Vergr. 130.

Fig. lü u. 11. Torpedo marmorata. Embryo von 3 mm Länge. Horizontalschnitt.

Präparat XXXIII 272, I 29, 31 zeigt die antimerische Ungleichheit

der Somitgliederung. Auf der linken Seite ist das Somit u auf der

dorsalen Hälfte in zwei Somite {u und tii] getheilt, ventralwärts ver-

schmelzen beide zu 1 Myotom; auf der rechten Seite geschieht das

auch schon auf der dorsalen Hälfte. Vergr. 130.

Tafel 10.

Fig. 1— 5. Scyllium canieula. Embryo von 1,5 mm Länge. Horizontalschnitte.

Präparat XXXVII 571, I 3—7. (Die Eichtung der Figuren sollte um-

gedreht sein: das Kopfende ist auf der unteren Seite!) Diese Schnitte

zeigen die unvollkommene Scheidung der Occipitalsomite. Da der

Embryo noch zu jung ist, um mit Sicherheit die Occipitalsomite zu

bezeichnen, es aber nur darauf ankommt, denselben Urwirbel durch

die Schnitte hindurch zu verfolgen, so reicht jeder Buchstabe dazu

aus. Ich habe desshalb die griechischen Buchstaben benutzt und ver-

weise darauf, dass in Fig. 3 ein verschmolzenes Somit die beiden in

Fig. 1 u. 2 noch getrennten Urwirbel /? und / darstellt, während Fig. 4

und 5 gleichfalls ein verschmolzenes Somit C /; aufweist, welches

den in Fig. 3 noch getrennt vorhandenen ganzen Urwirbel ; und daran

geschlossenen halben // enthält. Zwischen C und ^ fehlt die Hinter-

wand des Urwirbels rj (man erinnere sich, dass die Figuren verkehrt

gelagert sind!) Vergr. 205.

Fig. 6. Scyllium canieula. Embryo von 4 mm Länge. Sagittalschnitt. Präparat

XXXVII 479, II 9, 10 zeigt die Somite u und t in cellulärer Ver-

bindung und vor t Andeutungen kleinerer Urwirbel, die aber unregel-

mäßig gestaltet und mit einander verbunden sind. Vergr. 190.
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Fig. 7. ScylHum catulus. Embryo von 7 mm Länge. Combinirte Sagittalschnitte.

Präparat XXXVI 80, VI 16, 17, 18 zeigt das Occipitalsomit w aus

zwei kleineren Somiteu zusammengesetzt, welche aber beide zusammen

nur 1 größeres Myotoui produciren. v ist von derselben Größe, lässt

aber eine ursprüngliche Zusammensetzung nicht mehr erkennen.

Vergr. 95.

Fig. 8— 16. Scyllimn eafulus. Embryo von 4 mm Länge. Sagittalschnitte. Prä-

parat XXXVI 34 zeigt die Occipitalsomite und einige darauf folgende

Rumpfsomite. Die ventralen Seitenplattenabschnitte zeigen besonders

bei Somit v seine ursprüngliche Combination aus zwei Metameren.

Vergr. 95.'a'

Tafel 11.

Fig. 1—7. Scyllmm catulus. Embryo von 4 mm Länge. Sagittalschnitte. Prä-

parat XXXVl 34 (derselbe Embryo auf Taf. 10 Fig. 8—16) zeigt, wie

die Somite v und y combinirt sind, dass aber die Myotonie davon

keine Kunde geben, sondern nur die seitlichen Abschnitte. Vergr. 130.

Fig. 8—13. Scylliwit catulus. Embryo von 5 mm Länge. Schräge Schnitte.

Präparat XXXVI 85, I 10—12, II 1—3. Schnitte durch den Rumpf,

um die ungleiche Vertheilung der dorsalen und ventralen Somittheile

zu zeigen, welche auf anomale Theilung resp. Verschmelzung schließen

lassen. Vergr. 130.•&•

Tafel 12.

Fig. 1. Pristiurus melanostomus. Embryo von 0,9 mm Länge, llorizontalschnitt.

XXXIV 90, I 13. Vergr. 170.

Fig. 2. Pristiurus melanostomus. Embryo von 2,7 mm Länge. Sagittalschnitt.

Präparat XV 653, III 7, 8, 9, combinirt, zeigt die von den Autoren

als primitiv und normal angesehenen Occipitalsomite t
—r, welche hier

keine Spui'en von Verschmelzung erkennen lassen. Vergr. 190.

Fig. 3. Pristiurus vielanostomus. Embryo von 3,2 mm Länge. Combinirter

Sagittalschnitt. Präparat XV 708, II 5, 6, 7 zeigt dieselben Somite,

aber in wesentlich verschiedener Größe und Gestalt, welche auf die

ursprüngliche Combination und Verschmelzung schließen und sich

kaum mit bestimmten Buchstaben bezeichnen lassen. Vergr. 190.

Fig. 4. Pristiurtis melanostomus. Embryo von 3,2 mm Länge. Combinirter

Sagittalschnitt. Präparat XV 658, II 1,2 zeigt in noch anderer Weise

die Größe und Gestalt der Occipitalsomite, zugleich die Verhältnisse

des Vorderkopfmesoderms. Vergr. 190.

Tafel 13.

Fig. 1— 3. Torpedo ocellata. Embryo von 9 mm Länge. Horizontalschnitte.

Präparat XXXVIII 117, I 1, 2, 4. Diese Schnitte weisen die Vagus-

und Glossopharyngeus-Spinalganglien- resp. Nervenreste auf, welche

au der Innenseite der betreffenden Platten bei Vg.Sp.Ol zu erkennen

sind. Vergr. 160.

Fig. 4. Torpedo ocellata. Embryo von 5 mm Länge. Horizontalschnitt. Präparat

XXXVIII 103, II 6, 7 zeigt ein Vagusspiualganglion neben dem Somit I.
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Dicht daneben ist ein andei-er Zellhaufen, welcher aber der Wan-
dung der Arteria vertebralis angehört, die bei Ar/ angeschnitten ist.

Vergr. 19ü.

Fig. 5. Mustelus vulgaris. Embryo von 18,5 mm Länge. Horizontalschnitt.

Präparat XXVII 359, III 4 zeigt das Einlaufen von Wurzelfasern des

2. Vagusastes in das Medüllarrohr, dessen Längs- und Querfasern mit-

samnit den sogenannten Gerüstzellen zurückgedrängt werden. Vergr. 44u.

Eig. G. Derselbe Embryo 360, I 1, 2 zeigt die Einmündung der Glosso-

pharyngeuswurzeln in das Medüllarrohr. Der vorderste, frontalwärts

gerichtete Wurzelstrang bildet die Wurzel des N. lateralis. Vergr. 360.

Fig. 7. Miistdus vulgaris. Embryo von ca. 22 mm Länge. Horizontalschnitt.

Präparat von Mayer 16, 17. Der Schnitt geht durch die obere Hälfte

der Wurzelfaserknäuel des 3. Vagusastes. Alle Medullarzellen und

Fasern sind durch dieselben zurückgeschoben worden. Vergr. 440.

B"'ig. 8. Mustelus vulgaris. Embryo von 18,5 mm Länge. Horizontalschnitt. Das-

selbe Präparat wie Fig. 5. Dieser Theil des Schnittes zeigt die moto-

rischen Fasern, welche aus dem Medüllarrohr von unten in das Wurzel-

knäuel des Vagusastes eindringen, in welchem sie gesondert nicht zu

erkennen sind.

Fig. 9 u. 10. Mustelus vulgaris. Embryo von 18(?)mm Länge. Querschnitt. Prä-

parat von Mayer 4, IV 2. Fig. 10 zeigt einen Querschnitt in der

Gegend dicht hinter den letzten Wurzelsträugen des Vagus, an denen

ein dorsalwärts gerichteter Zellfortsatz (ob Rest der ursprünglichen

Verbindung mit Hinterzellen?) zu erkennen ist, der in Fig. 9 360 mal

vergrößert ist.

Fig. 11—14. Mustelus vulgaris. Embryo von 18,5 mm Länge. Querschnitte.

Mayer 4, VII 2 (von hinten gezählt) zeigt die Einmündung des Glosso-

pharyngeus auf der Höhe der durchschnittenen Ohrblase. Fig. 11

Situationsbild. Vergr. 51. Fig. 12 zeigt die Einmündung des Glosso-

pharyngeus, [LW] die Wurzel des Lateralis, [Glph.sens] die sensiblen

Wurzelfasern, Fig. 13 (mehrere Schnitte nach dem vorhergehenden)

die durclischnittenen Lateralisfasern (L), die sensiblen {Glph.sens),

die motorischen Glossopharyngeusfasern [Olpli.mot). Fig. 14 (wieder

mehrere Schnitte weiter caudahvärts) Schnitt durch die Glossopharyn-

geus-Vagusplatte zwischen Glossopharyngeus und I.Vagus; « Schnitt

durch die Lateralisfasern. Vergr. 360.

Tafel 14.

Fig. 1—3. Heptanchus cinereus. Embryo von 16 mm Länge. Horizontalschnitt.

Präparat XXV 52. Vergr. 160.

Fig. 3 zeigt das Situationsbild (Vergr. 20) der in die Lateralisbahn eingeschal-

teten kleinen Nerven- oder Ganglienzellhaufen {LZH), welche auf der

Höhe der Somite w und x den Fasern des Lateralis angelagert sind,

während das Vagus-Lateralisganglion Vg mit dem Somit u aufhört.

Fig. 1 zeigt die rechte Seite dieses Embryos bei 250facher Vergrößerung.

Fig. 2 zeigt die linke Seite dieses Embryos bei 250facher Vergrößerung.

Fig. 4. Mustelus vulgaris. Embryo von 10 mra Länge. Querschnitt. Präparat

XXVII 124, IV 14. Auf diesem Schnitt erkennt man bei SHZ die

blassen Seitenhornzellen, welche sich mit ihrer Längsachse dorsalwärts
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richten und mit Fasern im Zusammenhang stehen, die bei SHF aus-

treten. Diesem Austritt gegenüber liegt die wahrscheinlich abgerissene

Fortsetzung derselben in der medialen Lamelle (il/L) der Ganglien-

leiste bei Fbr. Die mediale Lamelle lässt sich noch deutlich auf der

Innenseite des aus Placodenzellen bestehenden Ganglion [Pia] erkennen,

Mährend die laterale Lamelle (LL) auf der Spitze des Ganglions sich

mit den Placodenzellen verbindet. Vergr. 190.

Fig. 5. Mitstelus vHÌgaris. Embryo Von 18 (?) mm Länge. Querschnitt. Präparat

Sammlung Mayer 2, VII 15. Schnitt durch die hintere Partie der

Seitenlinientasche am Rumpf, auf der Höhe des Afters, L Ende des

Nervus lateralis, das im Ectoderm liegt und sich erst aus dem Plasma

der Ectodermzellen die Materialien zum Weiterwachsen schafft, Ahy.Ect

die äußere, abgespaltene Schicht des Ectoderms, T der Hohlraum der

Tasche. Vergr. 4(i5.

Fig. 6. Derselbe Embryo 2, XII 1. Schnitt durch einen weiter frontal-

wärts gelegenen Theil des Rumpfes, auf dem die Lateralisbahn schon

deutlicher umgrenzt ist. Vergr. 405.

Fig. 7— 10. Mustehis vidc/aris. Embryo von 12 mm Länge. Horizontalschnitte.

Präparat XXVII 350, I 30—33. Diese Schnitte zeigen die ersten Faser-

zusammenhänge zwischen Glossopharyngeus-Vagusplatte und Medullar-

rohr. Bei « sieht man den Anfang der Verbindung des Lateralis,

bei ß verschiedene Verbindungen mit den oberen Zellen der Vagus-

platte. Vergr. 450.

Fig. 11. Mustelus vulgaris. Embryo von 16 mm Länge. Horizontalschnitt. Prä-

parat XXVII 356, II 18 zeigt die caudalwärts wachsende Seitenlinie

resp. Lateralisanlage an ihrem hintersten, über der Vorderflosse an-

gekommenen Ende. Die Lateralisfasern sind eben erst in dem An-

fangstheil des stark verdickten Ectoderms differenzirt, an dessen den

Boden der Tasche bildenden Abschnitte die Ectodermzellen {L\) starke

Vermehriing erleiden, aber noch keine Fasern gebildet haben. Die

doppelte Schicht der abgelösten äußeren Ectodermmembran [Abg.Ed]

geht hinter der Tasche T bei x in das einfache Ectoderm über.

Vergr. 405.

Fig. 12. Derselbe Embryo 356, II 18. Ilorizontalschnitt durch das Seiten-

linienectoderm an einer mehr frontalwärts gelegenen Partie des Rumpfes;

die Faserbildung des Lateralis hat sich schon klarer definirt, die ur-

sprünglich senkrecht gerichteten Kerne laufen mit den Fasern parallel.

Vergr. 150.

Fig. 13. Derselbe Embryo 356. II 24. Horizontalschnitt durch den Anfangs-

theil des Lateralis, wo er mit den Zellen des Vagusganglion zusammen-

hängt. Bei L sieht man die von den vorderen Vagusganglien in den

Gesammtlateralis übergehenden Fasern. Vergr. 150.

Fig. 14. Pristiurus mäanosioimis. Embryo von 28 mm Länge. Querschnitt.

Präparat XXXIV 825, VIII 5—10 combinirt. Dieser Querschnitt geht

durch den Vordertheil der Schnauze, vor der Nasengrube. Der Nerv

ist der N. buccalis, dessen Äste und Zweige von den durchschnittenen

Ampullenköpfen [Amp] herstammen. Avip.Gg Ampullengänge, deren

einer bei Amp.Md auf dem Ectoderm ausmündet. Vergr. 95.

Fig. 15. Pristiurus mclanostoinus. Embryo von 30 mm Länge. Horizontalschnitt.

Präparat XXXIV 819, I 4. Dieselbe vordere Schnauzenregion, deren
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Ampullen und anhängenden Nervenzweige durch den Horizontalschnitt

quer getroffen sind. Amp Ampullen, N.buee Zweige des Nerv, buc-

calis. Vergr, 180.'&'

Tafel 15.

Fig. 1. Pristiurus melanostomus. Embryo von 30 mm Länge. Horizontalschnitt.

Präparat XXXIV 797, I, 1,2. Eine dorsal vor der Ohrblase gelegene

Ampulle mit aus ihr hervorwachsendem Zweige des N. ophthalmicus

superficialis. Vergr. 190.

Fig. 2. Derselbe Embryo 796, III 8. Eine an derselben Stelle, wie Fig. 1,

gelegene Ampulle mit Zweig des N. ophthalmicus superficialis. Die

Abbildung zeigt die einzellige Wandung der Ampulle an dem Theile,

welcher dem Ampullengang sich anschließt, während der Ampullen-

boden mehrfache Zellenschicht aufweist, ans welcher der anhängende,

in der Bildung begriffene Zweig des N. ophthalmicus oder die ihn

bildenden ScHWANN'schen Zellen hervorgehen. Die Mesodermzellen

liegen in netzförmiger Anordnung um das ganze Gebilde herum. Vergr.

480, ebenso Fig. 3—5.

Fig. 3. Derselbe Embryo 797, I 8.

Fig. 4. Derselbe Embryo 797, II 4; zeigt besonders zahlreiche Mitosen in

der Basalplatte.

Fig. 5. Derselbe Embryo 796, III 4.

Alle diese Ampullenköpfe mit anhängenden Basalplatten und davon

ausgehendem Strange sollen den unmittelbaren Zusammenhang und

das Hervorgehen der in der Basalplatte und dem anhängenden Strange

enthaltenen Zellen und Kerne aus der Ampulle deutlich machen. Die

Mesodermzellen [Mes] umgeben die Ampulle, die Basalplatte und den

Strang und liegen allen dreien oft dicht an, ohne mit ihnen zusammen-

zuhängen.

Fig. 6 u. 7. Pristiurus melanostomus. Embryo von 28 mm Länge. Querschnitte.

Präparat XXXIV 825. Diese Schnitte zeigen Querschnitte durch eine

Ampulle. Sie folgen sich mit Unterbrechungen in der Reihenfolge

des griechischen Alphabets, wo « und ß durch den Gang, y, ó und e

durch die Ampulle, f und rj durch die Basalplatte gehen. Vergr. 480.

Fig. 8 u. 9. Derselbe Embryo. Weitere Querschnitte durch eine andere

Ampulle und den anhängenden zum N. buccalis gehörenden Strang.

Die Schnitte «—e gehen durch die Ampulle, die Schnitte C—x durch

den Strang und zeigen bei Achs durchschnittene hellglänzende Cy-

linder, die meist den Kernen des Stranges dicht angelagert sind. Auch

Mesodermzellen [Mes] schmiegen sich den einzelnen Querschnitten dicht

an, so bei tf, f, i und x. Vergr. 480.

Fig. 10—12. Pristiurus melanostomus. Embryo von 30 mm Länge. Präparat

XXXIV 819, I zeigt verschiedene Querschnitte durch einen zum Ge-

biet des N. buccalis gehörenden Strang. In diesen 480 fach vergrößerten

Querschnitten sieht man mit besonderer Deutlichkeit die hellglänzenden

Cylinder, deren öfters 3—4 in einem Schnitte zu. erkennen sind. Wahr-

scheinlich gehören sie aber verschiedenen Zellen an, deren Kerne

indess außerhalb der betreffenden Schnitte gelegen sind. Vergr. 480-

Mittheilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 15. 1

8
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Fig. 13. Fristiurus ìneìanostomus. XXXIV 798, I 3 zeigt das Stück eines Stranges

mit drei Kernen und zwei Mitosen; neben den Kernen sieht man
Anfänge mehrerer hellglänzender Cylinder. Mesodermzellen liegen dicht

daneben. Vergr. 780.

Fig. 14. Scyllmm eanieula. Embryo von 35 mm Lauge. Sagittalachnitt. Präparat

XXXVII 7ü2, III 2 zeigt zwei Gänge und eine Ampulle mit davon

ausgehendem Strange und überaus zellenreicher Basalplatte. Der

Strang gehört zum Gebiet des N. ophthalmicus superficialis. Vergr. 190.

Fig. 15. Scyllium catulns. Embryo von 53 mm Länge. Sagittalschnitt. Präparat

III 507, I 9. Diese Abbildung zeigt mehrere Ampullen aus dem Gebiet

des N. ophthalmicus, welche bereits sehr lange Gänge [Amp.Og] und

noch längere Stränge [Str) gebildet haben, die durch gleichmäßig ge-

formtes Mesoderm [Mes] hindurchziehen, um bis in die Nasengegend

zu gelangen. Vergr. 95.

Fig. 16. Derselbe Embryo. Die unterste der auf Fig. 15 dargestellten Am-
pullen [Amp-u] 480 fach vergrößert. Man sieht die für Scyllium catulus

charakteristische Einschnürung zwischen Ampullenboden und anhängen-

der Basalplatte (BascdPl) des Stranges [Str]^ die in ersterer enthaltenen

zahlreichen, regellos gelagerten Zellen, Kerne und Mitosen und aller-

hand unsichere Strang- oder Faseranfänge dazwischen. Mesoderm-

zellen lagern sich der Ampulle und der Basalplatte mehrfach dicht

an. Die Platte setzt sich in den langen Strang fort, von dem die

folgende Figur genauere Kunde giebt.

Fig. 17. Derselbe Embryo. Ein Stück des langen, von der Basalplatte

ausgehenden Stranges, der in seiner ganzen Länge aus an einander

gereihten Zellen besteht, deren Zellgrenzen jedoch nicht kenntlich

sind. Die Kerne sind gleichmäßig gestreckt, an ihren Polen sieht man
häufig im Plasma Anfänge zur Bildung hellglänzender Cylinder, aber

diese Differenzirung ist nirgends zu einer zusammenhängenden For-

mation durchgedrungen. Das Mesoderm zeigt viel sparsamere Kerne

als der Strang selbst. Vergr. 4S0.

Fig. 18. Pristiurus melanostomus. Embryo von unbestimmter Länge, ca. 35—40 mm.
Präparat XV 557, I, Horizontalschnitt, welcher zwei bereits zu wirk-

lichen Nerven entwickelte Stränge aus dem Gebiet der Ampullen des

N. ophthalmicus superficialis darstellt. Die Kerne sind weiter von

einander gerückt, als bei jüngeren Embryonen, und die hellglänzenden

Cylinder, welche von jedem einzelnen Zellbezirk hergestellt werden,

scheinen sich bereits an einander gefügt zu haben und eine durch-

gehende Nervenfaser zu bilden. Das Mesoderm umgiebt diese Stränge

oder Fasern genau so, wie in früheren Stadien, ehe die hellglänzenden

Cylinder zu erkennen waren. Vergr. 480,
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Einleitung (pag. 1— 4). — Traditionelle Auffassung, dass die Grüße der Ur-

wirbel rostralwärts zunähme (1). Van Wijhe, Hauptbegründer derselben;
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weise der Somite im Einklang mit Fürbringer und Braus (3—4). Eigene

Untersuchungen.

A. Mustelus lac.vis. Sagittalschnitte (4— 10). Horizontalschnitte (10— 17). An-

lage ventraler Nerven (14).

B. Mustelus vulgaris. Sagittalschnitte (17—19). Horizontalschnitte (19—21).

Anlage ventraler Nerven (22—25).

C. Ilrptanchus cinereus. Enttäuschung der Erwartungen, besondere Auf-

schlüsse aus der Ontogenie der Notidaniden zu gewinnen; nicht aus-

reichendes Material (25). Dorsale Blasenbildung der Somite; ventrale

Nerven und dorsale Ganglienreste (26—27). Eamus recurrens des N. ab-

ducens, der den M. subspinalis innervirt (28).

D. Torpedo ocellata. Anfänge der Theilung des Mesoderms in Urwirbel (29).

Schwierigkeiten, die ersten Urwirbel richtig zu benennen (29—30). Miss-

bildung (31). Ungleichheit der Zahl der Urwirbel auf den beiden Seiten

desselben Embryos (32—33). Ungleichheit der Zahl der Urwirbel auf den

verschiedenen llorizontalebenen desselben Embryos (34). Unsicherheit in

der Bestimmung des Anfangs der Vornierenbildung (37). Incongruenz der

Occipitalsomite bei Squaliden und Torpedo; Schwierigkeit der Bezeich-

nungsweise Fürbringer's (38). Braus' Auffassung vom »Wandern« der

Occipitalsomite (39). Ventrale Occipitalnerven (40). Dorsale Spinal-

ganglienreste der Vagusplatte (40— 42).

E. Torpedo marmorata. Schwierigkeiten der Beschaffung von Embryonen.

Sagittalschnitte (43—49). Ungleichheit der Größe der Occipitalurwirbel

(44—46). Allmähliches Eindringen unregelmäßiger Furchen zur Son-

derung der Urwirbel; Hemmung dieses Vorgangs, wodurch Verschmelzung

entsteht, zumal am Vorderkopf (46). Weitere Ungleichheit der Größe

der Kopfurwirbel (47). Ungleichheit der Verschmelzung auf lateraler und

medialer Seite (48). Ganz kleine, interpolirte Urwirbel (49). Horizontal-

schnitte (49—52). Ausbleiben der Trennung in Urwirbel an den lateralen

Theilen des Vorderkopfmesoderms. Vermuthliche Ursache Eaummangel
durch Kopfbeuge (50). Weitere Ungleichheiten in der Größe der Occipital-

somite (51).

F. Scyllium canicida. Sagittalschnitte (52—59). Unregelmäßigkeit der äußeren

Gestalt der Urwirbel (52). Unklarheit derMesoderm-Metamerisation (53—55).

Anklänge an die Formation der Occipitalsomite von Torpedo, wodurch
dessen größere Ursprünglichkeit wahrscheinlich wird (55), nochmals die

Anschauung von Braus über das »Wandern« der Occipitalsomite nach

vorn; in Wirklichkeit schieben sich die Vagusganglien nach hinten

(56—59). Horizontalschnitte (59—60). Anlage dorsaler und ventraler

Occipitalnerven (60).

18*
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G. Scylliniii, cafnlus. Sagittalscbnitte (61—64). Gliederung des Vorderkopf-

mesoderms (61). Ähnlichkeit mit Torpedo (62). Horizontalschnitte (65—68),

Absonderung eines Theils der Vagusfasern (Accessorius) durch die Cutis-

lamelle des Somits «, auch darin Ähnlichkeit mit Torpedo; Unwahrscheiu-

lichkeit, dass es zwei verschiedene Typen der Metamerisation bei

Squaliden und Batoiden gäbe (65— 68). Dorsale und ventrale Occipital-

nerven (68).

H. Prisiiiiriis melanosfoim/s. Große Variabilität und Unregelmäßigkeit der

Somitbildung (69). Sagittalscbnitte (69—77). Horizontalschnitte (77—80).

Besonders junge Embryonen von 0,8—9 mm Länge. Anzeichen uranfäng-

licher Gliederung in Urwirbel auch am Vorderkopf (80—81). Anzeichen

einer Gliederung des Ectoderms derselben (82).

19. Studie. Vagns und Lateralis bei Selacliierembryoneii (S. 82—138).

Einleitende Bemerkungen über den gegenwärtigen Stand der Frage nach

dem Ursprung der Kopfganglien, Fkoriep, Beard, Goronowitsch (82—84).

A. Entwicklungsphasen der Vagusplatte bei Torpedo ocellata

(84—115).

Anlage der Vagusplatte bei einem 4 mm langen Embryo (84). Schei-

dung in einen vorderen Abschnitt (Glossopharyngeusplatte) und einen

hinteren (die eigentliche Vagusplatte) (85). Scheidung derselben in eine

mediale und laterale Lamelle (86). Bildung der Vagusspinalganglien

(88—103), abgetrennte Fasern der Vagusplatte an ihrem Hinterrande

(Accessorius) (92). Durchbrechung der Vagusplatte durch Wucherungen

der Cutislamelle der Somite (93). Netzstructur und Plasmadiflferenzirung

der Zellen der Vagusplatte (94). Beginn der Faserverbindung zwischen

Medullarrohr und Vagusplattc (95). Ventrale Spinalnerven in Verbin-

dung mit den Vagusspinalganglien (96). Wucherungen an dem Ganglieu-

leistentheil des Glossopharyngeus (98) Weitere Vorgänge zur Faser-

verbindung zwischen Medullarrohr und Vagusplatte (99). Zutritt von

Placodenzellen zum Glossopharyngeus (100). Abgliederung der einzelnen

Ganglien der Vagusplatte diirch Cutiselemente (101). Endliches Schicksal

der Vagusspinalganglien (102). Merkwürdige Glossopharyngeus- und

Vagusspinalnerven (102—103). Bildung der motorischen Seitenhorn-

fasern (103— 109). Bedeutung der Placodenzellen für die Bildung der

Vagusganglien und ihrer Nerven (110— 111). Beginn der Lateralis-

bildung im Ectoderm, des Schleimcanalastes des Glossopharyngeus und

der Lateraliswurzel (111—115).

B. Entwicklungsphasen der Vagusplatte bei Mustelus vulgaris

(115—138).

Keine Spur von Vagusspinalganglien (115). Vagusplatte bei Em-
bryonen von 9 mm Länge, gleichfalls aus medialer und lateraler La-

melle bestehend (116). Wachsthum der medialen Laraelle geringer als

das der lateralen, zu welcher bereits Placodenelemente getreten sind

(117). Unsicherheit über Beginn der Faserbildung (118). Bildung der

motorischen Seitenhornfasern im Innern des Medullarrohres an Quer-

schnitten beobachtet (119—121). Plasmatische Brücken zwischen Vagus-

platte und Medullarrohr (121— 122). Beginn der Diflferenzirung von

Achsencylindern (122). Langsames Wachsthum der motorischen Seiten-

hornfasern in der medialen Lamelle der Vagusplatte (122—123). Beginn

der Lateralisbildung im Ectoderm (123). Plasmaverbindungen zwischen
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Medullarrohr und Vagusplatte (124). Zunahme der weißen Substanz

im Medullarrohr, Bildung der Achsencylinder in derselben (124).

Trennung der medialen Lamelle in die einzelnen motorischen Nerven

des Vagus (125). Verbindung des Lateralis mit den Vagusganglien (125).

Bildung der Seitenlinie als canalartige Vertiefung des Ectoderms (126).

Bildung der »Tasche«, d. h. des nach hinten an Rumpf und Schwanz

wachsenden Theils des Lateralis (127). Allmähliche Zunahme des

Lateralis durch Umwandlung von Ectodermzellen der Seitenlinie zu

Nervenfasern (128—129). Möglichkeit, dass einzelne dieser Lateralis-

zellen sich zu Ganglienzellen entwickeln (130). Eindringen der Vagus-

fasern in das Innere des Medullarrohrs (130) und Auseinanderdrängen

der Medullarzellen durch dieselben (131). Lateraliswurzeln an der dor-

salsten Kuppe der Glossopharyngeusplatte (132—135). Dorsalwärts ge-

richtete Zellstränge an den letzten Vaguswurzeln (135).

Zur Entwicklung des Lateralis bei Ilcptanchns (136— 137).

Ganglienartige Ansammlungen von Ectodermzellen hinter der Vagus-

platte an den Lateralisfasern (136—137).

Über eine s peci fi sehe Verbindung des Glosso pharyngeus-
ganglions mit dem 1. Vagusgangliou bei Embryonen von

Scymnui^ liehia (137— 138).

20. Studie. Die Schwann'scheu Kerue, ihre Herkuuft und Bedentuug. Er-

widerung an A. V. Kölliker (138—186).

Kurze Recapitulation der Ergebnisse der 17. Studie »Nervenfaser

und Ganglienzelle«. Erklärung meiner nachträglichen Zweifel über

dieselben (138—140). Kölliker's Widerspruch (140). Beard's Recht-

fertigung, der ich nicht unbedingt zustimmen kann (141). Kurze

Recapitulation der 19. Studie (142). REMAK-His-KÖLLiKER'sche Aus-

läufertheorie ; HENSEN-SEDGwiCK-GEGENBAUR-FüRBRiNGER'sche Theorie

vom uranfänglichen Zusammenhang der Nervenfasern mit ihren End-

organen im Embryo (143). Ectodermale Zellbrücken zwischen Kopf-

ganglien und Schleimcanalectoderm (144—145). Befunde an Selachiern

seit Balfoür zu Gunsten der Zellkettentheorie (146). Zweifel, ob die

Kerne an den entstehenden motorischen Nerven ectodermatisch oder

mesodermatisch sind; Entscheidung durch die Schleimcanalnerven mög-

lich (147—149). Thatsächliche Vorgänge bei ihrer Bildung (149—153).

Ihre Unerklärlichkeit bei Annahme, dass die dabei betheiligten Zellen

mesodermatisch seien (154—158). Das erste Gegenargument Kölliker's

unzulänglich (158). Hensen und Goette über die Bildung von Ner-

venfasern aus Parenchymzellen resp. interstitiellem Bildungsgewebe

(159— 160). Das zweite Argument Kölliker's auf zweifelhafte Beob-

achtungen gegründet (160— 163). Das dritte Argument zweideutig und

unzureichend (163— 164). Das vierte Argument, auf die Entstehung

motorischer Nerven basirt, beweis-unkräftig wegen Schwierigkeit des

Ursprungsnachweises der ihnen angehörigen Kerne (164—166). Die

Abweichung der Ausläufertheorie schließt nicht die Annahme der

Theorie vom uranfänglichen Zusammenhang von Nerv und Muskel

ein (167). Formulirung der letzteren durch Hensen (167—169). Die

Thatsachen der Schleimcanalnervenbildung damit confrontirt (169— 170).

Hensen's Theorie durch vergleichend-anatomische Gesichtspunkte ge-

stützt (171). Gegenbaur's Aussprüche zu ihren Gunsten und gegen
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His und GoETTE (172). Fürbringer erklärt sich gegen His (173) und

erwartet von der Untersuchung des Ämjjhwxiis Aufklärung (174). Meiner-

seits schlage ich die Seitenhornfasern als Prüfstein für Hensen's Theorie

vor (175). Zurückweisung der Bedenken a priori gegen das freie Aus-

wachsen von motorischen Nerven (176— 179). Unterschiede zwischen

den Erscheinungen bei Selachiern und anderen Vertebraten (180).

Harrison's Untersuchungen der motorischen Nervenentstehung bei

Salmoniden (181—184). Anhang: Gurwitsch's Arbeit über die

Bildung der ScHvv^ANN'schen Scheide am Ischiadicus von Schaf-

embryonen (184

—

18lJ).

21. Studie. Theoretisches über Occipitalsomite und Vagus. Competeuz-

conflict zwischen Ontogenie und yergleichender Anatomie (186—263).

Ausgangspunkt der Untersuchungen über die Occipitalsomite

(186— 188). Die Lehre vom Größerwerden der Somite in frontaler

Eichtung ist irrig; es giebt am Kopf vielfach sehr kleine Somite (188).

Rabl's Standpunkt kritisirt (189). Ursachen der Unregelmäßigkeit in

der Bildung der Kopfsomite in ihrer Functionslosigkeit zu suchen

(190— 193). Unterschiede in der Zahl der Occipitalsomite bei Squaliden

und Torpedo; da erstere nach Fürbringer und Braus »primitiver«

seien, soll Torpedo »cänogenetische« Erscheinungen darbieten (193— 194).

Bestätigung meiner Angaben in der 15. Studie und Nachweis eines

dabei von mir begangenen Fehlers durch Killian und Severtzow (194).

Tendenz der vergleichenden Anatomie, unbequeme Argumeute der

Ontogenie durch das Schlagwort »Cänogeuie« zu beseitigen (195). Wie

lässt sich die größere Zahl der Somite bei Torjmdo gegenüber den

Squaliden erklären? Severtzow's Alternative (196—198). Schädel-

problem und Kopfproblem (198—199). Bedeutung der Vagusplatte,

Vornierenanfang und Ohrblase als topographisch wichtige Punkte (200).

Unvollkommene Theilungen der Kopfsomite schon im allerersten Anfang

zu constatiren (201). Schwierigkeiten ihrer Zählung (202). Severtzow's

Hypothese des Eintiusses der Körpergröße auf die Zahl der Kopf-

somite unzureichend (203). Die Ungleichheit der Zahl der Kopfsomite

zwischen Torpedo und den Squaliden erklärt sich durch die größeren

Verschmelzungsprocesse bei letzteren, nicht durch die unbegründete

Annahme eines nachträglichen Einrückens von Rumpfsomiten in den

Kopfbezirk bei Torpedo (204—206). Severtzow's Argumente für die

vorausgesetzte Reduction der Kopfsegmente, die ihm zufolge nur

am Ende der Reihe, nicht in der Mitte stattfindet (206—207). IrrthUm-

liche Verwendung des M. rectus externus für diese Argumentation (208).

Motive für die Verschmelzung der ursprünglichen Kopfsomite in dem

Aufhören der Beweglichkeit der Segmente (210). Die Schwierigkeiten

des ganzen »Problems« liegen nicht in den Thatsachen, sondern

in den bisher geltenden Doctrinen (211). Gegenbaur's Unterschei-

dung von paliugenetischen und cänogenetischen Abschnitten des

Kopfes und seine Argumente dafür (211—215); der M. trapezius

(216—217). Seine Bedeutung für diese Fragen (218—219). Gegenbaur

fußt auf der Vergleichung mit Amphioxus und glaubt daraus, ein

»Vorrücken von Rumpfsomiten in den Kopfbezirk« als eine That-

sache ableiten zu können (219—225). Ontogenie und vergleichende

Anatomie über den Vagus; Inconsequenzen der letzteren (224). Doctrina-
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rismus Fürbringer's in dieser Frage (225), der von cänogenetischen

Verkürzungen spricht, die vor der sicheren Instanz der vergleichenden

Anatomie nicht bestehen können (226). Die Lehren der vergleichen-

den Anatomie über die Homodynamie der Vagus- und Spinalganglien

und über die Natur der »unteren« Vaguswurzeln halten den onto-

genetischen Kriterien nicht Stand (227—228). Kupffer's Entdeckung

spinalartiger Nerven am Kopf des Ämmocoetes ; Gegenbaur's Kritik

derselben (228—229). Kupffer's Entdeckung durch die in der vor-

liegenden Arbeit nachgewiesenen Vagusspinalganglien bei Torpedo

bestätigt, es handelt sich dabei nicht um cänogenetische, vielmehr

um durchaus palingenetische Zustände (230), Fürbringer's wei-

tere Erklärungen über die primitive Unzusammengehörigkeit der

Myotome und Seitenplatten in der Vagusgegend (231) und seine Auf-

fassung des Accesso rius Willisii (233). Weitere Gegensätze ver-

gleichend-anatomischer und ontogenetischer Argumentationen bezüg-

lich des M. obliquus superior und der Trochlearis-Kreuzung. Für-

bringer's Doctrin vom »Überwandern« dieses Muskels aus einem

Antimer in das andere; die dagegen stehenden ontogenetischen Be-

funde beruhen ihm zufolge auf »cänogenetischen Vorgängen«, die

über den wirklichen Thatbestand täuschen (234

—

23t>). Erklärung Für-

bringer's über das Verhältnis der vergleichenden Anatomie zur Onto-

genie (237). An Fürbringer gerichtete Fragen, wie man sich das

»Überwandern« des M. obliquus superior aus einem Antimer in das

andere begreiflich machen solle (237—239). Thatsächliches über die

ontogenetischen Vorgänge bei der Bildung des M. obliquus superior

und des Trochlearis (239—240). Zurückweisung der Erklärungsversuche

durch Cänogenese (241). Die Quellen dieser Irrwege der vergleichenden

Anatomie sind in Gegenbaur's Anschauungen aus dem Jahre 1871 zu

suchen (241—243). Bedeutung der neueren Untersuchungen über die

Entwicklung des peripherischen Nervensystems für die Ermittlung der

Metamerisation des Kopfes (244—248). Das Princip der Substitution

von Organen (249). Zurückweisung jeder Homodynamie zwischen

Spinalganglien und aus den Piacoden stammenden Kopfganglien (251).

Wahrscheinlichkeit, dass die Ganglienleiste und die Piacoden des Kopfes

mit dem Seitennerven zwei ursprünglich coordiuirte, receptorische

Nervensysteme gebildet haben (251—252). Abweichende Auffassungen

Gegenbaur's und Fürbringer's von der Bedeutung der Kopfnerven

(253—255). Schwierigkeiten der Ermittlung urgeschichtlicher Be-

ziehungen der Seitenhornuerven zur Seitenplattenmuskulatur (256).

Widerlegung meiner eignen in der 15. Studie geäußerten Vermuthung

über Homodynamie und Alterniren der Vorderhorn- und Seitenhorn-

uerven (257). Missverständnis von Braus bezüglich meiner damaligen

Auffassung (258). Nochmalige Zurückweisung der Ansprüche der ver-

gleichenden Anatomie, als höhere Instanz in morphologisch-phylogene-

tischen Fragen zu gelten (260—263),

Litteraturverzeichnis (263).

Tafelerklärung (265).
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8. Lieferung. Scorpiones und Pedipalpi. Bearbeitet von K.Kraepelin (Hamburg.
(Arachnoidea). XVIII uucl 205 Seiten mit 94 Abbildungen. 1899 III.

Subskriptionspreis Jl 12.60. — Einzelpreis Jl 17.—.

O.Lieferung. Trochilidae. Bearbeitet von E. Harter t (Tring). IX und 251 Seiten
(Aves). mit 34 Abbildungen. 19ÜÜ IL

Subsltriptionspreis Jl 12.—. — Einzelpreis Jl 16.—

.

10. Lieferung. Oligochaeta. Bearbeitet von W. Micha eisen (Hamburg). XXIX
(Vermes). imd 575 Seiten mit 13 Abbildungen. 190Ü X.

Subsitriptionspreis .// 26.60. — Einzelpreis Jl 35.—

.
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Lieferung. Forficulidae und Hemimeridae. Bearbeitet von A. de Bormans (Turin;

(Orthoptera) und H. Krau SS (Tübingen). XV imd 142 Seiten mit 47 Abbildungen!
1900 XL

Subskriptionspreis Jl 7.—. — Einzelpreis Jl 9.—

.

12. Lieferung. Palpigradi und Solifugae. Bearbeitet von Prof. Dr. Karl Kraepelin.
(Arachnoidea.) Direktor des Naturhistorischen Museums in Hamburg. XI und

159 Seiten mit 118 Abbildungen. 1901 IL

Subskriptionspreis Jl 8.—. — Einzelpreis Jl 10.—

.

13. Lieferung. Hydrachnidae und Halacaridae. Bearbeitet von R. Piersig (Anna-
(Acarina.) berg) und H. Lohmann (Kiel). XVIII und 336 Seiten mit 87 Ab-

bildungen. 1901 VI.

Subskriptionspreis ..// 16.—. — Einzelpreis Jl 21.—.

14. Lieferung. Libytheidae. Bearbeitet von Dr. A. Pagenstecher ("Wiesbaden).
(Lepidoptera.) IX und 18 Seiten mit 4 Abbildungen. 1901 IL

Subskriptionspreis Jl 1.50. — Einzelpreis Jl 2.—

.

15. Lieferung. Zosteropidae. Bearbeitet von Dr. Otto Finsch Leiden\ XIV und
(Aves.) 55 Seiten mit 32 Abbildungen. 1901 IV.

Subskriptionspreis Jl 3.60. — Einzelpreis Jl 4.80.

Im Druck befinden sieh :

IG. Lieferung. Cyclophoridae. Bearbeitet von Vi''. Kobalt (Schwaoheim).
(Mollusca.)

17. Lieferung. Paridae, Certhiidae und Sittidae. Bearbeitet von C. E. Hellmayr.
(Aves.)

Ferner gehen demnächst in Druck: Cyclostomatidae, Acmidae, Geomelaniidae
und Truncatellidae, bearbeitet von W. Kobelt. — Amphipoda I., bearbeitet von
T. Stebbing. — Tetraxonia, bearbeitet von R. v. Lendenfeld.

Seit Linnés Systema naturae ist die. Zahl der bekannten Tierformen so an-
gewachsen, dass eine neue, umfassende Übersicht des Systems, die als Abschluss
der bisherigen und als Grundlage künftiger systematischer Forschung dienen kann,,
ein dringendes Bedürfnis geworden ist. Um diese Aufgabe zu erfüllen, hat die

Deutsche Zoologische Ge.sellschaft das vorliegende AVerk begründet und
dessen wissenschaftliche Leitung Herrn Geh. Reg.-Rat Prof. F. E. Schulze in

Berlin anvertraut, dem eine Anzahl Redakteure 2ur Seite stehen. Das gewaltige
Unternehmen fand die Unterstützung der Königlich Preußischen Akademie
der Wissenschaften, die in Würdigung der Bedeutung des Werkes im Jahre
1900 die Herausgabe in Verbindung mit der Deutschen Zoologischen Gesellschaft
übernommen hat.

Die einheitliche Durchführung des Werkes ist durch eine Reihe wohldurch-
dachter Bestimmungen gesichert. Für die Benennung der Tierformen und ihrer

systematischen Kategorien gelten die von der Deutschen Zoologischen Gesellschaft

angenommenen Regeln.
Die Herausgabe findet in Lieferungen statt, die je eine oder mehrere nahe-

stehende Gruppen behandeln, jedoch unabhängig von einer systematischen Folge
erscheinen. Nach Abschluss einer jeden in mehreren Lieferungen behandeltezi

Hauptabteilung erscheint ein Gesamtregister.

Jede Lieferung ist einzeln käuflich. Dem Umfang entsprechend ist der Preis

der Lieferungen verschieden; jedoch wird für die Subskribenten, die sich auf ö Jahre
hinaus für die Abnahme aller in diesem Zeitraum erscheinenden Lieferungen ver-

pflichten, der Berechnung der durchschnittliche Preis von Jl —.70 für den Druck-
bogen zu Grunde gelegt. Der Einzel-Ladenpreis für jede vollständige Lieferung
erhöht sich gegen den Subskriptionspreis um ein Drittel.
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Il fegato dei Molluschi e le sue funzioni.

Ricerche prevalentemente microscopiche.

Per il

Dott. Paolo Enriques.

Con le tavole 16— 18.

I. Introduzione.

Nonostante che sul fegato dei Molluschi, e specialmente nel

gruppo dei Gasteropodi, siano state fatte numerose ricerche, è ne-

cessario riconoscere che ben poco è finora noto, sia relativamente

alla strattura, sia relativamente alla funzione di quest' organo.

Quanto alla struttura, la sua grande varietà, anche in specie rela-

tivamente affini, e d'altra parte, in tutte una grande complessità,

sono causa delle nostre scarse conoscenze in proposito, conoscenze

anche molto difficili ad acquistare per le difficoltà tecniche assai

notevoli; quanto alla funzione, o meglio alle funzioni, di questo

fegato, non è da meravigliarsi che le nostre notizie siano incom-

plete; giacché in generale nel campo degli animali invertebrati gli

studii della morfologia hanno avuto fino ad ora una notevole pre-

ponderanza, rispetto a quelli della fisiologia; a vero dire si sono,

in questo caso speciale, dedicati a ricerche fisiologiche un certo

numero di sperimentatori, ma non di rado furono fuorviati e tratti

in inganno da un antico pregiudizio, consacrato anche nel nome

dell' organo, e consistente nel supporre questo fegato dei Molluschi

simile nei suoi rapporti funzionali coli' organismo al fegato degli

animali superiori. Onde fatti veri vennero male interpretati, e fatti

non veri furono ritenuti tali, venendo tratto in errore perfino Claude

Bernard. Ma io non farò un riassunto storico completo dell' argo-

mento, cosa poco utile sia per le notizie contradditorie che verreb-

bero in campo, sia perchè nei lavori di Barfurth e di Frenzel di

cui discorrerò fra breve, sono riportati i principali resultati dagli

Mittheilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 15. 19
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altri ottenuti. E preferisco di cercare di discernere, tra questi, i

veridici dai fallaci, per dare con un rapido cenno una sintesi del

concetto del fegato dei Molluschi e in special modo dei Gasteropodi,

quale si può derivare dai dati sparsi.

Quanto alla anatomia, topografia e struttura generale del

fegato, di cui già si occuparono Schlemm (44), Karsten (45), Meckel

(46), Leydig (50) in modo soddisfacente, poi Barfurth per i Ga-

steropodi (83), e molti altri, è ben noto come quest' organo ghian-

dolare sia il più importante per dimensioni, in tutti i Molluschi, tra

le altre ghiandole, e come abbia rapporto coli' intestino in quella

parte di esso che viene subito dopo lo stomaco, vale a dire colla

sua prima porzione. Nei Cefalopodi tale rapporto consiste in due

canalini, in generale assai lunghi e sottili, che dal fegato arrivano

all' intestino. Nei Gasteropodi i rapporti sono molto più intimi, in

quantochè le comunicazioni sono ampie e numerose, come verrà poi

estesamente descritto.

Tutto l'organo è una ghiandola tubuläre ramificata, e i fondi

dei tubuli sono più o meno da considerarsi come veri acini, secondo

gli animali.

I due sottili canalini dei Cefalopodi ne rappresentano i dotti

escretori; nei Gasteropodi sono le larghe comunicazioni, i dotti ampii

che si aprono nel canale digerente senza uscire dalla massa epatica,

che hanno lo stesso significato. Negli Acefali si può dire che si

hanno condizioni intermedie.

Embriologicamente già da Leydig è noto che il fegato de-

riva dalla parete intestinale.

Uno studio accurato delle varie specie di cellule epatiche si

può dire che sia stato fatto la prima volta da Barfurth e, più

estesamente, da Frenzel (83, 86, 93). Giacché le ricerche prece-

denti (Meckel, 46 ecc.) lasciano dubbii di interpretazione, né si

riesce bene a fare corrispondere le distinzioni degli autori a quelle

che l'osservazione propria e diretta suggerisce. Sembra dunque,

per le ricerche specialmente di Frenzel, che siano tre le specie di

cellule nel fegato dei Molluschi. Egli non crede di farne un nu-

mero maggiore e le ritiene in tutti i Molluschi tra loro rispettiva-

mente omologhe, salvo la mancanza di una o anche di due di queste

categorie di elementi, in una determinata specie o in un determinato

gruppo.

Una analoga distinzione è fatta anche dal Barfurth (83) ma
per i soli Gasteropodi da lui studiati.
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BiEDERMAXN & MoRiTZ (99) seguono, con nomi diversi, la stessa

divisione.

Dai resaltati da loro ottenuti si può, nei Gasteropodi, dare una

definizione molto netta di queste tre specie, definizione che vale

assai più che non i loro semplici nomi:

1) Leherzellen (Barfukth) = Körnerzellen (Frexzel) =
Resorptionszellen (Biedermann & Moritz) = Cellule conte-

nenti un pigmento solubile in alcool e xilolo.

2) Fermentzellen (Barfurth) = Keulenzellen (Frenzel) =
Cellule contenenti un pigmento insolubile tanto in alcool

quanto in xilolo.

3) Kalkzellen (Barfurth) = Cellule senza pigmento (salvo

eccezioni), contenenti per lo più delle sferule refraugenti che

possono riempire completamente il corpo cellulare.

Nei Cefalopodi mancano quelle della prima specie, e quelle

della seconda non presentano nettamente il carattere di insolubilità

(questo aggiungo io); negli Acefali, secondo Frenzel, mancano le

seconde; dimostrerò che siamo invece nello stesso caso che nei Ce-

falopodi. In ogni modo mancano in generale, negli Acefali, anche

le Kalkzellen.

Passando alla parte fisiologica, qua le questioni sono assai

più intricate. Due funzioni sono state dimostrate: la secrezione di

fermenti digerenti e una funzione glicogenica da paragonarsi a quella

del fegato degli ammali superiori.

Quanto all' azione digestiva, Fredericq (82) ottenne delle di-

gestioni artificiali di fibrina con succo intestinale (quando la reazione

è neutra o alcalina; se acida, no) di Arioìi, Krukenberg ottenne la

digestione delle sostanze proteiche anche in reazione acida (acidi

organici) ; Barfurth pure in reazione alcalina, neutra o acida, con

estratti acquosi di fegato (Arion).

Le cellule secernenti sarebbero, per Barfurth, le Ferment-

zellen, per Frenzel anche le Leberzellen; opinione nella quale non

convengono Biedermann & Moritz.

Il glicogeno è stato trovato per la prima volta, come negli

altri animali, così anche in questi, da Claude Bernard (53). Bar-

furth (85) lo ha studiato ampliamento, nella chiocciola, ritrovandolo

istologicamente tanto nel connettivo che nelle cellule del fegato.

Scompare col digiuno e ricompare dopo che l'animale [Limax^ Helix)

ha mangiato alimenti ricchi di idrati di carbonio.

19*
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La quantità di glicogeno che si trova nel fegato è in generale

maggiore di quella che si trova in tutto il resto del corpo.

Barfurth accenna alla possibilità che gli alimenti penetrino

nel fegato dei Gasteropodi, il quale funzioni come organo assor-

bente. Ma non porta alcun argomento in proposito, per quanto la

comparsa del glicogeno nelle Leberzcllen dopo un pasto tenda a far

sospettare questa cosa. La quale è ammessa da Biedermann & Mo-

ritz, dalle cui ricerche resulta che anche il grasso si trova in queste

cellule dopo l'alimentazione (Helix).

Quella funzione che è stata i)iù discussa è la produzione di

bile (acidi e pigmenti biliari), la funzione escretoria. Qua è che pro-

babilmente cadde in errore anche Claude Bernard, ritenendo che

tale produzione esista nel fegato dei Molluschi; Hoppe -Seyler,

Krukenberg, Barfurth non hanno trovato né acidi né pigmenti

biliari. Però sostiene Barfurth una funzione escretoria di cor})i

pigmentati (quelli scolorabili dall' alcool, delle Leberzellen) e ritiene

che anche il pigmento delle goccie di secreto abbia un significato

funzionale di escrezione, come i pigmenti biliari negli animali su-

periori. La prima asserzione é negata da Frenzel, che ritiene

anche le Leberzellen secernenti un fermento. Le due opinioni, come

dimostrerò, sono ambedue ugualmente errate. Quanto alla seconda

asserzione, è perfettamente gratuita, e nulla la dimostra.

Cuénot (99) ha fatto delle esperienze con sostanze coloranti

iniettate nella cavità del corpo, le quali si raccoglierebbero nelle

Leberzellen, funzionando esse, secondo la sua interpretazione, da

organi di escrezione. Non é però questa una prova sufficiente che

tali cellule siano escretrici anche normalmente, e, del resto, anche

nelle sue esperienze linterpretazione dei risultati può essere dis-

cussa.

Eicerche spettroscopiche sui pigmenti epatici sou state fatte,

dopo quelle di Krukenberg, da MacMunn e da Dastre & Flo-

resco (98); esse hanno dimostrato l'esistenza della clorofilla nel fe-

gato. Dastre descrive la clorofilla del fegato dei Molluschi come

perfettamente eguale a quella delle piante. In quale stato si trovi

la clorofilla nel fegato, in quali cellule, in che modo vi giunga e

che cosa ne succeda, non risulta dalle ricerche dei precedenti au-

tori. Anzi, essi stessi discutono se sia veramente clorofilla o no.

Bottazzi, nel suo recente lavoro (01), contemporaneamente al

quale furono condotte le presenti ricerche, ha studiato in modo par-

ticolare YAplysia limacina. Non ne riferisco qui tutti i risultati.
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giacché ne verrà spesso parlato nel testo. Egli ha ottenuto tanto col

succo gastrico quanto coli' estratto epatico in vitro la digestione di

idrati di carbonio e di corpi proteici, questa non dimostrata diretta-

mente, ma per il fatto che la clorofilla dell' Ulva lactuca assoggettata

air azione di quei succhi, veniva precipitata in minuti granuli; ciò che,

secondo la sua interpretazione, richiede la digestione delle sostanze

proteiche con cui la clorofilla è normalmente combinata nel cloro-

plasto. Altro tra i principali suoi resultati è l'aver dimostrato che

nel fegato si trova un acido derivato dal pentosano (idrato di car-

bonio dell' Ulva), da cui avrebbe origine per ossidazione operata

dal metabolismo cellulare. Glicogeno non esiste nelF Aplysia.

Ma di ciò e del resto verrà in seguito discorso.

IL Concetto della ricerca e tecnica.

Vi è dunque contesa tra i precedenti ricercatori sulla funzione

del fegato dei Gasteropodi. Se esso sia un organo solo secernente

(ghiandola digestiva), come vuole il Frenzel, o anche escretore

(Barfurth) non è dimostrato. Gli argomenti portati in campo sono

insufficienti per decidere la questione. Che abbia quest' organo

una funzione assorbente, come han fatto pensare i rapporti molto

suggestivi coir intestino e la supposta penetrazione degli alimenti

nei canali epatici, non è stato ancora dimostrato, tranne che per il

grasso (Biedermann & Moritz), e nemmeno con tutta certezza.

Come si vede dunque, è tutto sospeso fino ad ora, ed anche in

quanto all' ipotesi di cellule seceruenti un fermento esistenti nel

fegato, nessun argomento ha fornito l'analisi microscopica in ag-

giunta a quella che le esperienze di digestione artificiale hanno dato.

Dì più, anche la semplice cognizione istologica di quest' organo non

è che addirittura incompleta.

L'intraprendere delle ricerche sul fegato dei Gasteropodi non è

dunque opra vana, se si possa aggredire con esse anche solo qual-

cuna delle tante questioni ancora pendenti. E a dir vero il risol-

vere questioni di questo genere, se alcune gocce o granuli abbiano

il significato di secrezione, di escrezione o di assorbimento, è un

problema che, a parte le difficoltà tecniche che si possano incontrare,

dal punto di vista del ragionamento sperimentale si presenta come

assai facile. Naturalmente la semplice osservazione del fegato (sia

a fresco, sia con sezioni), senza preoccuparsi delle condizioni di

nutrizione degli animali esaminati, non può dir nulla; se le gocce
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o i granuli, che si trovano nelle cellule epatiche, i quali si presentano

all' osservazione microscopica sotto aspetti così marcati, così caratte-

ristici, come fossero fatti apposta per servire di guida al ricercatore,

se queste gocce o granuli, come è probabile a priori, data la sup-

posizione che rappresentino una qualunque delle funzioni sopa

citate, cambiano o di numero o di qualità, di aspetto, di grandezza,

per qualsiasi carattere insomma, in seguito alla funzione stessa che

rappresentano, il determinare in modo preciso e sicuro in quale

momento e in quali condizioni ciò avviene, ed in che modo, è mai

possibile che non debba fornire argomenti sufficienti per decidere

la questione? Se si tratti di gocce o grani di fermento secreto,

queste forme potranno aumentare o diminuire col lungo digiuno,

non possiamo prevederlo. Ma certamente non si dovranno trovare

in coudizioni normali eliminate colle feci, e probabilmente dovranno

essere abbondanti quando l'animale si disponga spontaneamente a

mangiare con voracità, molto scarse quando egli rifiuti il cibo o sia

subito sazio. Se si tratti di gocce o grani rispecchianti in qualsiasi

modo una funzione di assorbimento, dovranno trovarsi abbondanti

dopo un lauto pasto, in epoca di avanzata digestione, diminuire più

tardi col digiuno. E così via.

Partendo da questi concetti, mi son posto allo studio della fun-

zione delle cellule epatiche dei Gasteropodi colla convinzione che

dati per risolvere le questioni sospese dovevano saltar fuori subito

dai dati della osservazione microscopica, appena fosse fatta una

ricerca sistematica. La cosa essenziale era, per me, di riconoscere

con precisione in quale momento della digestione e stato di nutri-

zione ciascun animale si trovava al momento dell' osservazione

microscopica. Ciò che non è difficile, dopo un po' di pratica, esa-

minando attentamente le condizioni del canale digerente e del suo

contenuto, ciò che è facilissimo quando gli animali siano da lungo

in laboratorio ed assoggettati a condizioni note. Perciò, mentre da

un lato gli animali freschissimi, presi appena dal mare, mi forni-

vano i dati di quello che in essi avviene nelle condizioni di vita

normali, d'altro lato quelli assoggettati ad esperienze in laboratorio,

se non rispecchiavano condizioni altrettanto normali, mi fornivano

però sia degli importanti argomenti per gli aspetti anormali riscon-

trati, sia il mezzo per bene interpretare i dati dell' osservazione

di animali freschi, in condizioni di nutrizione ignote, aiutandomi a

indovinare, o meglio a capire quali queste condizioni ignote fossero.

Le esperienze di laboratorio erano tutte tecnicamente semplicissime,
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giacché si trattava di dare da maugiare agli animali o di non darlo.

Erano, d'altra parte, complicate, perchè ricercavo di ottenere la

maggiore varietà che fosse possibile nelle coudizioni di alimenta-

zione e di nutrizione. Per esempio, di diversi animali venuti dal

mare, uno ne osservavo subito, un altro dopo un giorno di digiuno,

due, tre, più giorni. Alcuni facevo mangiare dopo un giorno di

digiuno, dopo due o tre, o dopo un digiuno lunghissimo, e li

esaminavo subito dopo il pasto, o dopo qualche tempo o dopo molto

tempo. E il pasto poteva essere lungo ed abbondante secondo la

fame dell' animale, o breve e scarso, secondo la mia volontà. A
volte, dopo il digiuno lasciavo che gli animali rimangiassero per più

giorni a loro volontà, o due o tre volte ad una certa distanza, secondo

la mia.

In questo modo ho potuto stabilire con sicurezza fatti che altri-

menti mi sarebbero sfuggiti, come erano sfuggiti o erano stati falla-

cemente interpretati dai precedenti ricercatori, che troppo si erano

contentati della osservazione pura e semplice, e, spesso, anche troppo

limitata e ristretta.

Quanto alla classificazione delle cellule epatiche ho dovuto

correggere il concetto schematico delle tre specie di cellule surri-

cordate, le quali, secondo il concetto sinora avutone dai ricercatori

avevano come ciascuna una qualità propria, un carattere di indivi-

dualità conservato attraverso alle varie specie animali; in una parola,

in ciascun animale si ricercava se vi fossero tutte e tre le specie

se qualcuna ne mancasse. Falso è questo procedimento e questo

concetto, che trova il suo massimo sviluppo nei lavori del Frenzpl.

ISIella Pleurohranchaea Meckelii vi è una quantità di forme differenti,

tra cui alcune potrebbero avvicinarsi a un tipo, altre a un altro tipo

a due insieme, della classica divisione; ed invece tutte le forme

sono stadii di un solo tipo di cellule le quali in quell' animale assu-

mono nei varii momenti del loro sviluppo aspetti e probabilmente

funzioni differenti. Altrove il numero delle specie di cellule distinte

tra loro è anche maggiore di tre (4 — Aplysia) probabilmente real-

mente distinte tra loro, o maggiore di quello che si credeva (3 nei

Cefalopodi invece che 2 secondo il Frenzel).

Ma è specialmente nello studio delle funzioni cellulari che il

metodo da me seguito mi ha portato a nuove conclusioni, giacché

ho potuto dimostrare una nuova funzione nell' epitelio epatico, quella

di assorbire (nelF Aplysia] grossi pezzi di cellule vegetali

soltanto incominciati a digerire, trasformandoli poi per
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digestione endocellulare. Ciò che da un lato spiega Forig-ine

e dimostra senza dubbii la vera natura della clorofilla epatica, d'altro

lato tronca la questione relativa ai »Körner« delle Körnerzellen

(Frenzel) su cui verteva discussione, senza che nessuno avesse

portato veri argomenti dimostrativi della propria ipotesi.

Nello studio delle secrezioni, seguendo il processo di formazione

dei secreti e le condizioni in cui si formano e si consumano, ho po-

tuto dimostrare per via indiretta che esse veramente contengono i

fermenti e le altre sostanze attive nella digestione. E da questi

processi di formazione ho anche potuto fare deduzioni anatomo-com-

parative che molto mi hanno guidato nello studio specialmente della

Plewobrcmchaea, e mi han fatto correggere varie identificazioni del

Frenzel (che nelle ostriche diceva contenere il fegato soltanto

Körnerzellen; si tratta invece delle sue Keulenzellen).

Lo stesso metodo, applicato con tecnica diversa allo studio della

meccanica della digestione, specialmente nella Aplysia, su cui poche

cose invero si sapevano, e tra queste le più di aspetto molto strano

(erano infatti interpretazioni errate), mi ha condotto a risolvere,

almeno nelle sue linee generali, il complicato problema del cammino

degli alimenti e dei secreti tra Tintestino, la camera epatica (biliare

degli autori) e il fegato, riconoscendo anche quale sia il meccanismo

di formazione delle feci, tanto caratteristiche ed eleganti in quegli

animali.

La tecnica da me adoperata è stata principalmente la tecnica

microscopica.

Per lo studio della meccanica della digestione anche in mas-

sima parte l'osservazione macroscopica di animali aperti in condizioni

di alimentazione note o riconoscibili.

Per le osservazioni spettroscopiche mi son servito di uno dei

soliti spettroscopi a tre canocchiali, col prisma nel mezzo. Gli spettri

che ho disegnato sono stati ottenuti segnando sulla carta delle divi-

sioni proporzionali a quelle della scala graduata dello strumento,

e ponendo le strie di assorbimento in quelle posizioni (sulla carta)

che leggevo nella scala dello strumento. Per segnare la posizione

delle linee di Fraunhofer, sostituivo alla luce artificiale che traver-

sava la sostanza in esame, la luce del sole, senza cambiare la posi-

zione della scala. Era così facile stabilire la corrispondenza delle

strie, come del resto si suole sempre fare.
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La tecnica microscopica per lo studio del fegato dei Molluschi

(e i Gasteropodi sono in prima linea) è sotto ogni riguardo molto

difficile e delicata. Ciò é ben noto a tutti quelli clie si sono occu-

pati dell' argomento, e più di una volta anche Barfurth, il cui

lavoro appare essere molto serio e accurato, rinunzia a risolvere

alcune (piestioni, per mancanza di preparati sufficientemente buoni.

Per quello che si riferisce alla tecnica delle sezioni, una prima

causa di difficoltà graud'e, come dice anche il Feenzel, è questa,

che quasi tutto il fegato è solubile in ac(iua. Le sostanze proteiche

sono scarsissime, e invece molto abbondanti idrati di carbonio o

sostanze affini, solubili. Ed anche quelle sostanze proteiche precipi-

tano difficilmente, tanto col sublimato saturo che col calore. Ne

segue che, adoperando fissativi acquosi, anche a caldo, rimane del

tessuto epatico solo una trama delicatissima, la cui buona conser-

vazione è, naturalmente, difficilissima. Per evitare quest' inconve-

niente, ho fatto molte prove con alcool o fissativi alcoolici.

Ed ecco che i caratteri proprii di quei composti idrocarbonati, tanto

sovrabbondanti, lumeggiano anche qua gli inconvenienti che la tec-

nica istologica riscontra. Vi è tra essi quel composto pentosico

studiato da Bottazzi nell' Aplysia^ e che costituisce un' altissima

percentuale del fegato, il quale, finché è umido, ha consistenza pas-

tosa; ma completamente disseccato è una sostanza molto fragile e

dura. Un pezzetto di fegato di Ajdysla, fissato in alcool (70— 100 %),

conserva interamente quella sostanza; ma siccome esso viene com-

pletamente disidratato, tutto il tessuto diviene fragilissimo e duro;

tanto fragile e duro che, per quanto si voglia sacrificare il filo del

rasoio, non si perviene affatto a ottenerne sezioni.

Provai, per consiglio del Prof. Mayer, alcooli più diluiti, e il

risultato dell' esperienza è il seguente: pezzetti di fegato approssi-

mativamente uguali immersi in alcool a 40 Vo? 50 %, 60 % e poi

condotti gradualmente all' alcool assoluto ecc. fino all' inclusione in

paraffina, si tagliano tanto meglio quanto più il primo alcool è

diluito. Ma nemmeno l'alcool a 40 7o è assai diluito per estrarre

tanto pentosano da togliere l'inconveniente della fragilità; mentre,

d'altro lato, esso è già troppo diluito per fissar bene il tessuto.

Dunque l'alcool puro, a qualunque concentrazione, va escluso.

Queste esperienze feci in gran copia nella stagione estiva. Kipro-

vando nella stagione fredda, ebbi qualche differenza. Vale a dire

la fragilità e durezza dei pezzi fissati in alcool era minore; attri-

buisco questo a una minore quantità di quel composto idrocarbonato.
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in relazione colla più scarsa alimentazione. Tuttavia i resultati

erano sempre insoddisfacenti. Tali però che i preparati cosi otte-

nuti poterono servirmi per fare alcune reazioni microchimiclie, per

le quali la perfetta conservazione istologica non era necessaria. Il

sublimato alcoolico, massime con un po' di acido nitrico (1 % —
liquido di Frenzel), rende assai meno fragile il tessuto, ma i resul-

tati non son buoni. Anche Frenzel si meraviglia di questa minor

fragilità in questo caso.

La formalina (2—4 o/o)j i liquidi osmici, cromici, acetici e

misti offrono tutti gli stessi inconvenienti del sublimato acquoso.

Ma se quella sostanza è fragile e dura, disseccata, quando è

ancora un poco umida ha invece una consistenza che non sembra

cattiva per la tagliabilità. Infatti, un pezzetto di fegato disseccato

all' aria, ma non completamente, e poi circondato di un po' di

paraffina, per metterlo comodamente al microtomo, si taglia be-

nissimo, in fette anche molto sottili; ma non è certamente per

questa via che si possono ottenere dei preparati istologici. Però,

immergendo un pezzetto di fegato appena tolto in una piccola quan-

tità di una soluzione di gomma e glicerina, o, meglio ancora,

iniettando prima la stessa soluzione dentro ai canalini epatici (V. più

sotto), in modo che essi non si retraggano, qualche cosa si può

ottenere. Quando la gomma-glicerina era assai indurita, solevo

toglierne il superfluo e includere il pezzetto di fegato in un poco

di paraftìna. Provai a porre pezzi di fegato in queste miscele, dopo

averli fissati in sublimato acquoso, puro od acetico; ma allora si

verificavano gli stessi inconvenienti che coli' inclusione in paraffina.

E veramente i preparati che si ottengono con fissativi acquosi

senza speciali avvertenze, sono molto caratteristici. Giacché tutte

le cellule, quasi senza eccezione, vengono portate via e resta solo

una sottile impalcatura connettiva, di aspetto irregolarmente poli-

gonale. Tutt' al più si conservano le grosse masse di secreto. Fu

solo dopo lunghi tentativi che riuscii a liberarmi da questa coudizione

cosi sfavorevole di cose. Feci esperienze tanto con sublimato

saturo in acqua o in NaCl 0,5— 1 o/o quanto con sublimato saturo

in acido acetico 5 %, nelle quali prendevo diversi pezzetti di fegato,

circa uguali, e li mettevo ciascuno in un tubetto, collo stesso fissa-

tivo. E poi toglievo uno ad uno i pezzi, dopo tempi diversi, dal

fissativo, facendo per tutti gli stessi passaggi e per tempi uguali,

fino air inclusione. Pezzi fìssati per mezz' ora e fino a qualche

ora, rimanevano assai molli, tanto nel sublimato come nei successivi
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passaggi, e il resultato finale era completamente negativo: quasi

nemmeno una cellula epatica era conservata! Né molto diversi

erano i resultati per una permanenza di 1 o 2 giorni nel fissativo.

Perù già si avvertiva, toccando il i)ezzo al momento di toglierlo dal

sublimato, che aveva acquistato una consistenza un poco maggiore.

Dopo 3 4 giorni o anche di più, la consistenza era maggiore al

tatto, e nei preparati le cellule finalmente rimanevano, ed anche

in buone condizioni. Si deve dunque credere che il sublimato abbia

su (juesto tessuto una lenta azione la quale lo salvi dal disfarsi

completamente negli ulteriori passaggi. Quello poi che, con una sì

lunga permanenza nel fissativo, riusciva conservato molto bene, era

l'epitelio intestinale; esso si conserva assai bene anche con una più

breve fissazione, ma con questa fissazione lunga, le ciglia vibratili

e i loro prolungamenti nell' interno delle cellule fino ad attaccarsi

alla sua base, sono chiarissimi, nonostante che queste cellule epite-

liali siano molto strette e stivate tra di loro.

Questi resultati si riferiscono a prove fatte nella stagione estiva

(temper. circa 30°). In autunno, quando già la stagione era assai

fredda, la dissolvibilità di questi fegati era minore, la loro con-

sistenza allo stato fresco alquanto maggiore. Né questa fissazione

lunga era necessaria, anzi mi dette qualche volta dei discreti resul-

tati una fissazione e dei passaggi rapidissimi (naturalmente su pezzi

molto piccoli). Tali differenti proprietà del fegato secondo la sta-

gione non devono destare meraviglia, giacché esso nell' estate é

molto più molle che nella stagione fredda.

In tutto ciò mi son riferito specialmente alla Aplì/.ski, nella quale

il problema tecnico è più difficile. Nella Pleurobrcmchaea Meckelii

non si ottengono mai dei preparati vuoti come nella Aplysia. Ma
ottenere dei buoni preparati é sem])re una cosa molto difficile. Ne

ho ottenuti dei buoni dopo una fissazione di 5 o 6 giorni in subli-

mato saturo. Ma non sempre, anche colla stessa tecnica, gli stessi

resultati si ripetevano.

Il fegato dei Cefalopodi {Octopus, Sepia) si fissa assai bene in

liquidi osmio-cromo-acetici (durata 1—2 giorni) o anche in liquido

del Müller (lunga permanenza). Meglio però con sublimato, da

qualche ora a un giorno. In complesso però è assai più facile che

quello dei Gasteropodi.

Tra il sublimato puro e quello acetico non ho in generale ris-

contrato una notevole differenza nel modo di agire. Il primo però

lo preferii senza eccezione nella Ajjli/st'a, dopo che mi accorsi che
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gli acidi, anche deboli come l'acetico, distruggevano alcune gocce

di secreto.

Dapprima non me ne ero accorto, giacché anche col sublimato

quelle gocce non le vedevo nei preparati: esse venivano distrutte

dall' jodio che adoperavo per togliere il sublimato, sia dal pezzo,

sia dalle fettine già attaccate sul porta-oggetti (jodio in soluzione

alcoolica con un po' di KI). Per evitare questo inconveniente ricorsi

al metodo di tenere lungamente immerse le sezioni in alcool, senza

mai adoperare jodio. Il sublimato veniva quasi sempre portato via

del tutto.

Come liquidi per togliere l'alcool dai pezzi, usai il toluolo o

lo xilolo; raramente il benzolo o il cloroformio, ma non riscontrai

differenza. Sempre facevo i passaggi gradualmente dall' alcool e

toluolo in parti uguali e poi toluolo puro. Dal toluolo passavo in

toluolo saturo di paraffina piuttosto molle, che poi riscaldavo len-

tamente, aggiungendovi anche un altro po' di paraffina; quindi

trasportavo i pezzi in paraffina molle fusa, indi in paraffina dura,

simile a quella in cui facevo l'inclusione. La permanenza nella

paraffina cercavo sempre che fosse piuttosto breve, e raramente

lasciai che superasse in complesso le 24 ore.

Facevo sezioni grosse anche 20 n quando mi occorrevano lunghe

serie senza scopo di fina istologia. La grossezza più comune era

di 10—6 jt<; ne feci però anche delle più sottili, fino a 3 /<.

Attaccai le fettine al porta-oggetti con l'albumina glicerinata

di Mayer quando volevo escludere l'acqua. Salvo questi rari casi,

sempre all' acqua, facendo disseccare a 40—45°.

Le sezioni di pezzi inclusi in gomma-glicerina o gomma-sciroppo,

se non dovevano passare, dopo attaccate, per liquidi acquosi, le

attaccavo alitando sul vetrino, e poi passandovele sopra e legger-

mente premendole con un pennellino. Ma se dovevano passare per

liiluidi acquosi, questo metodo era insufficiente, perchè si distacca-

vano. E allora ricorsi alla gelatina. Ne facevo una soluzione

acquosa a 50—60". Per attaccare le sezioni, posavo il porta-oggetti

sopra alla stufetta della paraffina, e quando era caldo vi versavo

una goccia di gelatina, che spandevo con un cencio. Sopra posavo

le sezioni, e lasciavo disseccare, preferibilmente tenendo sempre il

vetrino sulla stufa, non però a diretto contatto col metallo. Dopo

disseccato e raffreddato, siccome la gelatina non è solubile nel-

l'acqua a freddo, facevo i passaggi che erano necessari senza che le

sezioni si distaccassero.
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La colorazione la ho sempre fatta sulle sezioni. L'emallume —
colore che ho usato più di frequente — mi serviva in generale assai

bene. Per lo più la colorazione avveniva meno rapidamente che

per gli altri tessuti.

Per le cellule epatiche, doppie colorazioni, per esempio con

cosina, non erano da preferirsi
;
piuttosto questo metodo andava bene

per gli epitelii del canale digerente e per il connettivo. Come

colori alcoolici, il paracarmino, o, più volentieri, il carmino bora-

cico. La tionina mi dette dei buoni resultati per sezioni che col-

l'emallume si coloravano appena, sebbene la fissazione fosse stata

fatta in sublimato e non troppo prolungata.

Chiusura in balsamo, salvo per le sezioni di pezzi inclusi in

gomma; in questo caso chiudevo in gomma-sciroppo.

Per l'osservazione, ho adoprato un microscopio di Koristka con

obb. semiapocromatico a immers. e oculari comp. 4 e 8 (rispettiva-

mente 600 e 1200 diametri). Per disegnare, qualche volta una

piccola camera microfotografica verticale (Koristka, modello Ruffini),

facendo cadere l'immagine su carta lucida appoggiata sopra un

vetro non smerigliato; per lo più una camera lucida Abbe; i piccoli

disegni a fresco in generale a occhio.

Passiamo alla tecnica dell' esame a fresco. Non minori diffi-

coltà essa offre che la tecnica della fissazione. Giacché, quando si

prende un pezzetto di fegato e lo si dilacera o si preme tra i

vetrini, e si osserva al microscopio, quello che si vede è un ammasso

di granuli e sferette di tutte le forme, colori e dimensioni, ma tutti

ugualmente indecifrabili. Ciò dipende da due ragioni. Prima, la

straordinaria delicatezza di questo tessuto, per la quale esso si

spappola subito, prima che si riesca a separare le cellule. Seconda,

che le cellule stesse o le loro parti, quando sono distaccate, subito

alterano la loro forma, divenendo sferiche. Ben sapeva questo

fatto il Fbenzel, il quale nei suoi voluminosi lavori sul fegato dei

Molluschi, in centinaia di figure a fresco che ha fatto, non ha

rappresentata una sola cellula epatica nelle sue condizioni normali!

E quando egli dice >im natürlichen Zustande«, bisogna intendere

meno alterata di quelle che egli dice essere modificate. Io son

riuscito a vedere le cellule nel loro stato naturale, come

dimostrerò, usando di qualche accorgimento speciale, e sovratutto

avendo una grandissima pazienza. Operavo come segue. In primo

luogo, la dilacerazione cogli aghi dà, per questo tessuto, risultati

completamente negativi. Per mezzo di essa, si rompono le cellule,
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ma non si separano. Solevo tagliare im piccolo pezzetto di fegato

con delle forbici molto taglienti, in modo da poter ottenere una

fettina molto sottile, il più che fosse possibile. A questo scopo,

facevo un taglio netto, rapido, quasi radendo sulla superficie del

fegato: sulla superficie esterna naturale quando volevo esaminare le

parti superficiali del tessuto, su una superficie di sezione, ottenuta

con un taglio netto (con forbici o bisturi) per esaminare parti pro-

fonde. Il piccolo pezzetto cosi ottenuto rimaneva per lo più attac-

cato alle forbici; apertele, appoggiavo la punta a cui era rimasto

attaccato, sul vetrino porta-oggetti, sopra al quale avevo versato

qualche goccia di acqua di mare; con una punta trasportavo il

pezzetto sopra al vetrino, facendolo scorrere dolcemente. Altre volte,

lasciavo cadere il pezzetto, appena tagliato, nella vaschetta di acqua

di mare in cui stava il fegato, scuotendo un poco le forbici, dopo

averle aperte; e lo raccoglievo mediante una spatolina per traspor-

tarlo sul vetrino. Qua giunto, lo dilaceravo un poco, ma non per

isolare gli elementi, cosa con questo metodo impossibile: per ridurlo

soltanto in pezzetti più piccoli. E la dilacerazione, meglio che con

due punte, la facevo fissando il pezzetto per mezzo del taglio di

un bisturi, premuto contro il vetrino; e dall' altra parte stiravo

molto delicatamente con una punta. Osservando al microscopio un

preparato in queste condizioni, senza posarvi su il copri-oggetti,

è rarissimo poter distinguere un elemento cellulare bene isolato.

Ora viene una operazione molto delicata. Difficilmente (Questo

tessuto può sopportare il peso di un copri-oggetti di grandezza

ordinaria (1,5—2 cm di lato) senza spappolarsi completamente.

Adoperavo perciò dei vetrini molto leggieri, circolari, di 15 mm di

diametro, e anche molto sottili di spessore (0,10 mm). Usavo anche

il sistema della carta bibula od altro, messa tra i due vetrini per

impedire una eccessiva pressione, ma non sempre era il metodo

migliore. Bastava posare il vetrino leggermente, perchè il suo peso

non fosse eccessivo. Osservavo subito al microscopio. Eicercavo a

piccolo ingrandimento gli elementi che sembravano meglio isolati o

vicini ad essere isolati. E, sempre guardando al microscopio, comin-

ciavo a far fare dei piccoli movimenti al vetrino copri-oggetti, rota-

torii di traslazione secondo i casi, spingendolo con una punta o

col dito. Seguitavo sempre a tener d'occhio quegli elementi che

mi sembravano in migliori condizioni, ed in tal modo mi fermavo

neir operazione proprio nel momento più opportuno. A volte anche

una piccola pressione era utile. Ma l'essenziale è che queste opera-
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zioni siano fatte osservando quello clie succede durante l'operazione

stessa. Potevo, con movimenti opportuni, quando osservavo una

cellula assorbente isolata, ma nascosta tra molti elementi, liberarla,

conducendola in campo vuoto. Le cellule assorbenti è necessario

osservarle isolate, perchè quando sono insieme anche con poche altre

cellule, l'intensità della pigmentazione nasconde ogni cosa. Invece

le cellule sferulose non sono isolabili intere, perchè si rompono o

diveug'on sferiche, ma sì osservano molto bene mentre sono ancora

attaccate al pezzetto di tessuto, in condizioni opportune. Le cercavo

alla periferia del pezzetto, ed ero sempre sicuro di trovarvele, quando

prendevo il pezzetto in modo opportuno. Molto spesso cellule e

detriti vi erano misti in tal quantità da rendere impossibile l'osser-

vazione ; ma quando ve ne erano in scarsa quantità, coi soliti movi-

menti potevo riuscire ad allontanarli, senza alterare le cellule prese

di mira. Esse, è vero, durante questi movimenti mutano forma,

essendo mollissime, ma tali mutamenti di forma, se lievi, non le

rompono. Del resto, siccome alla prima osservazione, appena messo

il copri-oggetti, già intravedevo queste cellule, potevo accorgermi se

alterazioni si producevano colla tecnica adoperata. Le cellule secer-

nenti a grosse goccie (jualche volta si distaccavano intere dal tessuto,

ma per lo più la massa di secreto ne usciva. Essendo però essa

la parte per me più interessante, spesso mi contentavo di osservarla

e disegnarla in tale condizione. Qualche volta potevo osservare la

cellula intera ancora unita a molte altre, ma non coperta da corpi

opachi. Le secernenti a piccole gocce non riuscii a vederle isolate

a fresco; la loro estrema sottigliezza lo impedisce; quando sono

unite al tessuto, non si possono vedere distintamente, perchè le altre

cellule, tanto più grandi le nascondono. Ma queste cellule si possono

osservare, per fortuna, con buon frutto, nei preparati in i)araffìna.

Qualche volta anziché esaminare il tessuto freschissimo, del-

l'animale appena ucciso, ne misi dei piccoli pezzi nel succo ricavato

dal contenuto gastrico, il ([uale succo per la sua acidità non putrefa,

e per un giorno o anche più impediva la putrefazione anche di

questi pezzetti. Osservando appunto dopo un giorno i pezzetti, le

cellule mostrano meno tendenza a contrarsi e divenire sferiche;

questa condizione è dunque assai favorevole all' osservazione; né

le cellule stesse mostrano di esser state alterate da questa perma-

nenza nel succo gastrico. Anzi probabilmente sono tuttora ben vive,

giacché le cellule vibratili dell' epitelio intestinale mostrano ancora

vivaci movimenti delle ciglia.
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Air opposto degli elementi del fegato, è facilissima l'osservazione

microscopica del contenuto del canale digerente, giacché non vi

sono né elementi fragili né che abbiano bisogno di essere isolati.

Le feci basta schiacciarle e dilacerarle un poco.

La reazione dell' amido la ho fatta a fresco e su sezioni di

pezzi in paraffina, col solito metodo (soluzione iodo-iodurata con

tracce di H^SO''). A fresco facevo passare il liquido sotto il

copri-oggetti , con un po' di carta bibula, o ne versavo una goccia

su ciò che era da esaminare, prima di coprire.

Altre reazioni, di solubilità in acqua ecc., trattamento con ossa-

lato di potassio ed altre sostanze, le ho fatte sulle sezioni di pezzi

fissati direttamente in alcool assai forte.

III. Aplysia depilans e limaciiia.

1. Anatomia del canale digerente.

Nelle Aplisie, come è noto, dopo la faringe coi denti della

radula che operano la prima masticazione, vi è un esofago assai

lungo, che si allarga in una voluminosa ingluvie; segue a questa il

primo stomaco trituratore con denti molto grossi e robusti, che,

quando lo stomaco è vuoto e contratto, occupano tutto il lume dello

stomaco, incastrandosi a vicenda. Il secondo stomaco trituratore è

una porzione molto corta, con denti sottili ed acuminati. Prose-

guendo direttamente, si entra nell' intestino, che conduce senz' altro

fino all' ano. Ma, subito dopo il secondo stomaco trituratore si

incontra una apertura laterale nell' intestino e due lembi valvo-

lari. Distinguo questa porzione dell' intestino, che si continua dalle

due parti senza limiti netti, col nome di porzione valvolare del-

l'intestino più brevemente intestino valvolare. La disposizione

dei lembi valvolari è assai complicata. Si osservi la Fig. 2 (Tav. 16).

Essa è tolta da un preparato in cui la prima porzione dell' intestino

è stata aperta longitudinalmente con un taglio. I margini laterali

della figura sono il prodotto di questo taglio, essendo stati aperti e

stirati i lembi recisi. In basso ho segnato qualche dente del se-

condo stomaco trituratore.

Sollevando delicatamente i margini artificiali, dopo fatto il

taglio, senza esercitare trazioni, le valvole restano addossate a quella

apertura, che quasi completamente nascondono, e l'apertura stessa

è assai più ristretta di quello che nella Fig. 2 sia rappresentato.

Per vedere bene l'apertura, avevo un poco disteso la parete intesti-
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naie, tirandola in direzione trasversale. I lembi valvolari sembrano

così inseriti in un punto della parete intestinale assai più distante

dall' orlo dell' apertura, di quello che non appaia quando non sia

esercitata la trazione. Per queste varie ragioni, quando l'intestino

valvolare, anziché esser disteso, è contratto, i lembi valvolari chiu-

dono completamente l'apertura. Va anche notato che nella figura

essi sono visti un poco di scorcio, onde sembrano più stretti di

quello che siano in realtà. Consideriamo ora l'aspetto dei lembi

valvolari veduti senza che l'intestino valvolare sia stato aperto

longitudinalmente, dalla parte dello stomaco. Le Figg. 3 e 4 mostrano

la cosa, essendo però in questi casi un po' dilatata artificialmente

la parete; quando ciò non è stato fatto, i lembi valvolari chiudono

completamente l'apertura. Ora, come va che, esaminando i lembi

neir intestino aperto, sembrano inseriti longitudinalmente nella parete

intestinale col loro margine non libero, e chiudono un' apertura

laterale, mentre che, esaminate senza romper nulla, dalla parte dello

stomaco^ sembrano inseriti lungo una linea circolare, e chiudono il

lume del canale principale? In realtà, se si considera il margine

d'inserzione dei lembi, quando tutto è al posto e la parete piuttosto

contratta, si vede che esso non è su di una linea retta. La porzione

distale del margine è esattamente posta in una direzione longitudi-

nale; mentre, venendo verso lo stomaco, la linea d'inserzione muta

direzione e diviene trasversale. I lembi stessi hanno cosi una

porzione longitudinale (distale) e una porzione trasversa (prossimale).

Tirando la parete intestinale longitudinalmente aperta, la distinzione

è meno evidente, perchè la parte prossimale assume anch' essa una

direzione longitudinale. Anzi, la direzione del margine d'inserzione

della porzione prossimale non è, in un certo senso, fissa. Si con-

frontino le figure 3 e 4. Nella Fig. 4 i punti prossimali dei lembi

sono p e jj'; nella condizione di contrazione dell' intestino valvolare,

questi due punti sono di poco più prossimali che i punti d e d';

mentre quando l'intestino è disteso, acquistando tutta la valvola la

direzione prevalentemente longitudinale, quelle due parti divengono

tanto più prossimali delle altre due, quanta è la lunghezza di quei

ratti dei lembi valvolari. Insomma nel caso di questa figura, i

punti che si seguitano colla porzione distale, longitudinale dei lembi

sono, rispettivamente, d e d'; invece nell' altra figura i punti corri-

si)ondenti j) e p' sono situati accanto, anzicchè essere opposti. Vale

a dire, quando dalla condizione di estensione si passa a quella di

contrazione, le porzioni prossimali dei lembi possono ripiegarsi o in

Mittheiluiigeu a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. 15. 20
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un verso o nelF altro, senza leg-ge fissa. Ma, se questo avviene

nelle manovre di estensione artificiali, (juando, esercitando delle

trazioni colle mani, non sempre si esercitano nelle direzioni volute,

in modo regolare, non deve avvenire normalmente. Infatti, quando

l'esperienza si faccia con molta cura, i lembi cadono sempre come

nella Fig. 3.

Questi due lembi valvolari (valvola intestinale) constano

dunque di due porzioni ciascuna, le quali si seguitano senza limite

netto l'una nell' altra, e che sono destinate a scopi diversi: le por-

zioni prossimali, trasverse, chiudono la comunicazione tra lo stomaco

e l'intestino (porzione gastrica della valvola intestinale, o,

più brevemente, valvola gastrica); le porzioni distali, longitudinali

chiudono un' a])ertura laterale dell' intestino valvolare che immette

nel cieco e nel fegato, e si possono chiamare porzione epatico

-

cecale della valvola intestinale, o valvola epatica.

Ora passiamo al di là di (juest' apertura laterale. Ci ritroviamo

in una dilatazione o camera, in cui immettono molti canali. Uno,

a sinistra nella Fig. 2, è l'intestino cieco, o cieco epatico; gli altri

sono i canali escretori, ossia i primi tratti dei canali epatici. Questa

dilatazione è nota col nome imi)roprio di camera biliare. Sic-

come si continua più direttamente coi canali epatici, la chiamerò

camera epatica. Nella Fig. 5, ove lo stomaco, l'intestino valvo-

lare ed il cieco sono tutti aperti longitudinalmente (anzi lo stomaco

con due tagli) non si vede più traccia della apertura laterale del-

l'intestino valvolare, o apertura cecale; ma della camera epatica

se ne vede il fondo ampiamente messo in evidenza. Si vedono

delle aperture quasi circolari verso destra (nella parte che corrisponde

più strettamente alla camera epatica), che corrispondono al principio

dei canali epatici; ve ne ha di grandi e di molto piccole. A sini-

stra, il cieco. La continuazione diretta dello stomaco colF intestino,

come è indicata dalla Fig. 2, non è qui affatto riconoscibile, a causa

delle artificiali distensioni delle pareti, necessarie per scoprire le

particolarità che ora vengo a descrivere. L'epitelio dei canali di

passaggio, è, come dimostra l'osservazione microscopia, simile a

quello della camera e del cieco, ricco di pliche longitudinali. Queste

pliche, quando i canali sboccano nella camera, si continuano con

pliche della camera stessa (piccole pliche cecali), le quali arri-

vano fino nel cieco. Non sempre una stessa plica percorre tutto

questo cammino; anzi per lo più dopo un certo percorso esse ces-

sano, ma, essendovene altre che incominciano in punti lateralmente



Il fegato dei Molluschi e le sue funzioni. 299

molto vicini, tutta la parete di fondo della camera e il cieco appa-

iono solcati da strie parallele regolari.

Le piccole pliche cecali producono ai loro due lati due solchi

poco profondi e non sempre molto netti. Per maggiori particolari,

V. la parte microscopica. Vi è poi una grande plica cecale, che

traversa la camera solo di scancivo. Essa si vede in sezione nella

Fig. 6. Arriva quasi fino alla punta del cieco e, cessando un poco

prima di essa, fa si che i solchi che delimita, comunichino tra loro,

in corrispondenza della punta del cieco. Essi sono grandi e pro-

fondi. La plica si seguita, girando ed espandendosi, nell' intestino,

con direzione obliqua, e diminuendo i solchi di profondità, fino a

sparire col termine della plica stessa (Fig. 5, 2).

Quanto ai rapporti tra l'intestino, compreso il cieco, e il fegato,

essi sono assai più stretti nella Ä. dejnlans che nella limacina. Li

ambedue l'intestino decorre in un solco scavato nella massa epatica,

in cui è rinchiuso per più di metà della sua sezione; quando però

è molto ripieno e disteso, restando il solco delle stesse dimensioni,

una maggior parte dell' intestino se ne trova al di fuori. Nelhi

depilans il canale intestinale è del tutto attaccato alla sostanza epa-

tica, né se ne può distaccare, senza romperlo. V. p. e. la Fig. (>,

rappresentante una sezione del cieco in grandezza naturale. Invece

nella limacina il canale è distaccato dalla sostanza epatica nel cui

solco giace (Fig. 7) ed a cui è connesso non per mezzo di un tes-

suto continuo, ma con tanti cordoncini e filamenti connettivi, i quali,

partendo dalla parete intestinale specialmente verso il margine di

confine tra la porzione libera e la porzione incastrata, si dirigono

e si attaccano ai margini del solco epatico, o anche in punti più

lontani della sostanza del fegato. Però, siccome la parete intesti-

nale è sottilissima, è difficile anche qui distaccarla dal fegato;

operazione che non è tuttavia impossibile a farsi senza romperla,

un poco tirando l'intestino, un poco tagliando colle forbici o con un

bisturi i filamenti. Tanto che si possono ottenere dei lunghi tratti

di intestino integri, e tali che, riempiti di acqua di mare, non

versino.

La disposizione generale dell' intestino e del fegato merita

anche di essere ricordata. Lo studio di questa disposizione riesce

molto difficile nella limacina^ per le connessioni secondarie che le

varie parti del fegato, trovandosi a contatto, assumono, e per la

varietà della forma; ma se si prende in considerazione una dejnla^is,

e specialmente un piccolo individuo, riesce relativamente facile.

20*
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Valgono (li jiiiito ixt lu mia dcHcrizionc Ic lig'ure scliemnticlic 8,

'.>, 10, in ,i;raii(l('/za uatiiralc. Nella prima iif^'uva, nessuna parte del

legato ü dcir intestino è stata tolta. I/intestino eomiucia in a, dove

è (|uella apertura ovale che ra])prc9enta la sezione del eanale dige-

rente, subito do[»o il seeondo stomaco trituratorc. In realtà, se si

apre un animale, conservando i normali rapporti di posizione, (|uesto

punto occupa, rispetto all' ano e alF ultima, ))orzionc dell' intestino,

una posizione un poco ventraJe, l'ano essendo sul dorso. Ma se

immaginiamo, \)ev comodità di descrizione, di trasportare Tano in

posizione esattamente distale rispetto al ])nnto <i, abbiamo che l'in-

testino descrive, andando in direzione distale, una prima spira sini-

strorsa (lino al punto h] e [»oi, cambiando direzione e presentando

un punto d'inllessione, una spira destrorsa non del tutto completa.

In realtà ciò avviene non in una direzione esattamente prossimale-

distale, uè in una direzione ventraie-dorsale, ma in una direzione

mista. Immaginiamo il fegato come un nastro attaccato col margine

esterno all' intestino, e ]»recisamente al margine dell' intestino ri-

volto verso il centro di tutto il corpo costituito dall' intestino e dal

fegato stesso, e coli' altro margine, interno, arrivante tino all' asse

delle si)ire intestinali, ove le varie iwrzioni del nastro, sovrapposte,

si fondono, ed avremo schematicamente, ma in modo assai esatto,

una idea della disposizione del fegato. Più particolarmente, e i)re-

scindendo [)er il momento dal cicco e dalla porzione di fegato clic

l'accompagna, esaminiamo la Fig. 9. Qui è rap{)rescntata col colore

bigio la parte di fegato api)artenente alla i)rima sj)ira intestinale.

Con un taglio orizzontale si i)assa dalla Fig. 9 alla 10, togliendo

la massima parte della jtrimn sjtira. Naturalmente il fegato ha

anche una notevole altezza, che nelle ligure schematiche non è resa

evidente. Cosicchò l'ultima porzione della })rima spira è assai più

bassa della ])rima, e rimane, con un taglio ap[)ropriato, mentre la

prinui è i)ortata via. La i)orzione bigia chiara nella Fig. IO (parlo

sempre della i)rima si)ira) indica che in ([uesto punto la sostanza

epatica è stata tagliata attraverso la sua massa. I canalini epatici

sono nella prima spira ramificazioni, specialmente di ((ucl grosso

canale escretore che è indicato con la lettera cp, e di altri non

rappresentati nella figura ed aventi su i)er giù la stessa direzione.

E (jueste ramificazioni arrivano fino al punto n, ma non oltre. Ivi,

ed è rappresentato nella Fig. 10, la massa ei)atica dell' ultimo

strato del fegato è contigua ma non continua tra la prima e la se-

conda spira. Invece il fegato della seconda sjiira intestinale deriva
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da canali escretori cou direzione diversa fin dall' origine [e p). Al

solito la parte più chiara nella seconda spira, nell' ultima figura,

rappresenta la parte ove il taglio ha traversato la sostanza epatica.

Infine, c'è da considerare il cieco. Esso rimane all' altezza della

prima porzione della prima spira, a lui circa parallela. La Fig. 8

indica come il fegato sia in connessione con esso. Il primo tratto

è quasi completamente immerso nella sostanza epatica (nella depikms),

poi se ne libera, assumendo i rapporti delle altre parti dell' inte-

stino. Questo lobo ce cale del fegato si attacca dunque, con un

margine, dapprima al cieco (sua porzione terminale); ma poi pro-

segue, anche al di là del principio del cieco stesso, attaccandosi,

come si vede in g, alla prima spira intestinale. Ad essa dunque

sono due i nastri epatici che si attaccano: quello del lobo della

prima spira e quello del lobo cecale. Ma se con molta delicatezza

si distacca il lobo cecale dall' intestino della prima spira, ciò che

è possibile fare, sotto compare il lobo della prima spira, che si

attacca all' intestino, come indica la Fig. 8, molto vicino al suo mar-

gine interno, mentre il lobo cecale vi si attacca più vicino al mar-

gine esterno. Lo stesso accade in / per la porzione apicale del

lobo cecale rispetto alla prima porzione della prima spira intestinale.

Il lobo cecale poi si continua nel lobo della prima spira, laddove è

indicata nella Fig. 9 quella porzione bigia chiara.

L'ultima porzione dell' intestino costeggia il margine della

ghiandola ermafrodita, liberato completamente dal fegato, e dopo

poco sbocca coli' ano all' esterno. Il fegato manda alla superficie

di questa ghiandola qualche canalino che si ramifica con graziose

arborizzazioni.

La descrizione del cieco e delle pliche ceeali si trova già nello

ZuccARDi (90) e nel Mazzarelli (93), ma ho creduto opportuno di

ripeterla, avendo dovuto modificarla e completarla.
•

2. Istologia del canale digerente e del fegato

sommariamente.

Il canale digerente, tranne nelle porzioni differenziate in

modo particolare (stomachi trituratori) ha fondamentalmente dovunque

la stessa struttura. Internamente, uno strato epiteliale semplice,

cilindrico, più o meno alto, e, per tutta l'estensione del canale

digerente, vibratile. Al di fuori, due strati muscolari, molto svilup-

pati neir esofago, nell' ingluvie, nello stomaco; più oltre, in tutto
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l'intestino vi sono solo scarse fibre che aumentano in vicinanza del-

l'ano. Nella prima porzione del canale i due strati, nettamente

distinti, sono uno longitudinale (interno) e uno circolare (esterno).

Specialmente nello strato interno è netta la divisione delle fibre

muscolari in fascetti, circolarmente allineati; non sono insomma dei

veri strati continui di fibre muscolari. Essi sono tenuti insieme da

connettivo, e questo connettivo forma pure, in tutte le parti del

canale digerente clie sono esternamente libere, una sottile membra-

nella limitante. È un connettivo sempre molto lasso, a larghe

maglie. Dove l'intestino è attaccato al fegato, si continua diretta-

mente col connettivo epatico interposto tra i canalini. Accenno

appena a queste cose, ed espressamente senza figure, perchè, come

dico anche altrove, non mi occupo in questo lavoro del tessuto con-

nettivo. Esso per la sua importanza, specialmente in certe deter-

minate regioni, ha bisogno di uno studio a parte.

L'epitelio del canale digerente offre a considerare diverse

particolarità degne di nota. Ed in primo luogo la presenza di cel-

lule mucipare rare nelle prime porzioni del canale e nell' intestino,

ma abbondantissime nel cieco e nella camera epatica. Ivi se ne

possono studiare gli stadii, che conducono da cellule a struttura

granulosa (Fig. 123), probabilmente in origine non arrivanti nemmeno

alla superficie libera dell' epitelio, a cellule a struttura più omogenea

(Fig. 124) durante l'emissione del secreto (quelle gocce tra le ciglia)
;

l'ultimo stadio è uno stadio degenerativo, con nucleo irregolare o

senza, e, nei preparati, senza protoi)lasma tingibile dai colori

(Fig. 125, 126). Questo fatto indica evidentemente che, svuotatesi

le cellule del loro secreto, esse muoiono rimanendo per un certo

tempo riempite di liquido che, nei preparati, naturalmente, sparisce.

Ma di più voglio fermarmi a considerare quelle granulazioni'

verdastre. Che cosa sono e quale significato funzionale hanno?

Talora sono- più grosse di quelle rappresentate nelle figure sopra

citate, come mostra la Fig. 115. Questa è presa da un pre-

parato a fresco, e quindi anche più attendibile per il colore, seb-

bene possa anche essere che esso varii nei diversi casi. E strano

il fatto che i pigmenti di questi animali — e ne vedremo altri

esempii nel fegato — hanno spesso un colore perfettamente simile

alla clorofilla, senza essere clorofilla. Anzi, spesso un colore varia-

bile dal verde al bruno, come la clorofilla normale e acida. Ma
che qui non si tratta di clorofilla, è dimostrato dal fatto che tali

granuli si conservano nei preparati passati per alcool e toluolo. Si
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tratta di un pigmento uou solubile né in acqua, né in alcool, né in

toluolo. Né si può pensare che siano i granuli in qualche modo un

prodotto di assorbimento dal contenuto del canale digerente, dandone

un' interpretazione simile a quella data da Cakazzi (96) ai granuli

trovati nelle cellule intestinali delle ostriche verdi di Marennes; e

non si può, per varie ragioni. In primo luogo, non si osservano

variazioni di questi granuli anche col lungo digiuno: in secondo

luogo, essi si trovano anche nelle prime parti dell' esofago, ove

non può esistere assorbimento. Nella primissima porzione di esso,

vi è una pigmentazione nera, abbondante, poi subito dopo comin-

ciano questi granuli verdi bruni.

E nemmeno sì può supporre che questi granuli siano una

secrezione cellulare destinata ad avere importanza nella digestione.

Giacché di (jueste granulazioni si trovano anche nell' epitelio intesti-

nale; ora, certamente là non avvengono processi digestivi, giacché

vi si trovano sempre soltanto feci; né pare probabile che questa

supposta secrezione risalga indietro nel canale digerente, mentre i

movimenti peristaltici e cigliari dell' intestino conducono tutto il suo

contenuto sempre in direzione contraria, verso l'ano. Se dunque

sono una secrezione cellulare destinata ad andare nel canale dige-

rente, sono una secrezione di natura escretiva. Con questa avver-

tenza però, che devono questi granuli subito disciogliersi, appena

usciti dalle cellule, perchè non sé ne trovano nel contenuto del

canale digerente, né nelle feci.

Più probabile appare però che si tratti di una pigmentazione

dello stesso significato — per lo più ignoto — che hanno i pigmenti

cellulari in generale.

Le ciglia, infine, offrono dei caratteri di semplicità relativa-

mente al loro movimento, giacché si incurvano in una forma rego-

lare ed omogenea. La progressione dei granuli impigliati tra le

ciglia si deve al fatto che esse stanno complessivamente inclinate

rispetto alle cellule epiteliali, nel senso del movimento. Special-

mente nel cieco per causa delle pliche, i detriti rimangono im-

pigliati in modo che non possono andare nella direzione contraria

alla inclinazione delle ciglia. Esse, naturalmente, non si muovono

tutte in un tempo, e quelle che si raddrizzano sgusciano sotto i

grani, tenuti fermi da quelle inclinate.

Incominciando ora col dare una descrizione sommaria e generale

della istologia del fegato, insieme colla disposizione dei suoi

canalini, partiamo dalla camera epatica, ed immaginiamo di pene-
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trare iu imo dei canali escretori. L'epitelio di questi canalini è

simile a quello dell' intestino e della camera; le cellule sono

piuttosto basse, con ciglia non molto lunghe, e mancano le cellule

mucose. Vi sono pliche dirette in senso longitudinale, e il senso

della vibratilità è verso la camera epatica. I canali escretori arri-

vano con diametro notevolmente grande fino a punti assai distanti

dalla camera; e specialmente due canali che vanno verso il lobo

della seconda spira e la parte ultima del lobo della prima. La

loro larghezza va però molto diminuendo cammin facendo, perchè

si ramificano. Altri nascono già stretti dalla camera (Fig. 5).

Questi canali escretori, ramificandosi ed assottigliandosi, danno luogo

ai canalini epatici propriamente detti. Ciò avviene per un brusco

e repentino cambiamento della struttura dell' epitelio. Anzi, dapper-

tutto lungo il decorso dei canali escretori vi sono introflessioni più

meno profonde, in cui l'epitelio è veramente un epitelio epatico.

Alcuni tratti di canale non sono né del tutto canali epatici né del

tutto canali escretori; giacché, quando questi si ramificano e assot-

tigliano, per lo più non compare l'epitelio epatico a un tratto in

tutto il canale. Si trovano, e sono numerosissimi, tubi che appaiono,

in sezione trasversa come circoli più o meno esatti, di cui un arco

è costituito da epitelio vibratile come quello dei canali escretori, il

resto da epitelio epatico. L'epitelio vibratile si continua a guisa di

strisele longitudinali (per lo più una, ma anche più) per un bel

tratto di canale epatico (Fig. 20). Nelle parti periferiche del fegato

non si trovano canalini di questo tipo, perché ivi sono gli estremi

dei canali epatici, nettamente caratterizzati, ma nell' interno della

massa epatica, ve ne sono dappertutto. Questa disposizione così

caratteristica verrà interpretata a proposito della meccanica della

digestione. Chiamo questi tratti canali di passaggio.

L'epitelio epatico si compone di varie specie di cellule e

non è in tutti i punti uguale. Le specie di cellule sono, senza

tema di fare suddivisioni eccessive, quattro:

1) Leberzellen (Barfurth) o Körnerzellen (Frenzel) o Re-

so rptionsz eilen (Biedermann & Moritz), a cui dò il nome di

cellule assorbenti clorofilliche o cellule clorofilliche sem-

plicemente. Non conservo il nome di Barfurth, perchè cellule

epatiche sono anche le altre, né queste sono più caratteristiche,

giacché in molti Molluschi, come é noto dalle ricerche del Frenzel,

mancano. Né quello di Frenzel, perché due ragioni vi si oppon-

gono: che esso lo ha dato anche ad altre cellule (nella Pleiiro-
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hi^anchaea Meckelii) che con queste non hanno nulla a che fare, e

che cellule della Pleurohrcmclmea che sono probabilmente equivalenti

funzionalmente, non possono avere tal nome, non avendo Körner.

Di più il nome che ho scelto indica la loro funzione, quale verrà

in seguito dimostrata.

2) Fermentzellen (Barfurth) o Keulenzellen (Frenzel)

che chiamo cellule secernenti a grandi gocce. Il nome dato

loro da Frenzel non corrisponde al vero, perchè la forma a clava

non è punto costante. Seguo invece il nome di Barfurth, ma
aggiungo »a grandi gocce«, per distinguere queste cellule dalle

seguenti.

3) Cellule secernenti a piccole gocce. Queste cellule

ancora non sono state descritte. La ragione è questa: a fresco,

per la loro sottigliezza, e per esser miste colle clorofilliche molto

più grandi, e per non potersi isolare a causa della loro rompibilità,

non sono visibili. Nei preparati, occorrono accorgimenti speciali

perchè siano conservate. I fissativi acidi sciolgono le gocce, e allora

tutta la cellula, tenuissima, si perde tra le altre. E quando si adopera

il sublimato, colla tecnica ordinaria, pure vengono portate via,

giacché si sciolgono coli' jodio, che serve per togliere il sublimato.

4) Kalkzellen (Barfurth, Frenzel), che chiamo cellule

sferulosei. Sono quelle la cui funzione è più difficile a studiarsi.

Forse anch' esse assorbenti, ma probabilmente addette al meta-

bolismo degli idrati di carbonio. Non adotto il nome di Kalk-

zellen, perchè se pure una funzione calcare è loro da attribuirsi

nelle chiocciole (Barfurth, Biedermann & Moritz), ciò non è cer-

tamente nelle Aplisie, o, se sì, come cosa certamente secondaria.

Il nome che io dò loro non pregiudica la questione fisiologica non

del tutto sicura. E il loro aspetto è caratteristico, si nelle Aplisie

come negli altri Gasteropodi che ho osservato.

La distribuzione di queste cellule è la seguente: i canalini

che seguono quelli di passaggio (non le introflessioni laterali), per

lo più continuano con direzione più o meno retta, per un certo

tratto, dando ramificazioni laterali (Fig. 21), E sono costituiti in

massima prevalenza da cellule clorofilliche, miste, anzi quasi alter-

nate esattamente una ad una colle secernenti a piccole gocce. Vi

1 Come si dice granuloso di cosa composta dì granuli, così per queste

cellule, che sono composte di sferule, formo la parola sferulose, non essendo-

vene altre nella lingua.
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si trova qualcuna delle altre secerneuti, ma rare; ed ancor più diffi-

cile è trovarvi unite delle cellule sferulose. Invece i fondi dei cana-

lini, insieme colle porzioni esterne, contengono pochissime cellule

clorofilliclie, ben poche secernenti a piccole gocce, e in massima

prevalenza cellule sferulose e secernenti a grandi gocce. Anche

({ui queste due specie di cellule sono tra loro unite, ma con più

irregolarità. Non si trovano quasi mai due cellule secernenti a

diretto contatto tra di loro. Questa disposizione generale è visibile

tanto a fresco quanto nei preparati fìssati e sezionati. Si vedano

le Fig. 22—27, che verranno illustrate ampiamente in seguito.

I canalini non sono molto ramificati, né contorti. Eleganti

aspetti si trovano spesso sotto la parete intestinale, ove molti canali

paralleli secondarli partono lateralmente da un canale primario

(Fig. 21). Chiamo canali primarii o del 1*^ tipo quelli formati

di cellule clorofilliche e secernenti a piccole gocce, secondarli o

del 2" tipo gli altri. I canali primarii si dividono qualche volta

in due uguali, ma non è caso molto frequente; per lo più le rami-

ficazioni sono laterali e costituite da canali secondarli. Una ramifi-

cazione introflessione di un canale secondario non può essere mai

un canale primario.

Come è noto, non esiste nei Gasteropodi una circolazione vasale

completa. Qua nel fegato, i canalini sono immersi direttamente in

una cavità vascolare. In verità, una sottile lamella connettivale

esiste, cosicché, per passare dall' interno dei canalini epatici al

sangue, dopo aver attraversato l'epitelio epatico, bisogna traversare

anche quella lamella. Grandii spazii non rimangono in generale tra

i canalini; però vi son dei luoghi in cui il connettivo interstiziale

é più sviluppato ed assume caratteri del tutto particolari.

Ma del tessuto connettivo io non voglio discorrere adesso; la

varietà di forme che vi si riscontrano ed alcune speciali strutture

accennano ad una grande importanza che esso deve avere. Non

ho però ancora raccolto intorno ad esso sufficienti dati per discu-

terne a fondo, né avrebbe alcuna utilità una descrizione puramente

superficiale.

Passiamo alla descrizione del contenuto del canale digerente e

della sua meccanica, per poi riprendere lo studio delle cellule

epatiche, particolareggiatamente e singolarmente.
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3. Meccanica della digestione.

L'alimentazione delle Aplisie è, come è noto, esclusivamente

da erbivoro; e l'erba che esse mangiano è Vulva lactuea, alga abbon-

dantissima sulle nostre coste, od anche, eccezionalmente, qualche

altra specie, p. e. qualche Floridea; ma ciò accade ben di rado;

nelle mie esperienze le ho sempre alimentate coli' Ulva. Alghe

unicellulari, diatomee, si trovano talora scarsissime, talora numero-

sissime nel contenuto del canale digerente; anzi a volte in tanta

straordinaria abbondanza, che le feci sono costituite quasi esclusiva-

mente di esse e dei loro gusci, tanto che, premendole con un corpo

duro, scricchiolano. Qualche volta è anche possibile di trovare nello

stomaco qualche piccolo animale, specialmente piccoli Gasteropodi,

come ha già notato il Mazzarelli; se vengano digeriti, non so, né

ho fatto ricerche speciali in proposito; certo è però che le Aplisie

rifiutano l'alimento carneo; e quei piccoli animali si possono trovare

nel loro canale digerente solo per fatto accidentale, venendovi intro-

dotti coir Ulva a cui eventualmente fossero attaccati.

Il pasto delle Aplisie può durare anche solo pochi minuti, ma
in generale é, al contrario, molto lungo e abbondante. Ho osservato

Aplisie digiune da qualche giorno seguitare a mangiare per diverse

ore di seguito. Dipende ciò dalla lentezza della masticazione.

L'animale si attacca colla bocca a una foglia di Ulva e a poco a

poco la introduce nella faringe, mentre che i denti della radula la

riducono in piccoli pezzi. In tale stato una grande quantità di erba

si raccoglie neir ingluvie. Quale sia stata l'azione delle piccole

ghiandole salivari durante la permanenza, che dev' essere assai

breve, dell" erba nella faringe, non saprei dire: ma è supponibile

che si tratti di una azione puramente meccanica, o quasi, come

negli animali superiori. Bisognerebbe altrimenti ammettere una

rapidità di azione digestiva quale non esiste affatto per i secreti

del fegato, ben altrimenti abbondanti. E, d'altra parte, l'erba conte-

nuta neir ingluvie non è alterata visibilmente in nessun modo —
salvo lo spezzettamento — negli animali sacrificati subito dopo il

pasto. Un' azione chimica del secreto delle ghiandole salivari per

la quale esso aiuta lo spezzettamento operato dai denti della radula,

come un' azione digestiva operata da questo secreto, giunto insieme

col cibo neir ingluvie, non hanno dalle mie osservazioni e ricerche

nessun argomento né in prò né in contro.

Quando un animale si esamina subito dopo il pasto, l'ingluvie
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non è grandemente distesa. I pezzi di Ulva^ grandi ali" incirca

1—4 cm.q. (questa misura è affatto approssimata) sono molto pressati

fra di loro, ed è scarsissimo il contenuto liquido. — Questo stato

di cose può durare assai, anche negli animali alimentati dopo un

lungo digiuno, condizione nella quale, come vedremo, il fegato è

ricchissimo di gocce di secreto. Perchè tutto il contenuto del-

l'ingluvie sia portato via o disciolto, occorrono parecchi giorni.

Normalmente però le Aplisie mangiano senza che ancora sia esau-

rita l'antica provvigione di cibo; e il nuovo pasto accelera l'espul-

sione dei residui più o meno digeriti dell' antico (e che, come

vedremo, non si possono considerare come resti privi di potere

nutritivo), si)ecialmente di quelli che si trovano nelF intestino.

Quando nelF ingluvie YTJlva si trova in pezzi ancora grossi e

poco modificati, nelle parti inferiori del canale digerente essa non

è ancora arrivata, tranne che nello stomaco trituratore. Questo già

a priori si dovrebbe ritenere che abbia un' importante azione nello

spezzettamento ulteriore delle foglie dell' alga; l'osservazione mostra

che in realtà i pezzi grossi si trovano spesso (tutte le volte che un

animale viene esaminato durante i i)rimi stadii della digestione) tra

i suoi denti, in evidente attività masticatoria. Dopo questa masti-

cazione, il cibo prosegue subito in parte verso l'intestino, giacché

dopo breve tempo da un pasto abbondante vengono espulse delle

feci in cui sono riconoscibili pezzi di Ulva più o meno grandi e

poco modificati; ma gran parte deve ritornare nell' ingluvie, ove i

processi digestivi seguitano per giorni, e in cui si può trovare non

di rado insieme a pezzi di erba tali quali vengono spezzati dalla

masticazione faringea, molti detriti più piccoli e più digeriti, la cui

maggiore suddivisione deve bene attribuirsi alla masticazione gastrica,

giacché altrimenti non si comprenderebbe come fossero rimasti solo

pochi pezzi più grandi e più intatti. I succhi digerenti devono

agire ugualmente su tutto il contenuto dell' ingluvie; ed invece é

molto facilmente pensabile che alcuni pezzi d'erba non vengano

subito masticati dallo stomaco trituratore; anzi questo avviene

sempre, poiché l'erba passa gradualmente, a poco a poco in esso,

che ben poca ne contiene, in confronto coli' ampia capaticà del-

l'ingluvie. Per ({ueste osservazioni mi riferisco non ad animali

freschi, venuti dal mare, nei quali l'esistenza contemporanea di

pezzi di Ulva grandi e poco modificati e di altri detriti molto più

piccoli, consumati ed alterati, potrebbe derivare dal fatto di aver

rimangiato durante una digestione già avanzata. Mi riferisco ad
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animali da lungo a digiuno, esaminati dopo un certo tempo da un
solo pasto.

Per ciò che riguarda l'ingluvie, ho solo da aggiungere che,

quando la digestione procede innanzi, man mano che l'erba si di-

scioglie, il liquido dell" ingluvie aumenta; e non aumenta per solo

fatto della dissoluzione di sostanze dell' erba, ma anche per l'arrivo

di un nuovo liquido. Infatti, subito dopo un pasto, per quanto

abbondante, non si trova mai l'ingluvie cosi enormemente distesa

come in periodi più avanzati della digestione. Che arriva secreto

dal fegato, dimostreremo a suo tempo.

La masticazione dell' Ulva mediante i denti dei due stomachi

trituratori può avvenire completamente, senza che troppa erba sfugga

verso l'intestino non masticata, evidentemente in virtù delle valvole.

Però, il funzionamento di esse è tutt' altro che perfetto, specialmente

dopo un pasto abbondante, ed ancor più nei primi momenti dopo

di esso. Infatti, in tali condizioni nell' intestino si trovano pezzi

di alga ancora grossi, assai numerosi; e se ne trova anche nei

canali epatici, per quanto la larghezza loro e delle loro aperture

nella camera epatica lo permette. Ma questo non toglie che il loro

etfetto, escluse quelle speciali condizioni, sia molto importante ed

efficace. La loro disposizione potrebbe essere suggestiva per una

complicata interpretazione. 8i tenga conto del fatto che esse chiu-

dono la comunicazione gastro-intestinale prima del punto in cui v'è

l'apertura della camera epatica. Perchè il contenuto gastrico non

passi né nell' intestino, né nella camera, basta la porzione trasversa

della valvola. Essa chiude lo stomaco subito alla sua fine, prima

che venga la suddetta apertura. L'importanza della porzione cecale

si dovrebbe dunque palesare in un tempo successivo, quando il cibo

che sta passando al di là dello stomaco si trova di fronte a due

possibili strade: quella dell' intestino e quella della camera cecale.

Invece in questo caso non è possibile che essa impedisca il passaggio

del cibo nella camera; perché in tali condizioni la porzione d'in-

testino subito seguente allo stomaco si trova in stato di grande

ripienezza e quindi di grande distensione; condizione questa che

riduce nullo l'effetto delle valvole. Dunque, quando il cibo passa

al di là dello stomaco, apertesi le valvole, delle due vie aperte,

nessuna ha una esclusiva preferenza: parte prende la via dell' inte-

stino, parte quella della camera.

Del resto, in qualunque condizione, non si può supporre il

funzionamento di una porzione delle valvole, senza l'altra; quando
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quella piccola porzione di canale digerente a cui sono attaccate è

contratta, tutte e due le porzioni chiudono le corrispondenti aper-

ture; quando è dilatata, contemporaneamente tutte e due le aperture

sono aperte. Né la valvola cecale ha occasione di dover agire per

impedire il passaggio del contenuto intestinale nella camera cecale,

in uno stadio avanzato della digestione. Tale passaggio non av-

viene, giacché non si trovano mai nella camera feci quali sono

(luelle che si trovano nell' intestino, anche nelle porzioni superiori.

Ma non avviene, per la più semplice ragione, che manca la causa

che produca tale passaggio: le contrazioni peristaltiche dell' inte-

stino sempre avvengono nella direzione dallo stomaco verso l'ano.

Ciò si può osservare con massima facilità, giacché la peristalsi in-

testinale spontanea è frequentissima ([uando si apre un animale in

buone condizioni di salute. Nelle contrazioni artificialmente provo-

cate colla stimolazione elettrica dei nervi, si verifica sempre la

stessa cosa. Dunque il contenuto intestinale, quando é spinto a

muoversi, é spinto verso l'ano, e non mai in direzione retrograda.

Al contrario, le valvole cecali hanno probabilmente una notevolis-

sima importanza per impedire il passaggio dai canali epatici all' in-

testino, in speciali momenti. Quando il cibo passa dallo stomaco

nella camera cecale, esso prende la via dei canali epatici, non

quella del cieco. Il cieco è in tali condizioni contratto. Anzi, ve-

ramente il cieco non è mai, in nessun momento espanso come le

altre porzioni dell' intestino, e non ha mai un contenuto molto ab-

bondante. Può penetrarvi poca quantità di cibo solamente. Nei

canali epatici invece il cibo penetra in grande abbondanza. Questo

è dimostrabile con varie osservazioni. In primo luogo, aperto Vani-

male senz' altro, se esso aveva molto mangiato avanti (non però nel

momento immediatamente precedente, nel qual caso l'erba é sempre

tutta neir ingluvie), il fegato tutto appare molto rigonfiato, ciò che

è manifesto non per le sue dimensioni, le quali avrebbero un va-

lore solo se si potesse fare il confronto sullo stesso animale in con-

dizioni diverse, ma per il fatto che esso rimane pressato fortemente

dentro a quella membrana connettivale in cui è racchiuso. E se

l'animale, per combinazione, aveva mangiato delle alghe rosse (ciò

è riconoscibile negli animali venuti dal mare coli' esame microsco-

pico del contenuto dell' ingluvie), tutto il fegato ha un colore ros-

sastro. Di più, sempre l'esame microscopico a fresco rende evidente,

nei pezzetti di fegato dilacerati e disfatti, la presenza di numerosi

resti delle alghe mangiate, sia parti incolore, sia grani bruni liberi;
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ed anche, quando si trovano anche neir ingluvie, numerose diato-

mee. Le forme di tutti questi corpi sono le stesse che descriverò

per il contenuto dell' ingluvie. L'esame dei preparati fissati e se-

zionati otfre però nel modo più evidente la dimostrazione del fatto

suddetto. I canali epatici, specialmente i più grandi, mostrano il

loro lume ricco di quelle forme. Il cibo è spinto nei canali epatici

evidentemente dalle contrazioni del canale digerente. La vibrazione

dei loro epitelii vibratili agisce in senso inverso.

Ma consideriamo ora ciò che avviene in un tempo posteriore,

quando, dopo esser stati riempiti, i canali epatici si vuotano. Perchè

si vuotano e dove va il loro contenuto? Fibre muscolari proprie

del fegato probabilmente esistono, come già sono state dimostrate

in altri Molluschi (Barfurth ecc.) ed agiscono in questo senso. Nei

più grossi canali epatici, i canali di passaggio e i canali escretori,

la vibrazione dell' epitelio cigliato spinge i granuli contenuti nei

canali, verso la camera epatica. Il contenuto, spinto da questi

meccanismi, incontra due vie possibili: quella dell' intestino e quella

del cieco. Ora entra in giuoco il funzionamento della valvola ce-

cale. Anzi, il suo funzionamento è elegantissimo. E facilissimo

riconoscere che la via dell' intestino non è in generale quella pre-

scelta. Infatti, neir intestino i residui alimentari non si trovano più

nello stato di detriti incomposti, ma costituiscono degli speciali

cordoncini aggomitolati, che or ora descriverò. Tali cordoncini

formandosi, come dimostrerò tra breve, nel cieco, ne segue che il

passaggio diretto dalla camera epatica all' intestino non ha luogo.

Esso avviene soltanto poco dopo un pasto straordinariamente abbon-

dante, coudizione nella quale dei detriti informi passano anche nel-

l'intestino. Va notato però che essi possono provenire anche diret-

tamente dallo stomaco.

Eccoci ora alla questione del cieco. Descrivendo quest' organo,

ho insistito suir esistenza della grossa plica cecale (Fig. 5), la quale

si continua con un' espansione nell' intestino (Fig. 2). In tutta la

camera epatica e nel cieco si trovano detriti alimentari incomposti

e molto muco. Sotto la grande plica, nei due solchi che essa limita,

si trova in generale un cordoncino regolare ed elegantissimo, cilin-

drico, piuttosto compatto, il quale mostra però al microscopio di

essere costituito degli stessi detriti. È a questo cordoncino che ho

riservato più propriamente il nome di feci. L'epitelio delle piccole

pliche cecali, continuando la direzione del movimento vibratile dei

canali escretori, conduce i detriti verso la grande plica, e specialmente
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verso la puuta del cieco. Durante questo trasporto, il muco che

vien secreto abbondantemente dalle cellule mucipare (v. istologia

del cieco) si mescola ai detriti alimentari.

E adesso una breve parentesi. Prendiamo un po' di contenuto

dell' ingluvie, oppure un poco di tessuto epatico premuto e comple-

tamente disfatto, sì che, osservato al microscopio, si mostrerebbe

come un ammasso di granuli e di minute strutture indecifrabili.

Su questo ammasso, posto su un porta-oggetti, posiamo una goccia di

muco cecale, e copriamo coli' altro vetrino. Al microscopio vedremo

ancora l'ammasso indecifrabile di granuli, gocce ecc., su per giù

come prima, tranne che peggio, per la rifrangenza del muco. Ora,

senza premer troppo, posiamo un dito sul copri-oggetti e facciamo

scorrere questo sul porta-oggetti, prima in un verso, e poi nell' altro

opposto. Dopo questa manovra, si vedono al microscopio tutti quei

granuli per la massima parte riuniti in molti cilindretti, tutti diretti

perpendicolarmente alla direzione del movimento che è stato fatto.

Questi cilindretti presentano anche una certa stabilità, vale a dire

anche con movimenti incomposti del copri-oggetti offrono resistenza

assai notevole a rompersi, come fossero (Qualcosa di realmente unito,

cellule allungate, per esempio. Questo muco ha dunque una con-

siderevole potenza agglutinante, è molto atto a impastare detriti in

modo da formare un corpo apparentemente unico. Chiudendo la

parentesi, ci troviamo in realtà in questo caso nel vero, nell' interno

del cieco. I detriti alimentari provenienti dai canali epatici sono

spinti dalle ciglia vibratili tra mezzo al muco, subendo in questo

modo un principio di arrotolamento, un arrotolamento tra le piccole

pliche cecali, che comincia a produrre cilindretti e piccoli ammassi

uniti, saldando insieme i detriti. In questo stato essi arrivano

sotto alla grande plica. Qua si compie il resto. I piccoli cumuli

vengono riuniti in un tutto, e si forma tutto un lungo cilindro,

lungo quanto la plica, e del diametro di 1—2 mm. L'intimo mec-

canismo di questo compimento dell' opera è un po' difficile a com-

prendersi; vi devono contribuire le ciglia vibratili e le fibre musco-

lari delle pareti cecali. Fatto sta che sotto la plica cecale si trova

quasi sempre un cilindro, ben unito e liscio, regolare, che evidente-

mente non deriva dalle feci che si trovano nell' intestino! Ne per

quanto possa apparire elegante e di difficile costruzione questo

cilindro, deve richiedere un gran lavoro la riunione dei detriti tutti

commisti col muco e già agglutinati tra le piccole pliche.

Per decidere che cosa succeda di (Questo cordoncino situato sotto
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la grande plica cecale, esaminiamo prima in quale stato si trovino

le feci neir intestino e quando vengono espulse. Esse non sono

più un cordoncino sottile. Appaiono come cilindretti assai compatti,

che, allargandoli un po', si riconoscono esser costituiti di uno o più

tratti di quel cordoncino, aggomitolato con una certa irregolarità.

Questi cilindretti hanno per diametro la stessa larghezza dell' inte-

stino un po' espanso, per cui passano. Circa 1 cm. o poco più. Ln

lunghezza è varia, ma si tratta sempre di pochi centimetri. Nel

cieco non si trovano mai cilindretti formati, nell" intestino non si

trovano cordoncini non aggomitolati. Vuol dire che l'aggomitola-

mento avviene nel passaggio dal cieco all' intestino. E infatti la

struttura anatomica suggerisce il modo con cui ciò avviene. La

grande plica, quando i)assa neir intestino espandendosi, perde pure

gradualmente il carattere di plica, vale a dire il suo bordo che dap-

prima era molto distaccato dall' epitelio adiacente, in modo da

potere nascondere completamente il cordoncino fecale, diviene meno

marcato, si che il solco sottostante diminuisce di profondità fino a

sparire; ma un solco rimane, anche al di là delle valvole cecali.

Questo fatto è notevole, perchè indica la possibilità che il cordon-

cino possa uscire dal cieco anche quando le valvole sono addossate

suir apertura della camera cecale. Le valvole premono sopra l;i

plica, ma sotto al suo bordo il cordoncino può scivolare e, scivo-

lando, è guidato verso l'intestino. In questo modo le contrazioni

delle fibre muscolari del cieco cacciano il cordoncino dal luogo ove

si è formato. Ed ora si osservi bene la Fig. 2. Si immagini che

le valvole, anziché essere sollevate e un po' allontanate, per di-

stensione della parete intestinale, siano addossate all' apertura della

camera cecale. Il cordoncino, scorrendo tra la plica e la valvola,

è spinto verso l'intestino in direzione obliqua rispetto all' asse del-

l'intestino medesimo; cosicché, nello stesso tempo che gradualmente

si libera dalla plica, la quale va sparendo, deve necessariamente,

anziché dirigersi direttamente secondo la lunghezza dell' intestino,

cominciare un moto a spira, strisciando sulla parete intestinale obli-

quamente. Per tale meccanismo riesce chiarissimo l'aggomitolarsi

del cordoncino in modo da dare origine a quella forma nella quale

esso si trova nell' intestino e da esso viene espulso. La peristalsi

intestinale conduce le feci da questo punto all' ano, insieme coi mo-

vimenti cigliari.

Kiepilogando con uno sguardo sintetico tutti questi mecca-

nismi, dobbiamo distinguere quello che avviene poco dopo un pasto
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abbondante da ciò che si verifica in periodi più avanzati della di-

gestione. Dapprima, essendo la porzione valvolare dell' intestino

enormemente dilatata e le valvole aperte, il cibo g-ià masticato quasi

completamente dallo stomaco trituratore è spinto in parte verso

Tintestino, in parte verso la camera cecale e nei canali epatici; da

questi ciò che ritorna, in virtù delle fibre muscolari proprie del

fegato e degli epitelii vibratili, non può passar subito nell' intestino,

sia per la sua ripienezza, sia perchè tra i solchi delle piccole pliche

cecali esso è condotto verso la grande plica. Per causa del muco

i detriti si arrotolano e formano il cordoncino fecale sotto la grande

plica; le contrazioni della parete cecale lo cacciano, lungo l'espansione

della plica, nell' intestino; e si capisce come quel solco che gli

serve di guida e fa si che esso sia spinto nell' intestino prevalente-

mente nella direzione in cui le contrazioni peristaltiche di questo

conducono i materiali che vi si trovano, possa far sì, guidandolo in

tal modo, che la presenza di abbondanti materiali nell' intestino

non sia di ostacolo al suo passaggio. A poco per volta i materiali

della porzione valvolare dell' intestino diminuiscono, e le valvole si

accostano alla apertura della camera epatica e la chiudono. Quello

che non fa più la ripienezza delF intestino, lo fanno le valvole, im-

pedendo il diretto passaggio dei detriti dai canali epatici all' inte-

stino. Il cordoncino può sempre uscire nel solco della plica, scivo-

lando sotto la valvola. Il moto a spira con cui entra nell' intestino

produce il suo aggomitolamento. Quando, per la scarsa quantità di

materiali nell' intestino valvolare, le valvole sono più chiuse, a meno

che non sia quella porzione spasmodicamente contratta, condizione

che in pratica probabilmente non si verifica mai, per la speciale

conformazione delle valvole può probabilmente il contenuto gastrico

procedere ancora, con grande lentezza, attraversando le valvole, e

venendo da esse avviato verso i canali epatici.

Un punto ho lasciato espressamente in dubbio in questa descri-

zione. Si formano contemporaneamente due cordoncini fecali nei

due solchi della grande plica, od uno solo prima nel solco inferiore

(Fig. 5), condotto poi, girando in corrispondenza della punta del

cieco, nel solco superiore? — Qualche volta, aprendo un cieco, si

vedono due cordoncini, rispettivamente nei due solchi, qualche volta

uno solo, in uno o nell' altro. Ma ciò non dice niente. A me
pare però più verosimile che si formino, o almeno si possano for-

mare, due cordoncini contemporaneamente. Infatti, come può un

cordoncino bello e formato arrivare fino alla punta del cieco, che è
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ripiegata nella depilans, come mostra la figura, e girare repentinamente

per passare nell' altro solco? Tale giramento sarebbe infatti neces-

sario, volendo ammettere l'esistenza di un solo cordoncino, che

venga cacciato \yìsì dal cieco per mezzo di un solco della plica;

sarebbe necessario, dal momento che accade di trovare cordoncini

fecali tanto in uno, quanto nell' altro dei solchi. A me pare asso-

lutamente inverosimile questo giramento, giacché non si capisce, tra

le altre cose, quale potrebbe esserne la causa: le ciglia vibratili no,

perchè tendono a portare il cordoncino verso la punta del cieco, da

ambedue le parti; né le contrazioni muscolari delle pareti cecali

possono essere capaci di produrre un movimento così delicato e

difficile. Di più, l'esame delle feci quali si presentano nell' inte-

stino, l'esame cioè del gomitolo fecale, tende a mostrare che esso

possa essere formato di due pezzi avvolti insieme a spira, ma con

un passo di vite differente; ciò che sarebbe in accordo colla dispo-

sizione della espansione intestinale della grande plica. Infatti i due

solchi plicali, arrivando coli' espansione all' intestino, vi arrivano

diversamente inclinati rispetto all' asse longitudinale dell' intestino

medesimo. Se son due i cordoncini, e vengono contemporaneamente

spinti neir intestino, lungo i prolungamenti dei due solchi, ben si

capisce come il gomitolo debba resultar costituito di due pezzi di

cordone avvolti uno a spire più strette (quello del solco inferiore nelle

Fig. 5 e 2), l'altro a spire più larghe (quello dell' altro solco).

Lo ZuccAEDi (90) e il Mazzarelli (93) si occupano brevemente

della meccanica della digestione. Secondo loro, nell' ingluvie non

avverrebbe quasi affatto la digestione dell' Ulva, ed il luogo dove

essa vien digerita sarebbe l'intestino. Ciò é assolutamente inesatto,

ed é precisamente il contrario. Vedremo nel prossimo capitolo,

estesamente, come nell' ingluvie avvenga tutta la digestione che

avviene nel canale digerente, e come in essa si trovino quelle forme

di trasformazione, le quali, non più variate, si trovano poi nelle

altre parti del canale digerente. Ma specialmente strana è l'affer-

mazione positiva, che nell' intestino avvenga la digestione, mentre

ivi son rari i detriti incomposti, e si trova generalmente nient' altro

che gomitoli fecali; certamente non si vorrà supporre che su di essi

si operi la digestione; essi infatti sono espulsi in quella stessa

forma, e, d'altra parte, sarebbe veramente inconcepibile una mecca-

nica della digestione la quale conducesse gli alimenti, prima spezzati

e sminuzzati, di nuovo ad una forma compatta ed unita, perché poi

in questo ultimo stato essi subissero l'azione dei fermenti.

21*
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Sì deve poi allo Zuccaedi un altro errore. Egli descrive il

passaggio della bile, ossia del secreto epatico, dal fegato all' in-

testino, per colà operare la digestione, come ho detto. E fa passare

questa bile dalla camera epatica al solco della grande plica che è

inferiore nella mia Fig. 5 ; di là, girando nella punta del cieco, per

l'altro solco finalmente lo fa arrivare all' intestino. Egli è stato

evidentemente, in questa ricerca, fuorviato in più modi dalla non

conoscenza di quella stessa meccanica della digestione che egli stu-

diava. Infatti, quella che egli chiamava qui bile, non è quello che

con questo nome egli intende, vale a dire il secreto epatico; non è

questo, ma i residui alimentari che tornano indietro dai canalini

epatici. Né conoscendo egli per nulla il meccanismo di formazione

delle feci, questione che schiva, ha potuto capire il significato di

questo cammino della bile verso la grande plica; e siccome egli la

credeva il secreto epatico e pensava che dovesse necessariamente

arrivare all' intestino (è evidente che tale è stato il suo pensiero),

per questo si è trovato costretto a farla girare attorno alla fine dei

due solchi in corrispondenza della punta del cieco, per ricondurla

indietro.

Il Mazzarelli conferma il tortuoso giro della bile, quale è

descritto dallo Zuccardi. E per mezzo di tagli in serie di giovani

Aplisie intere, constata che anche il cibo passa dalla cavità intesti-

nale nel cieco e fa lo stesso giro tortuoso della bile. Con ciò,

egli dice, ci si può render ragione del cammino della bile; è in

questo cammino, fatto insieme dal cibo e dalla bile, che sugli ali-

menti viene compiuta la massima parte della digestione. »Si scorge

assai bene dai tagli, che il cibo che trovasi nell' intestino prima

dello sbocco del cieco epatico non ha subito nessun' azione chimica

essenzialmente modificatrice, tanto che la struttura dei frammenti

di Ulva lactuca^ che trovausi in esso, si riconosce mirabilmente,

mentre quello che trovasi a un livello inferiore di tale sbocco è per

la massima parte straordinariamente modificato, tanto da non esser

riconoscibile nei suoi elementi« (pag. 85). — Come egli abbia acqui-

stato la sicurezza del complicato giro del cibo, non capisco. Giacché

il fatto di averlo trovato nei due solchi del cieco, od anche in cima

ad esso, non dimostra per nulla che in un solco cammini in un

verso e nell' altro nel verso contrario. — Ma di ciò ho già discorso.

Per quelle parole dell' A. che ho riportato merita però che mi fermi

ancora un momento su questo punto della non digestione prima del

cieco, digestione nel cieco. E giusta l'osservazione sui frammenti
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di Ulva: prima che siano agglutinati dal muco cecale, se ne rico-

nosce molto meglio la struttura che non dopo. Ma se si prende

un po' di contenuto gastrico e si agglutina con muco cecale tra i

due vetrini, nel modo suesposto, si ha immediatamente lo stesso

resultato, di non capire più la natura e la struttura dei detriti. È
il muco che agglutina e confonde i detriti già spezzettati. Ma
([uesto non ha nulla a che vedere con una azione digestiva. E
poi: come potrebbe essere che il cibo, per tutto quel tempo che

rimane nell' ingluvie, non subisse che poco l'azione dei succhi dige-

renti, mentre questi lo bagnerebbero e lo digerirebbero rapidissima-

mente in quel breve tempo che rimane nel cieco?

Quella che lo Zuccardi e il Mazzarelli hanno preso per bile

nel cieco, non è bile, si tratta sempre di detriti alimentari e di

muco. Il vero secreto epatico non percorre quel tortuoso cam-

mino, né si versa nell' intestino per il solco, prolungato, della

grande plica cecale. Egli, anzi, probabilmente attraversa l'intestino

soltanto di scancivo, guidato dalla speciale disposizione delle val-

vole. Quando, specialmente per la contrazione delle fibre muscolari

proprie del fegato, il contenuto dei canalini è spinto fuori, né può

prendere la via del cieco, il quale è poco distensibile e poco ampio,

contemporaneamente essendo la valvola chiusa, è necessario che il

liquido che preme su di essa tenda ad aprirla. Ma ciò non deve

avvenire in grande misura, altrimenti il secreto si verserebbe com-

pletamente neir intestino, né potrebbe risalire verso lo stomaco.

Sforzando un poco la valvola, per la sua speciale conformazione, il

liquido viene condotto direttamente nel secondo stomaco trituratore.

Infatti se si suppone di scostare un poco i lembi valvolari dell' aper-

tura epato-cecale (molto meno che nella Fig. 2), rimanendo cioè i

due margini liberi dei lembi tra loro a contatto, due vie possono

essere seguite dal liquido che spinge, nell' ulteriore cammino. Una,

in basso, rompendo il combaciamento dei margini valvolari nel

punto distale della valvola. Ma qui, specialmente per il fatto che

i lembi si prolungano un poco al dì sotto dell' apertura, la cosa

non deve essere tanto facile. L'altra, in alto verso lo stomaco.

Qua, per il fatto che i lembi stessi si piegano, venendo ad assu-

mere una posizione trasversa (Fig. 3), si può dire che essi stessi,

appena un poco sforzati e spinti, servono insieme colla parete in-

testinale da canale conduttore per il liquido. Ho più volte riscon-

trato, avendo tagliato il canale digerente in corrispondenza dello

stomaco, poco sopra alla valvola, ed osservando per di sopra i lembi
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(nello stesso modo come per disegnare la Fig. 3) clie dei piccoli

movimenti, per esempio un piccolo stiramento del canale digerente,

sollevando un po' lo stomaco, raddrizzano in parte i lembi gastrici

della valvola, e si scorge limitata da essi il principio di una specie

di doccia, la quale condurrebbe, se in tali condizioni d'osservazione

se ne potesse scorgere l'ulteriore cammino, all' apertura epato-cecale,

tra le valvole ed essa, in modo cioè da poter penetrare nella camera

epatica. È a questo possibile cammino che avevo accennato sopra,

indicando come possibile il passaggio dei detriti alimentari dello

stomaco alla camera epatica, lentamente e gradualmente. Se ciò

avvenga non è sicuro, ma è sicuro che in senso inverso è questa

la via che la secrezione epatica segue per arrivare nelle prime parti

del canale digerente. Dal 2° stomaco trituratore, a cui è condotta,

fino all' ingluvie, non dev' essere difficile il cammino, se nuovo

liquido sopraggiungendo spinga anche debolmente, perchè gli sto-

machi e l'ingluvie comunicano ampiamente. E poi, perchè — si noti

bene questo fatto — lo stato di contrazione dell' intestino valvolare,

condizione sine (pia non perchè ciò che esce dalla camera epatica

non si versi senza restrizioni nell' intestino, non impedisce il cam-

mino descritto alla secrezione epatica. Per impedirlo occorrerebbe

una contrazione veramente spasmodica delie pareti intestinali, la

quale non si verifica mai.

Per rendere più chiaro il concetto di questo cammino della

secrezione epatica faccio una figura completamente schematica

(Fig. 4'"^) nella quale la linea obliqua che traversa il canale dige-

rente rappresenta il modo in cui le valvole si dispongono e con cui

agiscono, tosto che siano leggermente spinte dalla secrezione epatica

che vuole uscire dalla camera. — La linea punteggiata indica la

posizione delle valvole per una spinta minore della camera; quando

esse non sono spinte affatto, la curva descritta dalla linea punteg-

giata si discosta di più dalla linea retta obliqua, andando a com-

baciare colla parete intestinale ove è l'apertura epatico-cecale , e

chiudendo contemporaneamente la comunicazione tra stomaco e in-

testino. La freccia indica il cammino della secrezione epatica.

Un ultimo punto rimane a rischiarare. Tanto la secrezione

epatica, quanto i detriti alimentari che si trovano nel fegato, par-

tono da uno stesso punto, i canalini epatici. Come mai prendono

vie diverse? Ciò si deve in parte alla natura dei materiali, in

parte al momento in cui la loro uscita dal fegato avviene. La

secrezione epatica si versa nell' ingluvie in un momento della
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digestione in cui ancora non vi sono i detriti alimentari nei canalini,

e in questo momento si devono realizzare specialmente quelle con-

dizioni che producono il passaggio verso l'ingluvie. L'uscita dei

detriti alimentari essenzialmente si verifica in un tempo posteriore,

per meccanismi difierenti (non contrazione della massa epatica, ma
del cieco). Però non è punto escluso che un lento versamento di

secrezione epatica possa ancora avvenire, dopo che già i canalini

son ricchi di detriti alimentari. Anzi, probabilmente ciò avviene.

Esso, prodotto sempre dal solito meccanismo, dovrebbe trasportare

dei detriti alimentari di nuovo nell' ingluvie. E non si può esclu-

dere infatti che questo fenomeno possa verificarsi parzialmente, in

quei momenti nei quali, a digestione inoltrata, nuova secrezione

epatica è cacciata dai canalini per mezzo delle contrazioni muscolari

del fegato. Ma c'è ancora un meccanismo di difesa contro questo

reflusso. Lo spazio lasciato libero dalle valvole per la secrezione

epatica è molto stretto, non è mai tanto quanto nella figura sche-

matica 4'''^ Cosicché mentre è facile il passaggio per la secrezione

epatica, che è liquida, i detriti alimentari solidi devono incontrare

una grave difficoltà in tale passaggio; la secrezione epatica viene

insomma filtrata in quel tenue passaggio, e i detriti alimentari

restano nella camera epatica. D'altra parte i detriti alimentari,

che son solidi, sono più facilmente trasportati dalle ciglia vibra-

tili, che non il secreto epatico liquido. Ciascun meccanismo è

dunque appropriato per condurre per via diversa un diverso ma-

teriale.

Non trovai nelle descrizioni dello Zuccardi, oltre le cose citate,

nuir altro di notevole, né errato nò giusto. Della disposizione della

valvola intestinale, destinata a doppio uso (valvola gastrica e valvola

epatico-cecale) nessuno parla. Questa mancanza è già di per sé

causa sufficiente per rendere una descrizione del tutto incompleta,

come è evidente dalla importanza che essa valvola ha, e dai com-

plessi uffici cui adempie.

4. La digestione degli alimenti studiata al microscopio.

Quello che avviene dell' Ulva nel corso della digestione —
come deriva in parte dall' osservazione di Aplisie esaminate dopo

più meno tempo da un pasto sperimentale, ma più ancora dalle

osservazioni numerosissime di animali freschi — non ù un procedi-

mento del tutto costante. Anzi, si possono riconoscere tre modi
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diversi con cui i processi digestivi possono avvenire, tutti però

avendo dei caratteri comuni.

Le pareti cellulosiche delle cellule dell' Viva sono normalmente

ben distinte, come in tutti i tessuti vegetali, dividendo nettamente

i varii elementi cellulari tra loro. La parte verde della cellula non

ne occupa tutto lo spazio, ma è circondata da una zona protoplasma-

tiea incolora. In condizioni perfettamente normali è difficile distin-

guere i cloroplasti tra loro, ma basta un' alterazione molto piccola

perchè ciò possa avvenire (v. p. e. Fig. 38).

Quando si iniziano i processi digestivi, in generale, uno dei

primi fatti visibili è la diminuzione di nettezza nei limiti tra le

cellule. Tanto che si arriva ad un punto in cui essi non si distin-

guono più affatto. Se esistano ancora, discuteremo tra breve. In-

tanto osserviamo nella Fig. 28 come la parete cellulosica esterna

delle cellule esista ancora, ma non più i setti. Che questa forma

sia realmente un frammento di Ulva alterata, lo dimostra il fatto

che da forme come quelle della Fig. 18 e 19 si passa a forme

senza limiti cellulari, con infiniti stadii di passaggio; e, quello che

è ancor più dimostrativo, è facile trovare dei frammenti di Ulva

che hanno in parte ancor conservate le pareti intercellulari e in

parte no. Questa alterazione è difficile che non si presenti, mentre

accadono visibili modificazioni nelF interno delle cellule.

In pari tempo, il contenuto cellulare diviene granuloso, molto

finamente; tanto finamente, che occorrono i più forti ingrandimenti,

per decidere che non si tratti di una semplice opacità. Si ha

l'aspetto come di un fine precipitato proteico. Quando le pareti

cellulosiche intercellulari rimangono molto nette, non si osserva in

generale questo precipitato granuloso (Fig. 20—24). Ma esaminiamo

le più visibili alterazioni, quelle della parte verde della cellula.

Essa può distruggersi in situ, dando luogo alla formazione di minuti

granuli di clorofilla (Fig. 20). Si tratta evidentemente di clorofilla

che precipita in tale stato, nel mentre che le altre parti dei cloro-

plasti, e non essa, vengono digerite. I succhi digerenti hanno do-

vuto traversare gradatamente le pareti intercellulari, per produrre

questi fenomeni. Questo processo è del tutto simile a quello che

BoTTAzzi descrive per le digestioni artificiali. E, come in esse, in

questo processo si vedono nello stomaco pezzetti di Ulva alterati

alla periferia più che al centro; alla periferia la riduzione in gra-

nuli è i)iù avanzata, ed anzi, le cellule più esterne hanno perduto

anche i granuli, divenendo incolore completamente.
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Ma nella digestione naturale è questo processo molto raro.

Più comunemente, ed in maggior abbondanza se ne hanno altri due,

dei quali specialmente uno si mostra al principio della digestione,

massime se il pasto è stato abbondante ed ha seguito un digiuno.

Si tratta qui della separazione dei cloroplasti, mentre il rimanente

della porzione verde delle cellule viene digerito. I cloroplasti stessi

possono rimanere a gruppi ancora dentro le cellule (Fig. 24); ma
questo anche non è comune. Più di frequente la loro liberazione

avviene contemporaneamente alla scomparizione delle pareti inter-

cellulari e alla formazione del precipitato granuloso, rimanendo essi

dapprima addossati alle membraneile che rappresentano la parete

cellulosica esterna o intermedia tra i due strati di cellule dell' Ulva

(Fig. 25). In questa figura è mostrato anche come spesso perdano

più meno completamente il loro colorito. Ma ciò può accadere e

non accadere; e, in definitiva, natano liberi nel liquido del canale

digerente cloroplasti verdi o scoloriti (Fig. 40, 41, 42).

Infine, terzo processo, che è il più comune di tutti. Le parti

verdi delle cellule dell' Ulva^ mentre modificano la loro forma e

si spezzano, mentre modificano la loro struttura, modificano anche

il loro colore, che da verde diviene bruno-marrone, più o meno
scuro. Nella Fig. 18 son rappresentati dei resti di parti verdi, an-

cora verdi, ma di struttura irregolare. Nella Fig. 26, addossati a

un pezzetto di membranella cellulosica son rappresentati dei grani,

il cui colorito non è più cosi nettamente verde, e specialmente sono

piuttosto bruni i granuli che essi contengono, granuli che possono

interpretarsi al solito come clorofilla precipitata. La loro forma non

è costante; nella Fig. 32 ne sono rappresentati dei simili, ma tro-

vati liberi nel liquido del contenuto gastrico. È inutile avvertire

che quando parlo di grani liberi nel liquido, ho fatto l'osservazione

su preparati fatti colla massima cura e delicatezza, per impedire

rotture artificiali di cellule ecc. — Di più scuri ne ho rappresentati

nelle Fig. 28, 33, 34, 35.

Ma per bene persuaderci di questa trasformazione, esaminiamo

qualche grano bruno più particolarmente e a più forte ingrandi-

mento (1000 d.). Nelle Fig. 43—48 ne sono rappresentati di quelli

natanti liberi nel contenuto del canale digerente. La struttura gra-

nulare di alcuni ricorda perfettamente, salvo il colore, alcune forme

verdi di alterazione. Si confronti p. e. la Fig. 47 con alcune cellule

della Fig. 21. Ma quei grani che più interessano sono quelli i

(juali contengono nel loro interno dei corpiccioli ovali, più intensamente
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colorati. Si veda la Fig. 45. Quei eorpiccioli sono del tutto para-

gonabili ai cloroplasti, ed è evidente che derivano da essi, venendo

poi gradatamente consumati e distrutti, per dar luogo alla struttura

granulare. Le forme con questi cloroplasti bruni sono assai fre-

quenti, sebbene abbia disegnato un solo grano in cui è ben netta

la cosa. Questi che interpreto come cloroplasti bruni sono, è vero,

nel caso della figura, più piccoli dei cloroplasti normali. Ciò è però

naturale. Siamo appunto in presenza di un processo digestivo, e

interpretiamo la granulazione come effetto di digestione dei cloro-

plasti, la clorofilla esclusa. L'impiccolimento dei cloroplasti è evi-

dentemente uno stadio di questo processo digestivo.

Però, dalle esperienze di digestione artificiale di Bottazzi

salta fuori un' obbiezione. Come è che, mentre là non accade un

imbrunimento della clorofilla, qua si? meglio, se è vero, come

tenderebbero a far credere quelle esperienze, che il succo gastrico

non ha la capacità di imbrunire la clorofilla, non c'è il pericolo che

questi processi di trasformazione che io ho descritto siano comple-

tamente errati, e i grani bruni abbiano origine del tutto diversa?

Veramente l'osservazione diretta dei vari stadii, lo studio delle forme

verdi e brune non potrebbe lasciar dubbio. Ma è bene dimostrare

anche con argomenti di altro genere che questa ol)biezione non vale

a distruggere l'affermazione della trasformazione suesposta.

Innanzi tutto, voglio citare l'osservazione delle diatomee conte-

nute nello stomaco, le quali van soggette alla stessa modificazione

di colore. Ne ho rappresentate di due specie (Fig. 49, 50), ma non

sono certamente le più belle che abbia osservato. Tra le moltis-

sime specie [Diatoma^ Pkurosigma, Navicula, Achnanihidiwìi, Rhoi-

cosphenia ecc.), che si trovano nel canale digerente delle Aplisie,

citerò per queste trasformazioni specialmente diatomee appartenenti

ai generi Diafonia e Navicula. I cloroplasti sono nelle diatomee

normali molto abbondanti e fitti. Ma nel canale digerente delle

Aplisie, vi sono diatomee con molti e con pochi cloroplasti, fino a

non averne punto. E i cloroplasti possono essere verdi, normali e

pochi. Ma più di frequente quando son pochi sono bruni, e spesso

anche sono molti, come normalmente, e bruni. Cito le diatomee,

])erchè qua non è possibile prendere abbagli. I cloroplasti sono

contenuti dentro al guscio che è sempre riconoscibile; e poi anche

per la possibilità di trovare insieme in una stessa diatonica cloro-

plasti verdi e bruni uniti insieme. Nonché, per un terzo fatto: che

(juando l'imbrunimento non è troppo avanzato, versando una goccia
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d'alcool tra il copri-oggetti e il porta-oggetti, si vede ricomparire il

colore verde — ed ecco come. Bisogna clie l'alcool sia in scarsa

quantità; allora arriva alla diatomea che si sta osservando, vi pe-

netra, scioglie la clorofilla contenutavi, ma non la porta via subito.

La diatomea rimane riempita di una soluzione di clorofilla. Ora,

questa soluzione che è verde intensa se la diatomea è normale, è

pur sempre verde nel caso che i cloroplasti siano poco imbruniti;

ed è bruna soltanto quando il loro imbruuimento è molto avanzato.

Dimostrano intanto queste osservazioni sulle diatomee, in modo in-

discutibile, che il succo gastrico ha la proprietà di far divenire

bruna la clorofilla. Nulla di strano dunque che ciò avvenga per

quella dell' Ulva.

Ma è anche facile di trovare la causa di questa trasformazione.

È già noto da lungo tempo che il contenuto gastrico dell' Aplisia

è acido, ed anch' io ho potuto verificare questa reazione, nessun

caso eccettuato. Ora, se si prende una foglia di Ulva e si im-

merge in un liquido acido, essa, presto se l'acidità è forte, lenta-

mente se è debole, assume il medesimo colore bruno che nello sto-

maco, come si può osservare macro- e microscopicamente. La stessa

trasformazione avviene in un estratto alcoolico di Ulva, per l'ag-

giunta di qualche goccia di HCl.

Kicerche più precise e sicure in proposito sono le ricerche

spettroscopiche. Lo spettro normale della clorofilla viene modificato

colla acidificazione nel modo che r esposto più avanti, si che lo

spettro della clorofilla normale e della clorofilla acida sono netta-

mente caratterizzati, distinti tra loro e riconoscibili. Orbene, vi

sono delle coudizioni nelle quali le feci delle Aplisie, raccolte nella

vasca prese nelF intestino, sono costituite di resti incolori e poi

di una quantità straordinaria di quei grani bruni. Facendo un

estratto alcoolico di queste feci, ho potuto riconoscere in esso nel

modo il più netto lo spettro della clorofilla acidificata. Questo ar-

gomento è completamente decisivo, giacché in quelle feci non vi

sono altro che quei grani bruni che siano colorati; il resto è costi-

tuito da detriti specialmente di pareti cellulosiche delle cellule ve-

getali. Bisogna dunque concludere che i grani bruni del contenuto

gastrico e intestinale devono il loro colore alla clorofilla acidificata;

e quindi che sono cellule dell' Ulva o parti di cellule modificate

per l'azione dei liquidi digerenti. Ma poiché questa conclusione mi

condurrà ad altre relative alla funzione epatica, che sono in com-

pleta opposizione con affermazioni del Frenzel, non mi stancherò
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di portare argomenti diretti e indiretti che la confermino, ogni volta

che capiti l'occasione.

Intanto, confrontando ancora i grani bruni colle cellule da cui

derivano, vediamo che la loro grandezza è minore. Ciò può acca-

dere in parte per i processi digestivi, che, anche senza sciogliere

la clorofilla, abbiano sciolto altre sostanze, si che tutta la parte

verde della cellula si sia contratta. E che sia così lo dimostra per

esempio la sparizione dell' amido: in un grano bruno non c'è mai

amido, mentre è dimostrato abbondantissimo dalla reazione dell' I

(soluzione iodo-iodurata con tracce di H'^SO*) nell' Ulva normale.

Anche nelle altre forme di digestione l'amido sparisce molto presto,

ed insieme all' amido forse anche altre sostanze vengono disciolte,

forse anche parte della clorofilla; si ha dunque una potente ragione

nei processi digestivi per la diminuzione di volume. Ma non è

escluso che una cellula possa dar luogo a più di un grano, fram-

mentandosi.

Abbiamo dunque, per l'osservazione dei precedenti fatti, da con-

cludere relativamente alla digestione nel canale digerente, che essa

è incostante nella sua forma. Ma ora che ci siamo resi conto esatta-

mente degli effetti della acidità sulla clorofilla, possiamo spingere

oltre le nostre considerazioni. Si osservi come, quando ci sono

grani bruni, i resti incolori delle cellule siano sempre a struttura

finamente granulosa. Quando non vi sono grani bruni, può avve-

nire, ma è raro ; in generale le cellule sono trasparenti e senza gra-

nulazione. E ancora: quando ci sono i grani brunì, le pareti inter-

cellulari spariscono. Quando essi non ci sono, e specialmente nella

forma dì digestione a granuli, quelle pareti sono conservate, come

lo sono nelle esperienze di Bottazzi. Questi due fatti, struttura

granulare e sparizione delle pareti intercellulari sono dunque legati

all' acidità dello stomaco, la quale — ne abbiamo nel colore della

clorofilla un indice sicuro — non è sempre costante nella sua inten-

sità. Quanto alla struttura granulare, è evidentemente essa la con-

seguenza dì una precipitazione proteica, dovuta appunto all' acidità

del succo gastrico. Conferma questa idea il fatto che un poco di

HCl diluito su erba normale anche di terra produce immediatamente

quello stesso aspetto granuloso del protoplasma. Nel caso delle

Aplisie, ì granuli di precipitato si trovano poi anche liberi nel

liquido gastrico, e vi si ritrovano abbondantissimi dopo che le cel-

lule dell' Ulva sì sono rotte e divise.

L'altro fatto, delle pareti intercellulari, è più importante. Giac-
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clic BoTTAzzi ha anche fatto esperienze di digestione artificiale sul

cellulosio, con resultato negativo. Mentre che, perchè i cloroplasti

e i grani bruni possano uscire dalle cellule, è evidente che le pareti

di cellulosio si devono rompere in qualche modo, e, giacché è diffi-

cile pensare ad altri meccanismi di rottura, più precisamente devono

venire digerite, Non è necessario che ciò avvenga delle pareti

esterne dell' Ulva, più grosse e resistenti, ma almeno per le pareti

intercellulari deve avvenire. Veramente, una volta dimostrato che

nelle digestioni artificiali il succo gastrico manca di una proprietà

che ha normalmente, quella di imbrunire la clorofilla, ed anche di

dar luogo a quei varii processi di digestione, oltre il granulare, che

abbiamo descritto, nessuna conclusione negativa si può trarre da

esperienze di digestione artificiale, fatte nelle stesse condizioni. In-

sisto su questa digestione del cellulosio, non essendo essa

generale negli animali. Sappiamo infatti come esso sia quasi com-

pletamente indigeribile nell' uomo e nei carnivori. Non deve però

destare meraviglia che le Aplisie, animali erbivori per eccellenza,

possano digerirlo; questo non è fatto nuovo, giacché, nella chiocciola

Biedermann & Moritz (98) hanno seguito il processo digestivo del

cellulosio nel succo gastrico, microscopicamente e chimicamente.

Torneremo quindi a parlare di questa questione, a proposito della

chiocciola.

Intanto mi preme di stabilire nel succo gastrico l'esistenza di:

1) un enzima amilolitico, che si trova sempre ed agisce

rapidamente nei primi momenti della digestione;

2) un enzima cellulosolitico, che si trova ed agisce nei

primi momenti della digestione e dopo meno energicamente. A pro-

posito della chiocciola è ancora discussa tale questione, e mostrato

come esso probabilmente cessi di agire in periodi più avanzati (con-

siderazioni sulle ricerche di Bottazzi);

3) un enzima proteolitico, che agisce più tardi, general-

mente. Infatti i cloroplasti integri dei primi stadii digestivi accen-

nano a una mancata proteolisi, mentre i grani bruni, per la loro

contrazione e per la clorofilla precipitata che in essi si trova, di-

mostrano la proteolisi. Non può evidentemente precipitare in gra-

nuli la clorofilla, se non viene digerita la sostanza proteica con cui

essa è combinata nel cloroplasto;

4) un acido, che esiste sempre, ma in maggior copia soprag-

giunge quando arriva il fermento proteolitico. Esso non è la stessa

cosa del fermento proteolitico, perchè qualche volta si ha proteolisi
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(digestione che conduce alla clorofilla precipitata in granuli verdi),

senza acidificazione (clorofilla verde — mancanza del precipitato

proteico granuloso).

In piena estate sembra clie queste varie sostanze agiscano più

contemporaneamente, giacché manca quasi del tutto la forma di di-

gestione che conduce alla formazione di cloroplasti liberi ed integri,

e l'imbrunimento della clorofilla <- molto più rapido.

Le diatomee, di cui ho già detto qualche cosa, vengono evi-

dentemente anch' esse digerite dai succhi del canale digerente. In-

fatti si possono osservare tutti gli stadii che conducono dalla diato-

mea normale alla diatomea privata di tutti i suoi cloroplasti, di cui

cioè non si vede altro che il guscio; si potrà talora trattare di dia-

tomee ingerite morte, ma il fatto di trovare (anzi queste sono le

forme più fre(i[uenti) diatomee con pochi cloroplasti, e più o meno

secondo i casi, indica che anche i gusci vuoti derivano, in parte

almeno, da diatomee normali digerite dalle Aplisie. L'amido anche

sparisce; mentre le diatomee piene di cloroplasti ne sono molto

ricche ed anneriscono molto con la reazione dell' jodio, è difficile

che dell' amido esista in quelle con ormai pochi cloroplasti. Al

solito, l'imbrunimento della clorofilla non avviene sempre di pari

passo colla intensità dei processi digestivi; si trovano spesso dia-

tomee piene di cloroplasti, imbruniti, altre volte diatomee con

pochissimi, anche solo uno o due cloroplasti, ancora verdi. Quello

che accade della clorofilla e dei cloroplasti delle diatomee non

saprei dirlo. Per la grande scarsità di esse, in confronto colle

cellule dell' Ulva^ è ben difficile riconoscere se, tra la varietà stra-

ordinaria di grani bruni derivati dall' Ulva^ ve ne sia qualcuno

che derivi invece dalle diatomee; ciò può essere, ma io non posso

né affermarlo né negarlo. Solo osservo che grani bruni i quali

abbiano il significato di quelli dell' Ulva, vale a dire di cellule

intere o grossi pezzi (esclusa solo la parete di cellulosio) non ve

ne possono essere liberi derivanti dalle diatomee; infatti in esse

la sparizione dei cloroplasti avviene gradualmente; e già a })riori

non si intenderebbe come tutta la parte vitale della diatomea

potesse uscire dal guscio, attraversandolo; ma é difficile anche pen-

sare che i cloroplasti isolati, ma interi, lo attraversino; è probabile

dunque che in questo caso avvenga il processo di dissoluzione, che

già abbiamo visto esistere per VUlva. I gusci vengono sempre

eliminati colle feci, né sembra che siano affatto attaccati dal-
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l'acido del succo gastrico. Infatti, anche nelle feci, sono sempre

integri.

Descrivendo il contenuto del canale digerente mi sono riferito

specialmente all' ingluvie. Ma tutte le stesse forme si possono tro-

vare in tutte le parti del canale digerente, compresa la camera

epatica e il cieco e i canalini epatici. Le feci stesse sono costi-

tuite dei medesimi materiali, strettamente agglutinati col muco
cecale. Sono solo i grossi pezzi di erba, che difficilmente si incon-

trano al di sotto dello stomaco trituratore. Ma dopo avere accen-

nato alle questioni della meccanica del canale digerente, ed in modo
speciale al funzionamento della valvola intestinale, bisogna che mi

soffermi un poco anche sulle diverse condizioni in cui si trovano i

materiali nel canale digerente, a seconda dello stato di nutrizione ecc.

In primo luogo, ho osservato che in estate le feci sono di un

colorito quasi sempre bruno o bruno scuro, mentre che nella stagione

più fredda (si riferiscono le mie osservazioni non al di là del

novembre, ma già era molto abbassata la temperatura) è frequen-

tissimo il colore verde. Ciò indicherebbe una minore acidità del

succo gastrico, o una minore azione dell' acido a temperatura più

bassa, o forse anche un generale rallentamento delle funzioni di-

gestive. Se prendiamo a considerare quello che accade nel novembre,

ci troviamo di fronte a un fatto molto caratteristico. Animali presi

freschi dal mare, o che hanno mangiato da poco nelle vasche del

laboratorio, emettono feci verdi, quasi senza eccezione. E il colore

verde ù così intenso come quello di una densissima soluzione alcoo-

lica di clorofilla; molto più scuro quindi del colore dell' Viva.

L'esame microscopico di queste feci dimostra in esse l'esistenza di

molti cloroplasti liberi, più o meno scoloriti, e cellule vegetali più

meno trasformate, ma sempre intensamente verdi. Lo spettro

dell' estratto alcoolico è quello della clorofilla non acidificata. Grani

bruni i)0chissimi. Pezzi di erba assai grossi, poco spezzettati e

poco modificati si trovano tanto più facilmente quanto più abbon-

dante era stato il pasto. Le prime feci appartenenti ali" ultimo

pasto (riconoscibili per il colore da eventuali resti di un pasto pre-

cedente) ne sono più ricche, spesso esse sono ammassi informi, spe-

cialmente se si tratti di un pasto molto abbondante dopo un lungo

digiuno. Le feci più tardive cominciano a presentare più grani

bruni e meno forme della digestione verde (mi si permetta questa

espressione abbreviata); ma spesso occorre più d'un giorno prima
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che le feci assumano un colore bruno chiaro. Le successioni dei

colori sono: verde scuro, verde più chiaro, poi tendente al giallo-

bruno, giallo-bruno chiaro, fino al bruno scuro quasi nero. Quando

il colore è giallo -bruno (spettro della clorofilla acidificata) i grani

bruni predominano, le forme verdi scarseggiano, poi spariscono del

tutto. Ma anche nei singoli grani bruni l'aspetto cambia, inc^uan-

tochè il colore è dapprima più chiaro, nelle feci più tardive più

scuro, e le dimensioni sono anche, in queste ultime, più piccole,

cioè i grani stessi vanno sempre più impiccolendo. Questi diversi

aspetti delle feci sono l'espressione di un fatto semplicissimo: che

esse vengono emesse a tutti gli stadii della digestione, si che le

prime naturalmente contengono forme quali si osservano a preferenza

anche nell' ingluvie nei primi stadii, le ultime, forme degli ultimi.

Questo fatto, di trovare nelle prime feci tante forme di cellule

anche affatto inalterate, il che significa perdere una quantità consi-

derevole di materiali ingeriti, mi ha fatto molto pensare. Esso può

dipendere unicamente dall' avere le Aplisie in generale abbondanti

alimenti a loro disposizione, si che mangiano voracemente anche

più del necessario, troppo per la capacità volumetrica e la poten-

zialità digestiva del loro canale digerente. Ma anche dopo un pasto

non molto abbondante in esperienze di laboratorio, o in Aplisie

venute fresche dal mare e in cui si trovi l'ingluvie non molto

riempita, quando lo stadio della digestione è precoce le feci con-

tengono grandissima quantità di forme indigerite. Dunque, olti'e

che nella quantità eccessiva di erba mangiata, può ricercarsi la

causa di questo fatto in altre condizioni del canale digerente. Esso

dà evidenti segni, espellendo feci subito poco dopo il pasto, ed

espellendo feci ricche di materiali iudigeriti anche dopo pasti poco

abbondanti, dà evidenti segni di una necessità ineluttabile di

espellere feci, durante tutto il periodo digestivo. Queste prime feci

non hanno il significato di resti indigeribili o di resti di un pasto

sovrabbondante: sono dunque l'espressione di condizioni speciali,

meccaniche, del canale digerente. E si può facilmente riconoscere

quali siano queste condizioni speciali, basandosi sulle nozioni

acquistate intorno alla meccanica del canale digerente. Abbiamo

visto che gli alimenti entrano nei canali epatici e come vi entrano.

Lo scopo di questo fatto a più tardi. Ricordiamo che la valvola

intestinale è una ed una sola, che funziona come un tutto, né

esistono meccanismi che aprano separatamente la porzione ga-

strica la cecale. Subito dopo il pasto, quando i primi materiali
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penetrano nella camera epatica, non essendovi ancora materiale che,

riempendo l'intestino, ofifra una certa resistenza al passaggio per

quella via di quelli espulsi dallo stomaco, qualche cosa vi passa

direttamente, senza aver percorsa la lunga via del cieco, e quindi

uscendo anche dall' intestino senza la forma caratteristica dei cordon-

cini aggomitolati. Dopo questo primissimo momento, le ciglia vibratili

dei eanali di passaggio, le quali funzionano sempre, tendono a svuotare

i canali epatici, cacciandone via i materiali in qualunque stato si

trovino, avviandoli verso il cieco, dove divengono feci. Per questo

movimento delle ciglia, i canalini epatici non possono restare pieni

se nuovo materiale non sopraggiunge continuamente per compensare

questa corrente retrograda. Il contenuto dei canalini insomma ha

sempre una doppia corrente, periferica, lungo l'epitelio vibratile,

retrograda, mentre evidentemente i liquidi spinti dentro i canalini

passano nel mezzo. Se questo meccanismo può in certo modo con-

siderarsi come difettoso, perchè i materiali usciti dai canalini, dige-

riti no, passano per il cieco e vengono espulsi come feci, d'altra

parte è forse questo moto continuo un potente fattore per quei pro-

eessi di assorbimento che studieremo tra breve.

Queste speciali condizioni delle feci potrebbero ancora servire

a dimostrare che i grani bruni non sono altro che trasformazioni

delle cellule vegetali. Infatti si osserva proprio una graduale sosti-

tuzione, che arriva ad esser completa, dei grani bruni alle cellule

verdi, più tempo che passa dopo il pasto.

Alcune poche osservazioni sul contenuto del canale digerente

durante il digiuno termineranno questo capitolo. Dopo la grande

espulsione di feci che avviene a poca distanza dal pasto, e che

seguita ancora notevole per un giorno o due, ad intervalli, gradual-

mente diminuisce la quantità di feci che viene espulsa; ma anche

dopo qualche giorno può venirne cacciato un po', specialmente se

l'animale, pur restando nella vasca, viene stimolato meccanicamente

e smosso. Però, dopo diversi giorni l'espulsione di feci diviene in-

significante nulla; cosi p. e., non si trovano feci nella vasca pulita

ove siano poste Aplisie digiunanti da 8— 10 giorni. Però nell' in-

terno dell' intestino si può trovarne una piccola quantità anche dopo

digiuno prolungato. Per contro, l'ingluvie dopo lungo digiuno non

contiene più nessun detrito alimentare. Il suo abbondante conte-

nuto in gran parte liquido, che vi si trova, come abbiam detto, in

un periodo avanzato della digestione, a poco a poco diminuisce, e

sono specialmente i detriti alimentari che se ne vanno o vengono

Mittheilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 1.5. 22
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ulteriormente digeriti. Infine resta solo un poco di liquido scarso,

molto scarso dopo 10— 15 giorni di digiuno, senza detriti. Natural-

mente questo »senza detriti« va inteso non con esattezza mate-

matica. Ricercando attentamente, esaminando più gocce di liquido

al microscopio, può essere che qualche grano bruno si possa ancora

scorgere, e anche dei pezzetti di Ulva senza più struttura e con

diversi grani bruni addossati. Forme verdi è rarissimo che vi si

possano scorgere. Questo scarso contenuto è ancora acido.

Va ricordato che i grani bruni presenti nello stomaco durante

il digiuno sono molto più piccoli del consueto. Si guardino p. e.

(luelli della Fig. 35. Essi son tolti da un animale preso fresco dal

mare; ma siccome tutto il canale digerente era svuotato, con scarsi

detriti e una certa quantità di liquido, è evidente che si trattava

di un animale a digiuno da qualche tempo. Si trovan più piccoli,

e ciò indica, senza dubbio, che un lento processo di digestione con-

tinua su di essi per parte del succo gastrico, quando vi rimangano

a lungo a contatto.

Per quello che si riferisce a lunghi digiuni, come i sopra ricor-

dati, si tratta sempre di esperienze fatte non in piena estate;

giacché in questo caso la temperatura troppo elevata (circa 30°) non

permetteva alle Aplisie di resistere a un soggiorno così prolungato

nelle vasche del laboratorio, a digiuno.

5. Fegato. — Cellule assorbenti clorofilliche.

Cominciando dalle cellule assorbenti clorofilliche (Körner-

zellen, Frenzel — Leberzellen, Barfurth — Kesorptionszellen,

Biedermann & Moritz) prendiamole ad esaminare dapprima in un

animale riccamente pasciuto e in stato di digestione non troppo

avanzata (veggasi p. e. la Fig. 54). Il fondo della cellula, la parte

protoplasmatica, è quasi completamente nascosta da quei cori^i co-

lorati. Essa ha una struttura assai finamente granulosa, e poco più

se ne può dire. La forma generale è allungata, un poco appuntita,

e un po' ricurva, irregolarmente; la base non è raggiunta dai corpi

pigmentati. In un punto assai vicino alla base si trova il nucleo,

che appare come una macchia più chiara tra i corpi scuri, e della

cui struttura ben poco si vede. Quello che più interessa di studiare

particolarmente sono i corpi pigmentati. Ve ne è di due qualità:

più grandi, bruni, e più piccoli, verdi. Si trovano anche cellule

ripiene di soli corpi bruni e, molto più raramente, di soli corpi
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verdi quasi. La prima questione che si presenta è: ehe cosa sono

tutti questi corpi? — Cominciamo dai più scuri. Quando si osservano

in cellule in cui sono molto ammassati, non se ne distingue bene

la struttura, ed essi appaiono anche più scuri di quando sono in

cellule meno ricche di essi, o liberi. Ma siccome per quest' ultima

caso può nascere il dubbio, nell' esame a fresco, di aver sotf occhio

un grano contenuto in un canalino epatico e proveniente dagli ele-

menti, anziché un grano derivante realmente da una cellula, prendo

in considerazione solo grani di cui potevo esser sicuro che, anziché

liberi, erano dentro a una cellula. Ne ho disegnato uno a lOüO d.

nella Fig. 62, che appunto si trovava in queste condizioni. Esso

ricorda i grani bruni del canale digerente, e si potrebbe ravvici-

nare p. e. a quelli figurati nelle Fig. 47 e 48. Anche alcuni dentro

la cellula 52 sono molto simili. Quello della Fig. 63, molto scuro,

si può ravvicinare a quelli delle Fig. 43 e 44. Anche (juelli delle

Fig. 60 e 61 sono interessanti, perchè alcuni di quei granuli interni

più scuri non hanno un aspetto angoloso, ma sono rotondeggianti,

come i cloroplasti bruni nel contenuto gastrico. Ma la dimostrazione

che i grani bruni del canale digerente e quelli di queste cellule

sono tutto una cosa, resulterà evidente ancor più da argomenti in-

diretti. Dimostrarlo direttamente con figure è difficile, perchè i

grani bruni sono cosi varii nel loro aspetto che non ve ne sono due

uguali tra loro. E quindi solo l'immenso numero che ne ho potuto

osservare quotidianamente, sia nel canale digerente, sia nelle cellule,

quello che, anche per via diretta, mi ha dato la certezza assoluta

di questo fatto. I corpi più chiari, verdi, sono dello stesso colore

dei cloroplasti liberi che si trovano nel canale digerente; per rifran-

genza pure sono identici ad essi ; soltanto più spesso tondi che ellis-

soidi, e in questo generalmente differiscono un poco da quelli del

canale digerente. La grandezza è su per giù la stessa. Il resul-

tato delle mie osservazioni é dunque questo: le Körnerzellen di

Frenzel nelle Aplisie sono cellule in cui si trovano cloroplasti e

grani bruni — trasformazioni di cellule dell' Ulva i quali derivano

dal contenuto del canale digerente. Cominciamo ora la lunga serie

degli argomenti dimostrativi indiretti.

È noto da un pezzo che nel fegato dei Molluschi, ossia di al-

cuni Molluschi, si trova della clorofilla. L'estratto alcoolico ne

dà lo spettro. Io ho potuto riconoscere che, più precisamente,

lo spettro dell' estratto alcoolico del fegato è quello della clorofilla

acidificata, uguale cioè a quello dell' estratto dei grani bruni. Ma,

22*
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si può dire, nei canalini epatici vi sono grani bruni provenienti dal

canale digerente. Ad essi devesi lo spettro. Ora, a meno che non

si voglia fare obbiezioni per partito preso, tale argomento non ha

valore. Perchè, se l'estratto si fa quando l'animale è digiuno da

uno due giorni, con contenuto del canale digerente scarso, con

canalini epatici non molto riempiti, si trova ugualmente che lo spettro

della clorofilla acidificata è intensissimo. Ricordo ancora la reazione

di solubilità neir alcool di questi grani endocellulari. La reazione la

ho fatta su sezioni di pezzi inclusi in gomma-sciroppo, in cui i

grani erano conservati. Nei pezzi inclusi in paraffina, che passano

per alcool e toluolo od altro, non vengon mai conservati. Ma gli

argomenti più caratteristici derivano dall' osservazione di queste

cellule in varii stati di alimentazione dell' animale.

Se si esaminano animali venuti freschi dal mare, i grani, più

meno, son sempre abbondanti. Le differenze sono nei rapporti

tra grani verdi e grani bruni. Tolgo qualche esempio molto signi-

ficativo dai miei appunti giornalieri.

I. Aplysia dejjìlwis, freschissima. Il contenuto dell' ingluvie (al

solito acido) consta di moltissima Ulva, quasi tutta verde, assai

frammentata. Però, vi sono dei piccoli tratti, visibili a occhio nudo,

di color marrone, e da uno di questi è tolta la Fig. 32. Il conte-

nuto intestinale è pure in parte verde, ma vi sono anche molti

grani bruni. Tra le forme verdi sono interessanti quelle rappresen-

tate nella Fig. 24. Le Körnerzellen sono di aspetto vario: alcune

completamente verdi, o quasi (p. e. Fig. 53 un po' contratta), altre

invece più ricche di grani bruni, che in alcune sono l'unico conte-

nuto. Il colore bruno o marrone non è mai diffuso. Nella Fig. 54

appare il contrario, ma quel colorito di fondo è dovuto (come si

riconosce fochettando con cura) ai grani bruni che si trovano in

piani diversi da quelli che sono rappresentati nella figura, e quindi

fuor di fuoco. Invece il colore verde può trovarsi in certo modo

diffuso (v. Fig. 56). Se si tratti di una vera colorazione diffusa

di un ammasso di granuli minutissimi non è riconoscibile con

sicurezza, ma questa seconda ipotesi appare più probabile. Fin qui

i miei appunti. Aggiungo, quanto a quest' ultima questione, che

l'ipotesi dei minuti granuli è resa probabile anche dal fatto che,

come ho già detto più sopra, una delle forme della trasformazione

digestiva conduce appunto alla formazione e alla liberazione di

minutissimi granuli di clorofilla (Fig. 20). Questa Aplisia era, come

si rileva dall' osservazione del contenuto del canale digerente, in
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uno Stadio non avanzato della digestione, o meglio a non molta

distanza dall' ultimo pasto. Infatti il contenuto dell' ingluvie era

molto abbondante e molto ricco di erba; l'abbondanza delle forme

verdi abbiamo già imparato a conoscere che è pure segno carat-

teristico di aver mangiato non molto prima. Si noti la coincidenza

di (juesti due fatti: la abbondanza di forme verdi nel canale dige-

rente — l'abbondanza di grani verdi nelle Körnerzellen. E molto

raro trovare di (Queste cellule quasi interamente verdi, (tome in

questo individuo lio osservato e come è disegnato nella figura.

IL Aplysia Umacina, freschissima. L'ingluvie non contiene

molta roba, e quello che vi si trova è per la massima parte in

avanzata digestione. Sono detriti in generale assai piccoli, alcuni

con confini netti (ne è disegnato uno a 50 d. nella Fig, 27), altri

col margine irregolarmente spezzato. A più forte ingrandimento si

vede che i grani sou quasi tutti bruni, e assai piccoli (Fig. 28). Vi

è qualche grano verdognolo, ma pochissimi. Diverse diatomee, un

po' imbrunite, ed alcune svuotate del contenuto pigmentato (Fig. 50).

Nel fegato, le Körnerzellen hanno i grani tutti bruni e assai scuri.

Vi sono anche delle cellule senza grani pigmentati (Fig. 5S) con

dei corpi tondeggianti incolori (grani scoloritisi dentro alla cellula?).

Evidentemente era un pezzetto che l'animale non mangiava: ciò è

evidente per il fatto che, dopo un pasto, rimane assai a lungo un

abbondante contenuto nell' ingluvie.

Si noti la coincidenza: grani bruni (verdognoli per eccezione)

nel canale digerente — grani bruni nelle Körnerzellen.

ITI. Aplysia Nmacina, venuta colla precedente, ed esaminata,

invece che subito, dopo 3 giorni di digiuno. I due animali erano

della stessa grandezza e presentavano, al loro arrivo, uguali con-

dizioni di tonicità. Il colore della ghiandola ermafrodita era in

questa seconda (quando fu aperta) un rosso mattone assai eccezio-

nale per quest' organo. Lo stesso colore aveva la ghiandola erma-

frodita dell' altra Aplisia. Tutto concorre a far credere che fossero,

all' arrivo, in condizioni fisiologiche molto simili. Contenuto del

canale digerente su per giù come nell' animale precedente; forse

più scarso. Isolare una Körnerzelle nel fegato è impresa diffici-

lissima. Provando a lungo, con numerosissimi e ripetuti tentativi,

non riesco ad esser sicuro di avere sott' occhio realmente una cel-

lula integra, anziché un frammento o un aggregato di granuli.

Però in queste strutture non definibili i grani bruni sono ben rico-

noscibili. Essi sono piuttosto scarsi, spesso un po' scoloriti. Ab-
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bondano invece quei corpi tondeggianti incolori trovati anche nel-

l'animale precedente. I granuli nei grani non sono riconoscibili, in

generale, nonostante che i grani stessi sian radi e si possano esa-

minare con facilità separatamente (v. per queste cose la Fig. 59).

É notevole come in questo animale, assoggettato a un breve

digiuno, i grani bruni delle cellule siano molto diminuiti, e si osser-

vino specialmente nella Fig. 59 quegli stadii di scolorimento.

IV. Aplysia Uìnacina, tre giorni a digiuno in laboratorio. Con-

tenuto dell' ingluvie liquido assai acido, con scarsissimi detriti.

Feci, neir intestino, con grani bruni. Esse non sono molto abbon-

danti. Le Körnerzellen sono piuttosto sottili, con pareti grinzose,

anziché distese come negli animali ben pasciuti. I grani offrono

speciali modificazioni. Ve ne ha dei bruni, al solito, ma relativa-

mente assai chiari e contenenti granuli di colore simile e un po'

più scuri, secondo il solito (qualcuno di ({uesti granuli è disegnato

nella Fig. 64). Altri grani hanno i granuli di color rosa, pur essendo

i grani stessi verde-bruni (Fig. 65). Altri infine sono completa-

mente divenuti rosa coi granuli più scuri, più o meno fitti (Fig. 66)

senza granuli (Fig. 67). Gli stadii intermedii a (fuelli disegnati

sono varii e numerosi. I granuli sono per lo più tondeggianti, con

contorno più scuro, e ben distinti. I grani rosa sono per lo più

assai esattamente sferici.

Si osservi come la diminuzione dei grani per causa del digiuno

non dipenda da eliminazione dei grani stessi, ma da trasformazione

di essi neir interno delle cellule: nelle feci non si ritrovano mai

grani rosa.

V. Aplysia Uìnacina, a digiuno da 11 giorni. Contenuto del-

l'ingluvie (acido) con scarsi detriti. Neil' intestino, poche feci gial-

lognole chiare, in cui si osserva qualche grano bruno o verde poco

alterato. Nel fegato, grani bruni nemmeno uno. Körnerzellen,

difficilissime a vedersi; impossibile nel loro stato naturale. Ho visto

dei corpi ovali molto piccoli, di struttura indefinibile, che erano

probabilmente esse, prive dei grani e un po' contratte.

In accordo colla mancanza dei grani sta il fatto che l'estratto

alcoolico del fegato mostra lo spettro della clorofilla appena rico-

noscibile: la stria fondamentale è appena visibile.

VI. Aplysia limacina. A digiuno da 10 giorni, insieme colla

precedente. Oggi, posta a ore 9 in una vasca coli' Ulva^ ha man-

giato per qualche ora molto voracemente, e poi si è posta ferma e

tran(|uilla attaccata a una parete laterale del bacino. Alle 15 è
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aperta ed esaminata. Ingluvie pienissima di Ulva in pezzi grossi,

neir intestino feci verdi con cloroplasti liberi, senza grani bruni.

Fegato: nessun grano bruno, nemmeno uno, né dentro, né fuori

delle cellule. Körnerzellen in stato normale non son riuscito a

vederle. Tutt' al più in forma ovale assai allungata. Quelle dive-

nute completamente sferiche non superano 8—10 u. Esse conten-

gono grani verdi, del solito aspetto, forme e dimensioni.

VII. Aplysia Umacina, venuta insieme colle precedenti e tenuta

a digiuno nella stessa vasca. Dopo 1 1 giorni, a ore 9 viene posta

in una vasca con dell' Ulvci^ mentre la V veniva esaminata.

Mangia per lungo tempo. A ore 17 viene tolta da questa vasca, e

rimessa in quella dove era prima, senza erba. Aveva già sponta-

neamente cessato di mangiare, e stava ferma, piuttosto rigonfiata,

attaccata a una parete laterale del bacino. Il giorno seguente viene

aperta ed esaminata a ore 10. Ingluvie non troppo distesa, piena

di Ulva in pezzi ancora grossi, e con liquido scarso. Contenuto in-

testinale verde. Al microscopio, prevalgono le forme verdi, ma vi

sono anche grani bruni. Fegato: Körnerzellen piccole e con pochi

grani, tanto bruni, quanto verdi (p. e. Fig. 52). Questa cellula che

ho disegnato è una delle più grandi e più piene di grani. I grani

bruni mostrano spesso evidente la loro struttura, con granuli più

scuri neir interno (Fig. 62). Si trovano nelF interno delle cellule

misti senza regola coi verdi, e sempre verso un lato della cellula

che spesso si riconosce (dalla posizione del nucleo) essere la base.

Se ne trova però sempre qualcuno anche all' apice o a mezza via.

La cellula disegnata è evidentemente già un po' contratta, special-

mente dal lato della base, che è rotondeggiante, anziché tagliata

come nelle Fig. 54, 55 ecc.

La presenza di questi grani nelle cellule è quanto mai signifi-

cativa. Abbiamo visto infatti che col lungo digiuno essi spariscono

del tutto (e l'osservazione l'ho fatta tante volte, che non è aifatto

dubbia); dunque in quest' animale i grani derivano dal nuovo pasto,

dal pasto dopo il digiuno: i grani nelle cellule sono dunque conse-

guenza immediata del pasto.

E, confrontando le due ultime esperienze, prima entrano i grani

verdi, poi i grani bruni e verdi insieme. Ciò è in accordo coi

processi digestivi: i cloroplasti liberi appaiono quasi subito dopo il

pasto, i grani bruni più tardi. Kipeto che le esperienze di cui ho

citato qualche esempio, le ho fatte numerose, e ripetendole nelle

stesse condizioni, si che i resultati, che ho ottenuto concordi, non
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sono dubbiì. In due parole, deriva dallo studio delle Körnerzellen

nelle varie condizioni sperimentali e naturali di alimentazione, che

i grani in esse contenuti spariscono col digiuno, tornano colla nuova

alimentazione. Prima i verdi, poi i bruni. Per questa via dunque

si dimostra il loro significato funzionale di grani assorbiti. E
qui fermiamoci un momento a discutere le opinioni di Barfurth

e di Frenzel in proposito, già tra loro discordi. I grani bruni sono,

secondo il B., grani di escreto, secondo l'altro, di secreto. Ma (juali

prove adducono? Ambedue la stessa, interpretata diversamente,

cioè l'esistenza dei grani bruni nelle feci, specialmente nelle feci

del digiuno. L'uno dice: dunque si tratta di un' escrezione; l'altro

pensa alla possibilità che un secreto venga eliminato nel digiuno

per la via intestinale, e considera perciò questi grani delle feci come

secreto sovrabbondante, che non serve quando l'animale non mangia,

che, non venendo impiegato, viene eliminato. Vero è che nei Ce-

falopodi accade qualche cosa di simile. Ma in essi le forme che,

come dirò, io pure ho interpretato come forme secretive, si trovano

nelle feci soltanto nel digiuno. Invece per i grani dell' Aplysia,

non solo la eliminazione per le feci avviene anche non nel digiuno,

ma anzi nel digiuno è scarsissima, abbondantissima al contrario

dopo i pasti, non subito, ma quando la digestione è un poco inol-

trata. Quest' osservazione, cosi facile a farsi quando non ci si limiti

a studiare il solo fegato, avrebbe salvato il Frenzel da quella sua

interpretazione. E poi: come mai, se è vero che questi grani sono

secreto e che il secreto si forma ugualmente nel fegato durante il

digiuno, tanto da venire eliminato per sovrabbondanza, come mai

accade invece proprio il contrario, vale a dire coli' aumentare della

durata del digiuno i grani stessi vanno diminuendo fino a sparire,

dentro le cellule epatiche ? La formazione di secreto nel digiuno la

riscontreremo, sì, tra breve, per altre forme, in altre cellule. Avremo

in esse uno straordinario aumento di gocce nel digiuno, tanto che

in un animale digiuno esse sono la prima cosa che si vede, in uno

ben nutrito, dopo un pasto abbondante, quelle stesse forme si devono

ricercare con fatica per trovarne poche. Ma a proposito dei grani

bruni succede il fatto diametralmente opposto. Ed è strano che il

Frexzel, il quale dice di avere osservato Aplisie dopo lungo digiuno,

non se ne sia accorto. Quanto all' opinione di Barfurth, è vero che i

grani bruni si trovano nelle feci, nelle quali vanno diminuendo len-

tamente nel digiuno, come farebbe un escreto. Ma essi si trovano

abbondantissimi nell' ingluvie, e vi rimangono anche a lungo nel



II fegato dei Molluschi e le sue funzioni. 337

digiuno, caratteri che difficilmente potrebbero essere posseduti da

un' escrezione epatica. A parte queste considerazioni vi sono varii

fatti che dimostrano la derivazione diretta dei grani bruni dalle

cellule vegetali, direttamente nell' ingluvie: gli stadii di passaggio

tra cellule verdi, pezzi di esse e grani bruni; il fatto che i grani

bruni dell' ingluvie si trovano per la massima parte non liberi, ma
addossati a resti delle pareti cellulosiche, o spesso (la cosa non è

proprio dimostrabile coli' osservazione, ma si riceve questa impres-

sione) proprio dentro cellule alterate; il fatto che il succo gastrico

deve imbrunire la clorofilla dell' Ulva nell' ingluvie, come fa di

quella delle Diatomee, sulla cui identificazione, come sopra ho no-

tato, non è possibile prendere abbagli, e non vi sono nell' ingluvie

altre forme brune oltre questi grani di cui vado discutendo. Né

nella lunga serie delle mie ricerche — esperienze ed osservazioni —
anche nel leggere i lavori dei precedenti autori, vagliandone i ri-

sultati, salvo i casi in cui questi erano errati, mi sono mai imbattuto

in un solo fatto, in un solo dato, istologico o sperimentale, il quale

contraddicesse alla ipotesi dell' assorbimento di questi grani, o sola-

mente richiedesse uno sforzo di interpretazione per accordarsi con

quella supposizione. Altre questioni relative ad altre cellule del

fegato lasceranno, come vedremo, ancora dei dubbii. Ma questa io

la ritengo dimostrata nel modo più indiscutibile.

Io non starò a discutere particolarmente tutto ciò che dice il

Frenzel, giacché i dati particolari relativi alle tante specie che ha

preso in esame, non sono di mia competenza; né hanno un grande in-

teresse. Tanto più che egli dà evidenti prove nelle Aplisie (e queste sono

tra gli animali che ha più studiato) di esser stato altrettanto incompleto

(guanto particolareggiato nelle descrizioni e nelle osservazioni. Ed in-

corre anche in errori veramente curiosi. Per esempio egli descrive

e parla continuamente di »Körnerballen«, intendendo con questo che

i grani bruni non siano sparsi liberamente nelle cellule, ma raccolti

e racchiusi in una specie di capsula o qualche cosa di simile. Ora,

questo fatto è del tutto insussistente. Dal concetto dell' assorbimento

dei grani dal di fuori, gradualmente e belli e formati, resulta già

quasi a priori che l'aifermazione del Frenzel è inesatta. Ma si

osservino le mie figure, che rappresentano quasi il cammino che

percorrono i grani, si veda come essi si trovano sparsi per tutta la

cellula, e, quando ve ne sono pochi, disseminati, senza nulla che li

racchiuda riunendoli in un gruppo. L'errore del Frenzel deriva

da una falsa interpretazione delle cellule contratte. Quando esse,
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contraendosi, divengono sferiche, spesso spezzandosi e formando più

di una sfera, questi globi contenenti i granì corrispondono perfetta-

mente al concetto dei Körnerballen ; ed infatti egli disegna dei Kör-

nerballen derivati »aus« una Körnerzelle, che non sono altro, evi-

dentemente, che una di queste cellule contratta, o una sua parte,

come è (fuella che è rappresentata dalla mia Fig. 60, troppo piccola

per essere una cellula intera. Ma, quello che è addirittura curiosis-

simo, è che egli stesso nella tavola a colori dello stesso lavoro (la

P parte della monografia), disegna una »kugelig gevrordene« Körner-

zelle di Capsa fragilis (sua Fig. 10) la quale, salvo l'aspetto un po'

diverso dei grani, è del tutto uguale a un Körnerballen di Apìysia

(Fig. 6)! E così ancora altre volte. La differenza è questa, che

nella »kugelig gewordene Körnerzelle« disegna il nucleo, nel Ballen

no. Ma forse che il nucleo non può rimaner nascosto da tutti quei

fìtti granì? E si noti che nei suoi Ballen sono un poco più fitti e

pressati. Ma siccome egli non ha veduto a fresco una Körnerzelle

non contratta, non ha potuto accorgersi quale realmente fosse la

disposizione dei granì. Nei prejiarati, ove sono scoloriti, ma pur

visìbili, anche si può accorgersi che non esiste traccia di Körner-

ballen; né vi è bisogno che siano eccessivamente buoni per questo

scopo. Onde assolutamente non si capisce come egli sia caduto in

questo errore. Mi si perdoni questa digressione di natura polemica,

ma siccome il lungo lavoro del Frenzel può apparire a prima vista,

per le descrizioni particolareggiate e minuziose, molto accurato e

tale da destare fiducia, occupandomi dello stesso argomento ed

avendo ottenuto resultati diversi, mi è necessario dimostrare almeno

con qualche esempio, che è del tutto l'opposto. Un altro resultato

del Frenzel che non posso affatto confermare è, che i grani bruni

siano tingibili da molti colori, quali l'emallume, il carmino ecc.;

disciolto il pigmento con alcool e portato via, non più. Giacché,

come dimostrerò a proposito della Pleurohranchaen MeckeUi, egli ha

confuso colle Körnerzellen delle Aplisie, cellule secernenti di questo

animale, che non hanno niente a che fare colle Körnerzellen, e

queste cellule secernenti, le quali si trovano anche nell' Aplysia

(ove egli non le ha descritte in questo stadio) hanno delle gocce

che si possono tingere con i colori nucleari, ho tutto il diritto di

credere che, quando egli parla di Körnerzellen i cui grani si sono

tinti con tali colorì, sì tratti invece dì tali cellule. Se egli queste

colorazioni le avesse fatte con Körnerzcllen allo stato natu-

rale, non potrei avere tale sospetto, perché la loro forma è assai
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caratteristica per distinguerla. Ma egli Körnerzellen allo stato na-

turale non ne ha vedute, giacché neppure una ne ha disegnata.

Onde deve aver fatte le reazioni su quei frammenti indecifrabili

che a me pure si presentavano unici nell' esame del fegato, durante

le prime osservazioni. Questi frammenti indecifrabili sono per lo

più Körnerzellen o loro parti, arrotondate, ma vi son misti aggre-

gati di gocce di secreto, e questo avviene specialmente negli animali

a digiuno, quando le Köruerzellen diminuiscono e le gocce di secreto

aumentano. Io ho tentato invano di colorare i grani bruni. Per

queste prove mi sono servito di sezioni di pezzi immersi in gomma-

sciroppo senz' altro ed ivi inclusi, secondo il metodo descritto nella

parte tecnica. Questi preparati, non buoni istologicamente, si pre-

stano però molto bene per simili ed altre ricerche microchimiche (in

tutti quei casi in cui non si tratti di ricercare corpi solubili nel-

l'acqua), perchè le sostanze del tessuto non sono affatto alterate dal

processo di preparazione. In queste sezioni le altre cellule si co-

lorano, le Körnerzellen piene di grani restano del colore bruno ed

i grani immutati. Invece una certa colorazione dei grani la ho

avuta qualche volta nelle sezioni di pezzi fissati in sublimato ace-

tico (solita formula) ed inclusi in paraffina. La colorazione non è

omogenea, e vi sono dei grani coloriti e di quelli che non lo sono.

Veggasi la Fig. 117; i grani appaiono con un contorno scuro e una

colorazione molto più debole, che, nella figura, sembra colorazione

generale di tutto il grano; e cosi anche appare nel vero, a prima

vista; ma fochettando diligentemente ci si persuade che questa ap-

parenza è dovuta al fatto che il colore ha tinto tutta la periferia

del grano e non Tinterno.

Quanto all' interpretazione di questo fatto, per prima cosa,

rimane escluso che la colorabilità dipenda dalla sostanza verde-

bruna (clorofilla) dei grani, perchè nelle mie esperienze grani ancora

pigmentati non si son tinti, e grani non più pigmentati si sono tinti.

Né si può dire l'opposto, che la clorofilla impedisca la colorazione,

perchè anche sui grani scoloriti la colorabilità è tutt' altro che

costante, anche nello stesso preparato. Ma tenendo conto del fatto

che la colorazione è più periferica e interstiziale che altro, e che

spesso oltre la colorazione di quei globetti, si osserva una colora-

zione irregolare, in seno al protoplasma, in forma di piccoli trattetti

lineari, l'ipotesi più probabile è che la sostanza che si tinge non

sia appartenente ai grani, ma al protoplasma della cellula, e si

tratti di enzimi o sostanze affini, dei quali deve bene esisterne
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dentro alla cellula, la quale ha la proprietà di distruggere in seno

a sé stessa i grani. Ed è noto come spesso i fermenti si tingano

coi colori nucleari. Che qualche volta i grani si tingano e qualche

altra no, senza legame coli' esistenza della clorofilla, non apparisce

strano con questa ipotesi: giacché non tutti i fegati sono nello

stesso stadio di digestione endocellulare, e nemmeno é necessario

che lo siano tutte le cellule di un fegato o tutti i grani di una

cellula. Cosicché, senza dare un valore troppo positivo a questa

supposizione, io ritengo però che essa possa essere nel vero'.

Nelle sezioni di pezzi inclusi in paraffina, le cellule clorofilliehe

perdono dunque il caratteristico loro aspetto, quello che mi ha

guidato nella ricerca, dovuto ai grani pigmentati. Né si può distin-

guere una speciale struttura del protoplasma, il quale appare un

po' irregolarmente granuloso. Con un esame diligente si può vedere,

nonostante la mancanza del pigmento, se i grani vi sono o no, anche

quando non si tingono. Ma non é mai un resultato molto sicuro,

né cosi istruttivo come nell' esame a fresco.

Il nucleo é sempre presso alla base della cellula; la forma

generale di essa è allungata, ma non si riesce facilmente a vedere

elementi così appuntati come capita di osservare nell' esame a fresco.

Un principio di contrazione è dunque frutto inevitabile dei reagenti,

in ([uesti elementi cosi delicati (v. le Fig. 116 e 117).

Ma per quale meccanismo avviene l'ingresso dei cloroplasti e

dei grani bruni nelle cellule epatiche? Vedere in azione questo

processo non mi é mai riuscito, e vano sarebbe il pretendere di

riuscirvi. Giacché, come ho più volte ripetuto, tutte le cellule del

fegato, quando si dilacera cogli aghi o con ({ualunque altra tecnica,

si alterano con grandissima facilità, si rompono, si contraggono.

Vedere una cellula assorbente isolata e perfettamente normale è

raro, e tanto più quanto più la cellula è vuota di grani e in via di

riempirsi; proprio cioè nel momento che sarebbe il più opportuno

per sperare di potervi vedere entrare dei grani. Né si può preten-

dere di vedere entrare dei grani in una cellula la cui superficie ha

cominciato, sia pur poco, a contrarsi. E poi, quando si isola una

cellula dalle compagne, bisogna che tutto ciò che si vede nel campo

1 Potrebbe anche darsi che si tratti di resti di nuclei vegetali, assorbiti

come le altre parti della cellule dell' Ulva. La questione sarebbe interessante,

ma non ho potuto raccogliere dati in proposito.
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del microscopio sia molto rado, onde è Ijen difficile die dei grani

si trovino proprio accanto alla cellula, nelle condizioni favorevoli

all' assorbimento. E d'altra parte, se si osservano cellule non bene

isolate, gruppi di cellule, per l'intensità della pigmentazione non

si può riuscire a discernere niente.

Dobbiamo perciò procedere per via di induzioni, basandoci su

quelle proprietà delle cellule in questione, che sono facilmente

riconoscibili. Osservo in primo luogo che può sembrare a prima

vista che queste cellule abbiano una membrauella assai netta, ma
che tale apparenza è errata. Sembra ciò specialmente quando si

vedono scorrere le cellule per stretti canali artificialmente pro-

dottisi in seno al tessuto epatico frantumato e maltrattato dalla

tecnica d'osservazione, ciò che accade assai di frequente, spesso

corrispondendo essi a veri canalini epatici. Le cellule si allungano,

per poter passare, e, passate, si contraggono di nuovo un po', e

sembra di vedere una membranella elastica contenente un liquido

perfettamente mobile. Su per giù come avverrebbe, se potesse una

bolla di sapone, senza rompersi, passare per uno stretto canale,

allungandosi. Ma, appunto come una bolla di sapone, appena la

cellula si rompe, dividendosi in due o più parti, in ciascuna parte

si ricostituisce alla superficie una membranella di uguale natura,

assumendo ciascuna parte la forma sferica. È evidente che si tratta

qua di fenomeni di tensione superficiale, puri e semplici. La mem-

branella della cellula normale non è che lo strato superficiale del

contenuto della cellula, molto fluido, e fornito di una tensione super-

ficiale superiore a quella del liquido ambiente. Ma perchè, anche

se si manovra con delicatezza, raramente accade di vedere forme

sferiche derivate da queste cellule, le quali per la grandezza loro

possano far supporre di essere derivate da una intera cellula, non

spezzata, ma semplicemente contratta? Anzi, quando si riesce ad

isolare una cellula senza che si rompa, anche osservata a lungo

essa si contrae in generale poco, arrotondando un po' gli estremi,

e se produce forme sferiche, ne produce più di una, dividendosi.

Né ho veduto mai due forme sferiche vicine fondersi in una sola

sfera più grande. Tutti questi fenomeni possono dipendere da pro-

prietà speciali delle cellule, ma giacché in esse, il cui contenuto è

prevalentemente liquido e molto scorrevole, i fenomeni della tensione

superficiale sembrano avere grande importanza, mi pare che il

ricercarne la causa in questi stessi fenomeni sia perfettamente

giustificato. Tanto più che le proprietà di queste cellule, considerate
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come gocce immerse in seno a un liquido differente, sono perfetta-

mente quelle stesse che presentano gocce di liquido in certe con-

dizioni; si ponga un poco di toluolo in cui sia sciolto qualche pig-

mento, p. e. clorofilla, in forma di goccia sulF acqua; gli si avvi-

cini un pezzettino di grasso pure galleggiante, p. e. una gocciolina

di olio d'oliva; si vedrà la goccia di toluolo un poco allungarsi

verso l'olio, il (i[uale, appena stabilitosi il contatto, subito vi penetra

tino nel centro, e si discioglie lentamente. Ma io voglio ancora in-

sistere sul fatto della completa mollezza di queste cellule, del con-

tenuto loro molto liquido e molto scorrevole, della membranella

esterna dovuta esclusivamente alle proprietà della tensione super-

ficiale. Tutte condizioni le quali permettono il paragone con gocce

liquide non vive, senza restrizioni. Questo paragone appare anche

più lecito quando si faccia una considerazione: che non potrebbero

subito divenire sferiche queste cellule, appena isolate, se vi fosse

in esse una trama solida o semisolida, un reticolo protoplasmatico

di una certa consistenza; bisogna al contrario che tutto il proto-

plasma sia quasi perfettamente liquido. Non appaia dunque strano

se queste cellule presentano e cosi abbondante e ricco il fenomeno

dì assorbimento dei grani che abbiamo descritto.

I grani entrano dunque nelle cellule per le loro proprietà

fisiche. Non si possono vedere nelle nostre cellule gli abbondanti

e lunghi pseudopodi delle amebe, ma qualche pseudopode ho potuto

osservarlo qualche volta (Fig. 57); ma per lo più credo che non se

ne formino, o ben poco accentuati; né la presenza di veri pseudo-

podi è necessaria per un assorbimento di grani dovuto a fenomeni

di tensione superficiale, come avviene nel caso citato della goccia

di toluolo.

Io ho parlato di assorbimento di grani per parte del fegato, e

già altri prima di me hanno parlato di assorbimento di sostanze

liquide (glicogeno — ossia, sostanze capaci di formarlo — e grasso].

Quale significato ha questo assorbimento — questo processo che

è stato indicato collo stesso nome che è dato a un fenomeno il

quale avviene nel canale digerente di tutti gli animali o quasi?

È necessario distinguere i due fenomeni, giacché sono molto diversi.

Quando un cane si alimenta con grasso, e poi questo grasso si

ritrova nel dotto toracico, o con qualunque sostanza che, nella stessa

forma anche alterata, si ritrova nel sistema linfatico o nel sangue,

la parete dell' intestino ha avuto un ufficio, che può essere per cosi
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dire difficile dal punto di vista della permeabilità, ma che è, nel fatto

molto semplice: si è lasciata traversare dalla sostanza in questione,

e, se la ha trasformata, si tratta sempre probabilmente di processi

chimici non complicati, forse polimerizzazione, dovuti a disidrata-

zione simili. Ulteriori trasformazioni delle sostanze cosi assorbite,

cioè passate in circolo, vengono fatte forse in seno al sangue, cer-

tamente dai varii organi ghiandolari dell' organismo, le cui cellule

operano un nuovo assorbimento delle sostanze in circolo, passando

queste attraverso alla parete dei cai)illari sanguigni e alla parete

delle cellule stesse, per penetrare in esse. Tale è, per esempio, il

destino di quei grassi e di quegli idrati di carbonio che come grassi

come glicogeno si trovano poi nel fegato degli animali superiori.

Nei Gasteropodi il processo di assorbimento per parte del fegato

ha un significato, per così dire, più sintetico. Giacché il fegato è

nello stesso tempo organo di assorbimento e organo ghiandolare (da

paragonarsi al fegato degli animali superiori, e insieme al pancreas

ecc.). Le funzioni di questi organi, se esistono nei Gasteropodi,

sono certamente esercitate dal fegato, che ne è quasi l'unico organo

ghiandolare. L'assorbimento epatico dei Gasteropodi non è passag-

gio attraverso a uno strato di cellule, come l'assorbimento intestinale

negli altri animali. Almeno, un assorbimento di tal genere con

diretto passaggio nel sangue, nessuno lo ha dimostrato e nemmeno

supposto. L'assorbimento epatico corrisponde di piìi. per la natura

del fenomeno, all' assorbimento dal sangue delle cellule ghiandolari

degli animali in genere. Ma siccome anziché dal sangue avviene

direttamente dal contenuto del canale digerente, è un processo ab-

breviato, sintetico, che con un semplice passaggio attraverso alla

parete esterna di una cellula, colla penetrazione dal di fuori al di

dentro di essa, riassume procedimenti molteplici che si verificano in

altri animali, e forse, in parte, anche in questi stessi.

Ed infatti, il glicogeno ed il grasso che si trovano nelle cellule

del fegato, e che probabilmente derivano direttamente dal contenuto

del canale digerente (per ({uanto dimostrato in modo indiscutibile

non sia) vi rimangono come sostanze di riserva, nello stesso modo

che negli altri animali negli organi ghiandolari. Lo stesso accade

delle sostanze calcaree [Helix). E, più che per queste sostanze, il

significato complesso dell' assorbimento epatico, quale vado illustrando,

é dimostrato chiaramente per i cloroplasti e i grani bruni. Nelle

cellule epatiche infatti lentamente la clorofilla si altera, cambiando

di colore e poi scolorandosi, e le altre sostanze del cloroplasto e
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del grano bruno anche devon venire necessariamente consumate,

giacché dentro le cellule dopo un certo tempo non ci è più traccia

né di grani bruni, né di cloroplasti (i quali, anche quando sono

scoloriti, sono riconoscibili) e le loro trasformazioni incolore non si

trovano nelle feci. Ora, se si pensa che il cloroplasto ed anche il

grano bruno rappresentano parti di cellule vegetali che sono state

alterate punto o poco dalla digestione nel canale digerente, si vede

quanto complessa deve essere la funzione chimica delle cellule del

fegato sopra a questi materiali. Una digestione endocellulare é ne-

cessario ammetterla, la quale verrebbe operata dai succhi endocel-

lulari senza formazione di vacuoli digerenti come avviene negli or-

ganismi unicellulari. Ma ciò non è una difficoltà, giacché non è

necessario che un processo si svolga ovunque perfettamente nello

stesso modo. Tanto più che vi sono dei fatti i quali possono spie-

gare la ragione della differenza. Nei Protozoi la digestione endo-

cellulare é acida, anzi deve essere potentemente acida, visto che (io

stesso ho fatto questa osservazione) la clorofilla delle alghe ingerite,

nelle Vorticelle, imbrunisce in modo molto intenso; l'acidità pare

che sia una condizione necessaria alla digestione, visto che tutti gli

animali hanno dei succhi digerenti acidi; ma questa necessità, come

è noto, non deriva dalla impossibilità che una digestione si operi

con reazione alcalina, giacché molti succhi digerenti, e, nell' uomo,

il secreto pancreatico che é più attivo del secreto gastrico, esplicano

la loro azione quando la reazione é alcalina; questa necessità di un

secreto acido deriva probabilmente dal bisogno di impedire lo svi-

luppo dei microrganismi. Ora, l'Infusorio, che digerisce soltanto

dentro la cellula, ha bisogno di avere là il secreto acido; e questo

acido è anche necessario che sia isolato dal protoplasma per non

danneggiarlo ed ucciderlo; onde la necessità del vacuolo. Qua nel-

VAplysia^ gli alimenti, già disinfettati nell' ingluvie, si trovano nelle

condizioni in cui sono nelF uomo quando, subita l'azione del succo

gastrico, passano nell' intestino e vengono digeriti in reazione alca-

lina; può esser benissimo che la digestione endocellulare nel fegato

dell' Aplysia avvenga con reazione alcalina, anzi ciò é probabile;

e non deve meravigliar più, data questa possibilità, la digestione

senza un vero vacuolo digerente, perché la necessità di esso è tolta

colla mancata acidità, la digestione può compiersi impunemente in

mezzo al protoplasma.

Kiprendendo il discorso, una digestione endocellulare é neces-

sario ammetterla nelle nostre cellule assorbenti. Né probabilmente
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l'azione delle cellule si limita a produrre dai composti alimentari com-

posti più semplici, di digestione, i quali vengano utilizzati e trasformati

da altre cellule di nuovo in composti più complessi, proprii della

vita animale dei Gasteropodi stessi. Non è inverosimile che queste

medesime cellule operino qualche cosa in questo stess.o senso,

giacché esse formano la parte quantitativamente più importante degli

organi ghiandolari dei Gasteropodi. Che se la nostra ipotesi relativa

alle cellule sferulose — che esse siano essenzialmente legate al me-

tabolismo degli idrati di carbonio — è vera, tutto ciò sarebbe an-

cora meglio lumeggiato da questa particolare divisione di lavoro tra

le cellule sferulose e le assorbenti clorofìlliche. Infatti, gli idrati di

carbonio (amido) che vengono digeriti rapidamente in seno al canale

digerente, non verrebbero assorbiti dalle cellule clorofìlliche. In

conferma di questa ipotesi sta anche il fatto che, quando queste

cellule sono piene di cloroplasti e grani bruni, come sempre avviene

dopo pasti abbondanti, non vi è più posto per altro, e appena rimane

la possibilità che esistano ancora tra i varii grani i sottili reticolati

protoplasmatici proprii della cellula. D'altra parte, lo zucchero che

si trova abbondante nel fegato, da qualche cellula (direttamente o

indirettamente — ma probabilmente direttamente) deve essere cer-

tamente assorbito. Né, si badi bene, questo zucchero può trovarsi

soltanto dentro i grani bruni. Esso infatti nel canale digerente

esiste sciolto nella parte liquida (v. già le ricerche di Claude Ber-

nard, 53).

Eiferisco qui alcune osservazioni sulla Limnaea stagìialis, della

quale non tratto in modo particolare nel presente lavoro. Ma esse

sono di notevole importanza nello studio di questi fatti, perchè

dentro alle cellule del fegato di questo animale, io ho

potuto constatare qualche volta con certezza l'esistenza

di cellule vegetali rotonde, integre, perfettamente simili

a quelle contenute nell' ingluvie; cellule vegetali intere

che qualche volta erano ancora verdi e con i cloroplasti

ben conservati. Più spesso i cloroplasti sono alterati, avendo dato

luogo alla formazione di minuti e fitti granuli bruni.

6. Fegato (segue) — Cellule secernenti a grosse gocce.

Le cellule secernenti a grosse gocce (incomincio da queste]

offrono nelle Aplisie alcuni caratteri molto costanti, altri invece molto

Mittheilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 15. 23
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variabili. E costante la loro posizione (v. pag-. 306) e il fatto di

contenere nel loro interno delle gocce pigmentate di color verde o

giallo-bruno, colori ebe ricordano perfettamente quelli della clorofilla

naturale od acidificata. Ma siccome i pigmenti delle cellule secer-

nenti sono insolubili in alcool ed etere ecc., la somiglianza è solo

apparente. Non sono pigmenti clorofillici. Lo dimostra anche il

fatto che gli stessi (o simili) })igmenti si trovano in cellule, che di-

mostreremo omologhe, di animali carnivori che non hanno quasi mai

clorofilla nel fegato [PìeuTohrandtaca ecc.).

Del resto, la forma delle gocce e la loro struttura e grandezza,

il loro colorito, la loro abbondanza è soggetta a variazioni notevo-

lissime nelle varie condizioni della nutrizione.

La forma generale della cellula è per lo più poco o punto al-

lungata, a contorno irregolare; v. p. e. la Fig. 118; questa è tolta

da una sezione di pezzo fissato in sublimato e incluso in paraffina.

Il colore delle gocce non è al naturale, perchè esse si sono un poc«>

scurite colla tioniua, la quale ho adoperato per colorire il preparato.

Il nucleo si tinge assai intensamente e mostra una struttura carat-

teristica. Si tinge, colla tionina, la membrana nucleare, il nucleolo,

che mostra di esser composto come di quattro pallottoline riunite, e

delle granulazioni dì cromatina sparse nel plasma nucleare, che

spiccano notevolmente sul fondo, tinto in rosa dall' cosina. La

sostanza cromatica è dun(|ue diifusa, spezzettata. Una zona proto-

l)lasmatica contorna la grossa goccia, zona trasparente, scolorita. La

goccia, anzi Tinsieme di molte gocce (come mostra la figura) è se-

parata dal protoi)lasma, raccolta in una parte di esso. Questo insieme

è ciò che Frenzel ha chiamato Fermentballen, e che io chiamerò

massa di secreto. Ma non tutte le cellule secernenti son così

costituite; molte, che sono evidentemente in uno stadio diverso, hanno

le gocce sparse nel protoplasma, senza che esista una massa di

secreto, con una zona protoplasraatica esterna distinta. V. le Fig. 119

e 120 che rappresentano la stessa cellula in due sezioni contigue.

Il nucleo è misto colle gocce scure. Anche questi Fermeutballeu di

Frenzel vanno dunque accettati con riserva.

Per intenderci riguardo alle denominazioni, chiamo dunque

masse di secreto quei radunamenti di gocce che si trovano dentro

le cellule secernenti, gocce di secreto qiielle gocce di vario colore

che si trovano in varie posizioni, sia dentro alle cellule, sia fuori.

E, più precisamente, quelle situate come nella Fig. 75, a guisa di

rete tra cellule di altra natura, chiamo gocce interstiziali.
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Comiueiamo a vedere, con qualche esempio, in quali condizioni

queste masse di secreto si trovino più o meno abbondanti.

Aplysia depilans Vili. — Arrivata ieri dal mare. Ieri emetteva

feci verdi, stamattina feci bruni, con grani bruni. A ore 9 le si dà

da mangiare ; essa continua il pasto fino verso le 14; alle 15 1/2 si

prende ed osserva. Contenuto intestinale: feci verdissime, di un

colore molto più intenso cbe quello dell' TJha^ tanto scuro quanto

una soluzione di clorofilla molto densa; vi sono misti pocbi grani

bruni. Contenuto gastrico pure verde. Nel fegato, cellule cloro-

tìlliche quasi tutte verdi in alcune parti dell' organo, in altre anche

un poco marroni. Le masse di secreto sono scarsissime e molto

scolorite. La loro scarsezza è proprio notevolissima; bisogna cer-

care molto attentamente per trovarne una, a fatica. Gocce di se-

creto poche, piccole, assai gialline.

Quest' animale era in condizioni di nutrizione assai caratteri-

stiche: era arrivato dal mare non molto dopo un pasto, probabil-

mente anche assai abbondante, come lo dimostra il fatto dell' emis-

sione delle feci verdi. E già subito la mattina dopo, le feci nuove

emesse erano molto cambiate di colore, molto brune; ciò indica che

la digestione era proceduta attiva e rapida.

Äplijsia ìimacina VI a digiuno da 1 giorni (v. pag. 334). Tutto

il fegato è pienissimo di masse di secreto, scurissime, fino al nero.

Se ne contano fino jf 12 e più, nel campo dell' obbiettivo semiapo-

1

cromatico -- a imm., ocul. 4. Gocce di secreto abbondanti, a for-
15 '

mare quella rete simile a quella disegnata nella Fig. 75.

Aplysia limitans V — a digiuno da 1 1 giorni (v. pag. 334).

Masse di secreto ugualmente abbondanti.

Potrei riferire molti altri esempi, i quali tutti confermerebbero

questo fatto, che le masse di secreto sono abbondantissime dopo il

digiuno, specialmente dopo un lungo digiuno. Molto più scarse in

condizioni normali. Questo tanto nella depilans quanto nella ìima-

cina. Specialmente nella depikms poi, vi sono delle condizioni spe-

ciali in cui si riducono a pochissime. (V. l'esempio sopra citato.)

Aplysia ìimacina IX — a digiuno da 13 giorni, e poi a man-

giare per due giorni. Cellule clorofilliche con qualche grano. Masse

nere abbondanti, ma molto meno che nelle due Aplisie ultime

citate.

Vediamo, con questo animale, di nuovo diminuire le masse di

secreto col pasto, dopo un lungo digiuno. Anche l'Aplisia VI aveva

23*
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mangiato (v. pag. 334) dopo il digiuno, ma da troppo poco tempo

perchè si avesse un effetto sensibile.

Escluse le due ipotesi che queste masse siano un prodotto di

assorbimento — infatti esse spariscono coli' alimentazione e appaiono

col digiuno, specialmente di lunga durata — o che siano forme

escretive — esse infatti non si trovano mai nelle feci (tranne ec-

cezioni rarissime, casualmente, e, in ogni caso, non si potrebbe

capire come mai si accumulassero in tal (quantità col digiuno e

venissero eliminate dopo ralimentazionej — escluse queste due ipo-

tesi resta più facile il compito di dimostrare che esse rappresentino

realmente un secreto attivo nella digestione. Intanto, è evidente

che son formate di un materiale il quale si consuma tanto più

quanto più l'animale mangia. Ed interessante è a questo proposito

il primo esempio riportato, in cui si trattava di un animale che,

dopo una attiva digestione e un nuovo abbondante e lungo jìasto,

non aveva quasi più di (luelle masse. Ora, giacche sapi)iamo

che il fegato è una ghiandola digerente, che secerne dei fermenti

con azione digestiva, e questo fermento o i suoi antecedenti devono

evidentemente soddisfare alle condizioni di consumarsi nella dige-

stione, riformandosi poi nel corso del digiuno, l'identificare quelle

masse, le quali soddisfano a quelle coudizioni, con questi fermenti,

non è davvero cosa azzardata. Ma altri argomenti appoggiano

questa ipotesi. Come è noto, il contenuto gastrico delle Aplisie è

sempre acido. Ora, l'estratto epatico in acqua distillata, che è nor-

malmente alcalino (Bottazzi, 01), se viene fatto in un animale dopo

lungo digiuno, è acido. Questo fatto prova da un lato che l'acidità

del contenuto gastrico è dovuta almeno in parte al secreto epatico.

Ma d'altro lato, si osservi anche questa coincidenza, che l'estratto

è acido proprio quando le così dette masse di secreto sono ab-

bondantissime. Tutti questi fatti vanno perfettamente d'accordo tra

di loro, ritenendo che queste masse rappresentino un secreto del

fegato, secreto acido, e quindi acide le masse e tutto l'estratto epa-

tico quando esse sono abbondantissime; mentre nelle altre condizioni

prevalgono gli altri succhi cellulari, alcalini.

Di più, anticipando qualche notizia, osserviamo quello che accade

nella Plcurobrancìiaea MecMii e nei Cefalopodi. Tanto uell' una

quanto negli altri non si nota un considerevole aumento di quelle

masse pigmentate che dimostreremo essere omologhe a queste masse

di secreto, dopo il digiuno. Ma nei Cefalopodi molte di quelle

masse vengono eliminate per l'intestino; eliminazione che non avviene
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per nulla in condizioni normali, e che si verifica a causa del di-

giuno. Nella Pìeiirohranchaca esse non vengono eliminate, ma in

([uella parte dell' intestino che corrisponde alla camera epatica e

al cieco dell' Aplisia, sf trova negli animali a digiuno un liquido

assai denso, fortemente acido e molto pigmentato, abbondantemente

raccolto. In esso generalmente non si riscontrano grani o gocce,

al microscopio, ma la sua colorazione ne mostra i rapporti intimi

con le masse pigmentate del fegato, giacché il colore è lo stesso.

Queste diverse conseguenze del digiuno in animali diversi, sopra le

masse pigmentate — che dimostreremo omologhe per i loro caratteri

strutturali, per il modo di formazione ecc. — sono quanto mai si-

gnificative. Giacché tutte queste conseguenze vanno d'accordo col-

l'ipotesi che le masse pigmentate siano masse di secreto, anzi di

fermento digerente, secreto dal fegato.

Non so quanta certezza di significato abbia l'annerimento con

ac. osmico, come caratteristica dei fermenti (Nussbaum). Ma questa

reazione qua si verifica e resulta evidente in molti miei preparati

fissati con miscele osmiche. Devo aggiungere che la tionina colora

([ueste masse, a differenza della maggior parte delle ordinarie so-

stanze coloranti. Dunque, se le reazioni dei fermenti non sono

sicure, sta però il fatto che queste masse almeno non contraddicono

a quelle che si suppongono proprietà caratteristiche dei fermenti.

Che queste masse siano fermenti secreti dal fegato e pronti ad

essere utilizzati, io lo ritengo dunque sicuro. Ma nel descriverne

il modo d'origine e di distruzione, questi stessi processi ne saranno

nuova conferma.

Ecco come essi si posson ricostruire.

Abbiamo visto già che alcune di queste cellule hanno il nucleo

appartato, e tutta la massa pigmentata raccolta in un insieme;

([uesta forma anzi é la più comune, ed anche tutte le volte che,

senza vedere il nucleo, ho disegnato solo una massa di secreto,

fuoruscita dalla cellula, ma integra e completa come p. e. quella

della Fig. 85, é da ritenere che si tratti di questo caso. Qualche

altra volta invece, il nucleo é immerso in quella sostanza più pal-

lida in cui sono immerse anche le gocce. Osserviamo ancora che

([uell' alone più chiaro che circonda la massa scurissima di secreto

(p. e. Fig. 75) non é costante, ma anzi é per lo più mancante (Fig. 77

—79 ecc.). Nelle Aplisie tenute molto lungamente a digiuno l'alone

non c'è, per lo più. Siccome col digiuno queste masse aumentano,

vanno formandosi, e non distruggendosi, di questi stadii che appaiono
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essere consecutivi, questo della massa scura senza alone, con nucleo

appartato, è probabilmente l'ultimo, e tutto il processo si compie in

([uesto modo e in questo senso. In seno al protoplasma comincia a

formarsi del pigmento diffuso (Fig-. 120, 69) che, come un' osserva-

zione molto accurata coi più forti ingrandimenti fa intravedere, (>

sparso a guisa di minutissime goccioline riempienti tutta la cellula.

Tali goccioline si addensano in una massa isolata, ed in parte si

modificano, riunendosi a formare gocce più grosse, sempre più grosse,

che appaiono più scure appunto per le loro dimensioni maggiori.

8i vedono diverse grandezze di gocciole nell' interno della massa

che si trova nella Fig. 118. Queste gocce grosse confluiscono del

tutto, dando luogo a un' unica massa {]). e. Fig. 77), assorbendo a

poco a poco tutte le minutissime gocce della zona esterna. Le osser-

vazioni sulla Pleurohrancìiaea confermeranno questo procedimento.

Per ricercare le forme di disfacimento delle masse, dobbiamo

ricorrere agli animali in quelle condizioni di nutrizione nelle quali

abbiamo riscontrato una progressiva diminuzione delle masse stesse;

vale a dire dopo il jtasto, durante la digestione. Lo stadio culmi-

nante, in cui esiste ({uesta massa di secreto isolata nella cellula

e senza colore più chiaro, lo chiamerò stadio della riserva di

secreto.

Bicordo dap}>rima una Aplysia depilans (X) freschissima, con

contenuto gastrico molto abbondante e verde, dalla ([uale sono tolte

le Fig. 76 e 89. — Si osservi la Fig. 76, e si ponga attenzione a

queir ammasso di })iccole gocce, che insieme a una grossa massa

di secreto sono contenute in una stessa cellula; almeno così a]»pa-

riva air esame a fresco, nelF osservare quell' elemento che era

completamente isolato. Di queste gocce, che ho, in varie intonazioni

di colore, rappresentate in molte figure, e facile dimostrare l'origine

dalle masse di secreto. In questo animale, che era in stato di

digestione non ancora avanzata, moltissime delle masse di secreto,

anziehe di forma regolare, si mostrano allungate con una evidente

tendenza a dividersi in gocce più piccole. E si può spesso seguire

(juesta divisione sotto il microscoino.

Una massa di secreto molto interessante è disegnata nella

Fig. 89. Qui si vede in quel i)rolungameuto sottile una graduale

diminuzione nell" intensità del colore, col diminuire della grossezza.

E l'estremità si mostra altrettanto chiara e di colore i)erfettamente

simile a quello delle gocce piccole libere, quali sono quelle della

Fig. 76. La rifrangenza di questo estremo sottile corrispondeva
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pure perfettamente, all' aspetto, a quella delle gocce libere. Tali

forme allungate sono artificiali e dovute alla pressione del vetrino,

naturali? Nei preparati di pezzi fissati non si trovano questi

aspetti. Ciò però può dipendere dall' azione del fissativo, al cui

contatto le gocce allungate si contraggono; poiché nei preparati a

fresco non si osservano masse di secreto in quel modo allungate,

altro che in speciali condizioni: quando la digestione è attiva e le

masse sono scarse, e, per quel che si può indurre, in diminuzione.

Negli animali a digiuno non si osservano mai, anche premendo il

vetrino assai, a bella posta. E d'altra parte nelle condizioni oppor-

tune si osservano, anche curando di premere il meno possibile o

di non premere. È dunque molto probabile che esse siano forme

naturali e non artificialmente prodotte; ma se anche fosse in questo

ultimo modo, resterebbe sempre questo fatto da notare, che le masse

di secreto hanno, in quelle particolari condizioni, una grande ten-

denza a disfarsi, riducendosi in gocce più piccole. Ma questa ten-

denza si riconosce anche nell' interna struttura delle masse. Giacché

mentre, finito il periodo di formazione, esse non hanno caratteristiche

notevoli di struttura, salvo talvolta qualche sferetta interna (si veda

p. e. le Fig. 77— 79), in queste speciali condizioni, ([uando l'osser-

vazione del loro numero mostra che vanno diminuendo, gli aspetti

loro sono svariatissimi , ma, nella grande varietà, sempre soddis-

facendo a un carattere costante, quello cioè di contenere numerose

gocce neir interno o di constare di gocce più o meno grandi, in-

sieme ammucchiate. Le Fig. 85 e 90 sono molto significative. La
Fig. 91 rappresenta una delle gocce interne di una massa simile

alla 90, isolata, perchè fuoriuscita artificialmente dalla massa stessa :

si acquista, dal suo aspetto molto più chiaro, ancora una volta il

concetto della derivazione delle gocce libere, di colore simile ad

esse, dalle grandi masse. Le conseguenze di questa ipotesi, la

quale è sufficientemente dimostrata dai varii casi di passaggio

citati, sono assai caratteristiche. Ne deriva infatti che quella rete

di sferette, rappresentate nella Fig. 75, ha origine dalle grandi

masse di secreto, e cosi pure quelle figurate in posizione uguale

nelle figure 104, 106 ecc. — Le forme di passaggio tra queste

gocce, che ho chiamato gocce interstiziali, e di cui ne è rap-

presentate nelle Fig. 92— 101, tra queste gocce e quelle che si

vedono derivare senza dubbio dalle masse di secreto, dimostrano

che esse derivano tutte da queste masse. D'altra parte, la man-

canza di ogni rapporto colle cellule sferulose, a cui le gocce Inter-
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stìziali sono addossate, conferma questa idea. Dentro le sferulose

infatti non si trovano né sferule pigmentate, né pigmento sparso.

Le cellule sferulose possono molte volte sfuggire dal loro posto,

neir esame a fresco, ed allora non mai vi rimane dentro neppure

una goccia interstiziale; e l'osservazione dei preparati inclusi in

paraffina conferma sempre Topinione che tali gocce siano appunto

interstiziali, e non mai dentro le cellule sferulose. Le gocce possono

trovarsi collo stesso colore e la stessa abbondanza attorno cellule

che hanno struttura molto diversa (Fig. 75, 104, 106) o vice versa.

Dobbiamo dunque concludere che le masse di secreto si consu-

mano riducendosi in gocce, sia che esse si formino internamente alle

masse stesse, sia che le masse si allunghino, assottigliandosi e divi-

dendosi; che le gocce si dispongono negli interstizii delle cellule

sferulose. Evidentemente da questa posizione sono poi destinate a

dissolversi, andando a far parte del contenuto dei canalini epatici.

Fermiamoci un momento ad esaminare i varii aspetti delle

gocce, giacché presenta un certo interesse. Quello che è evidente-

mente il più primitivo é rappresentato per esempio nella Fig. 76.

Le gocce sembrano proprio pezzetti distaccatisi da una massa allun-

gata simile alla 89. Simili sono quelle della Fig. 105, 106 ecc.

Dopo un digiuno breve si trovano ancora di questo aspetto, come

mostra appunto la Fig. 105 (3 giorni di digiuno). Ma dopo un

lungo digiuno il colore tende più al verdognolo (Fig. 97, 98) ed è

più fre([uente quella forma quasi ad 8, che si incontra però anche

nelle gocce gialline. In alcune gocce poi, tra le più grandi special-

mente, é notevole una particolare struttura raggiata, con una sferettina

più scura nel mezzo (Fig. 98); per esaminare questa struttura bisogna

fochettare diligentemente; essa é visibile distinta quando il fuoco è

appena di pochissimo innalzato al di sopra del centro della goccia.

Se si innalza ancora, la struttura non è più visibile e compare un

colore rossastro in una zona anulare, subito interna alla linea nera

che, in queste condizioni, limita la goccia; si passa cosi dalla

Fig. 98 alla Fig. 99, nella quale ultima é rappresentata la stessa

goccia, come si vede a fuoco più alto. Gli stessi riflessi rossi pos-

sono averli anche le gocce a 8. — Tutti questi minuti particolari

non sono, a dir vero, molto interessanti, ma é necessario ricordarli,

perchè solo così si può stabilire che anche le gocce che appaiono

sempre rosse, come la 100, sono senza dubbio della medesima ori-

gine, potendovisi anche riconoscere la stessa struttura raggiata,

visibile colle stesse precauzioni. Queste gocce di struttura compii-
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cata e coi riflessi rossi spariscono assai presto, quando l'animale

dopo il digiuno fa un pasto. Per esempio nell' Aplisia VII clie

dopo 11 giorni di digiuno era stata posta a mangiare per qualche

ora ed esaminata il giorno dopo, ve ne erano poche rossastre; però

ve ne erano ancora. In un' Aplysia limacina (XI) tenuta a mangiare

per 3 giorni dopo 7 di digiuno, non ve ne erano punte, mentre

erano abbondantissime le gocce di colore avana, simili a quelle

rappresentate nella Fig. 104. Nel caso della figura si tratta di

una A. depilans freschissima, in digestione avanzata, ma molto attiva

ancora.

Gocce piccole e irregolari di forma si trovano specialmente

quando tra le cellule sferulose ve ne sono scarse e rade, evidente-

mente le ultime rimaste dopo un' ampia provvista (Fig. 109); ciò

dimostrano le condizioni dell' animale; si trattava, nel caso di

questa figura, della stessa Aplysia depilans VIII, la quale vedemmo

a pag. 347 che aveva consumato tutte, o quasi, le masse di secreto;

le gocce erano pure scarse, dunque, siccome le masse di secreto si

consumano passando attraverso allo stadio di gocce, e negli animali

a digiuno anche le gocce sono abbondanti, è evidente che queste

poche rappresentavano un ultimo resto.

E notevole un fatto, il quale mi aveva dapprima dato molto a

pensare. A differenza dalle masse di secreto che si trovano molto

abbondanti nel digiuno e poi vanno gradualmente diminuendo, le

gocce quanto al loro numero non presentano affatto una simile

regolarità di comportamento. Per riferirsi agli esempi già citati,

si osservi in quale abbondanza si trovino le gocce (avana) nella

Fig. 104. Quest' animale aveva invece piuttosto scarse le masse

di secreto, delle quali se ne trovavano molte solo in parti speciali del

fegato, in quelle espansioni dendritiche con cui esso ricopre parte

della ghiandola ermafrodita. Orbene, qui si tratta di un animale

abbondantissimamente nutrito e in avanzata digestione. Nel caso

della Fig. 75, l'animale era in stadio di digestione più avanzata,

anzi assai lontano dal pasto, giacché il contenuto gastrico era assai

scarso. Le gocce sono anche qui molto abbondanti (gialle), e in

quest' animale erano anche notevolmente abbondanti le masse di

secreto (di recente formazione, come mostra l'aspetto di quelle di-

segnate), e cosi anche in una A. depilans con contenuto gastrico

ormai scarsissimo. Abbondanti nelle Aplisie a lungo digiuno, né le

differenze tra i vari casi accennano a dipendere da una regola sem-

plice. Invece erano piuttosto scarse nell' A. liniacina X da cui è
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tolta la Fig. 76. Ed era uu animale a stomaco molto pieno, ben

pasciuto. Erano molto scarse in un' Ä. depilcms ben pasciuta, nel-

VA. limacina IV che era stata 3 giorni a digiuno, e in molte altre.

Ma dopo riconosciuta la derivazione di queste gocce dalle masse

di secreto, l'irregolarità del loro comportamento si comprende assai

bene: esse infatti, essendo uno stadio di passaggio, devono dipen-

dere da condizioni svariate e molteplici. Esse possono, appena for-

mate, venire utilizzate o rimanere a lungo negli interstizii cellulari,

e dipende la loro varia abbondanza, oltre che dalla loro formazione

più meno rapida, dal consumo, esso pure vario. E vero che questi

elementi di variazione esistono anche per le masse di secreto; ma
per queste, essendo il loro processo un vero processo di formazione

nel senso chimico, (luindi richiedente sempre di sicuro un certo

tempo, essendo le masse stesse grandi ed abbondanti in modo da

rappresentare una notevole provvista di riserva, quegli elementi di

variazione non possono farsi sentire troi)po rapidamente con intensità,

ed esse si trovano in un certo modo a riparo dalle variazioni del

momento. Invece le gocce, più piccole, facili probabilmente a for-

marsi, facili a consumarsi, essendo solubilissime, sono più esposte a

tutti i più piccoli cambiamenti nelle condizioni di nutrizione dell' ani-

male. Ma se esaminiamo particolarmente quello che accade delle

gocce di un determinato aspetto e colore, e particolarmente ancora

le condizioni di nutrizione degli animali, tutto diviene molto chiaro.

Abbiamo visto che col digiuno le gocce divengono rossastre: orbene,

accade sempre che dopo un nuovo pasto si trovano queste rossastre

diminuite o sparite del tutto, a seconda dell abbondanza del pasto

e del tempo da esso decorso. Il fatto di trovare gocce di secreto

anche negli animali a digiuno mostra che anche indipendentemente

dagli stimoli provocati dngli alimenti avviene fino ad un certo grado

la loro formazione dalle masse. E allora è molto caratteristico il

fatto di trovare le gocce gialline (le quali rappresentano gocce for-

mate recentemente) negli animali da poco assoggettati al digiuno.

Le gocce avana sono invece le più frequenti nelle condizioni normali

e rappresentano probabilmente anche esse gocce di recente forma-

zione, ma formatesi in condizioni di più attiva digestione. Questa

cosa può facilmente supporsi, data per esempio la loro presenza in

queir Aplisia (XI) che dopo 7 giorni di digiuno aveva mangiato per

3 giorni. L'esame del contenuto gastrico mostrava infatti che essa

aveva ripresa attivamente le sue funzioni di digestione, e quello del

fegato pure. Se ora torniamo a considerare la A. depUans I ben
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pasciuta ed iu attiva digestione, il ritrovarvi le gocce avana sta in

accordo colF ipotesi fatta sul loro significato funzionale.

Concludo dunque, in breve, che le masse di secreto formatesi

da un prodotto elaborato dal protoplasma, e che si concentra in pal-

lottole e poi in una massa unica o ([uasi nella cellula, si dividono

poi di nuovo in gocce che si consumano man mano nella digestione,

e vengono man mano riformate, avendo per dimora transitoria gli

interstizii tra le cellule sferulose. Le masse di secreto sono una

forma di riserva, e generalmente, come ho detto, arrivano ad essere

una sola o due in una cellula; ma non è esclusa la possibilità che

anche prima di raggiungere questo stadio, da una massa che abbia

per esempio l'aspetto di quella rappresentata nella Fig. 118, si li-

berino gocce di secreto.

Dal punto di vista chimico, qualche modificazione devon subire

(juesti secreti, nel passare dallo stato di massa di riserva a quello

di gocce interstiziali. Infatti le gocce interstiziali sono solubilissime

anche in ac([ua distillata, sì che non si conservano quasi nei pre-

parati di pezzi fissati in liquidi acquosi. Se i pezzi non son passati

l>er acqua, sì può fare la reazione sulle sezioni, dopo attaccate al

portaoggetti, sparaffinate ecc.; spariscono coli' acqua proprio ra])i-

dissimamente. Invece le masse di secreto sono molto più resistenti,

non solo all' acqua distillata, ma anche agli acidi non troppo forti.

E per questo si conservano in jìczzi fissati in sublimato acetico o

in liquidi osmici. f] non dipende ciò dal fatto della loro maggiore

grossezza, perchè facendo la reazione sulle sezioni attaccate al

Actrino, si fanno sopra una sottilissima fettina, che non differisce

dalle gocce altro che iu superficie. Anzi si può facilmente persua-

dersi che l'acqua non le discioglie affatto, scolorandole soltanto un

poco. Non si tratta dunque nel passaggio da una massa a delle

gocce di un semplice cambiamento di forma. E questa trasforma-

zione chimica che avviene — ignota, ma probabilmente di natura

assai semplice — è anche interessante dal punto di vista teleologico,

considerando che le masse di riserva sono destinate, in quello stato

in cui si trovano, a conservarsi ajipunto come fornimento da spen-

dersi poi gradualmente, le gocce invece a disciogliersi subito per

potere rapidamente adempiere all' ufficio della digestione. Tanto la

loro estrema solubilità quanto la loro posizione al di fuori delle

cellule sono tutte coudizioni che concorrono a questo scopo.

Si può forse ritenere che il secreto si trovi nelle masse di ri-

serva in quella condizione di zimogeni nella quale si suole general-
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mente ammettere che molti altri secreti si trovino finché rimangono

neir interno delle cellule che li hanno prodotti.

7. Fegato (segue) — Cellule secernenti a piccole gocce.

Passo alle altre cellule secernenti, le cellule secernenti a

piccole gocce. Queste sono molto interessanti e curiose. Di quello

ehe riguarda la tecnica ho già discorso; giacché a fresco non son

riuscito a isolarle, per quel che concerne la cellula intera mi riferisco

nella descrizione solo alle sezioni di pezzi in paraffina (veggasi la

Fig. 116). Queste cellule sono molto allungate, ma non raggiungono

mai l'altezza delle cellule clorofilliche con cui sono miste. Sono

impiantate alla base su di una stessa linea insieme con esse; dove

l'apice un poco appuntito arriva, in generale le cellule clorofilliche

contigue si separano, sì che anche l'apice delle secernenti giunge

alla cavità del canalino epatico. La grossezza é sempre di pochis-

simi fi (in generale 2 o 3). Data questa loro forma così esile e allun-

gata, si capisce quanto sia difficile di trovarne nelle sezioni alcune

che siano tutte comprese in un medesimo taglio, e che siano bene

evidenti; per questo secondo scopo infatti bisogna fare le sezioni

molto sottili (3 fi) ed allora difficilmente tutta la cellula si trova in

uno stesso taglio. Nella figura per esempio quella di mezzo vi

compare solo in parte. — La struttura di queste cellule è assai

semplice; esse contengono una quantità di gocce allineate per lo

più su di una sola fila, diversamente colorate secondo i casi, e che

riempiono la cellula quasi completamente fino alla base. Il nucleo,

allungato e piccolo, si trova vicino alla base, in generale a un livello

un poco più alto dei nuclei delle cellule clorofilliche circostanti.

La posizione di queste cellule è caratteristica. Esse si trovano

dappertutto alternate colle clorofilliche, ed è rarissimo che due di

queste siano contigue fra loro. Le cellule secernenti, siccome sono

così esili e si interpongono in tutti gli interstizii tra le clorofilliche,

si trovano in diverse poste accanto, quando rimane compresa nel

taglio una porzione notevole in superficie del manicotto che formano

intorno a ciascuna clorofillica. Allora, seguendo le sezioni in serie

dalle due parti, si trova subito una cellula clorofillica, da ambo i lati.

La posizione di queste cellule ne fa una categoria completamente

distinta dalle altre secernenti, senza che possano esservi dubbi.

Giacché, per ricordare il caso più netto, nei grandi canali epatici

che percorrono un notevole tratto con direzione retta, troveremo
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sempre cellule clorofilliehe e seeerneiiti a piccole gocce alternate

nel modo ora descritto (epitelio del 1° tipo).

Esse variano per il colore e per la quantità, nelle diverse con-

dizioni di nutrizione. Nel digiuno aumentano e divengono rosee

in pochi giorni. Sebbene non si possa a fresco osservare distinta

una di queste cellule intera, se ne possono studiare le sferule, che

spesso rimangono aderenti a qualche cellula clorofillica più o meno

nettamente isolata, o formano ammassi informi insieme con i grani

bruni. E cosi mostra per esempio la Fig. 59 queste gocce divenute

rosa dopo 3 giorni di digiuno. Queste gocce divengono rosa molto

prima delle altre derivanti dalle grandi secernenti. Rimangono tali

anche negli animali a digiuno da molti giorni, e spariscono presto

con un nuovo pasto, prima ancora che le gocce rosa derivanti dalle

masse di secreto. In condizioni normali non sono mai tanto abbon-

danti quanto nel digiuno, e il colore è quasi gialliccio. Hanno in-

somma queste gocce dei caratteri che le avvicinano assai a quelle

derivate dalle masse di secreto. Ma non si può dimostrare che siano

del tutto simili fisiologicamente. Anche queste gocce sono solubi-

lissime in acqua distillata, lasciando un piccolo residuo in forma di

granulo pigmentato; ma si^ecialmente son solubili negli acidi diluiti,

e nelle soluzioni di jodio, forse per quella piccola quantità di HI che

quasi sempre esse contengono ; sì che, come ho già detto, se si ado-

perano fissativi al sublimato, non si può usare l'jodio per fare il lavag-

gio; si possono tuttavia usare delle soluzioni sature di sublimato in

acqua o acqua salata, soluzioni che non sciolgono le gocce, passando

poi direttamente in alcool.

Per dimostrare che anche queste gocce sono un secreto attivo

nella digestione, abbiamo come argomenti da un lato la loro somi-

glianza colle gocce interstiziali, somiglianza che si mantiene anche

nelle variazioni, inquantochè anch' esse divengono rosa quando

divengono rosa le interstiziali; la solubilità è pure carattere comune.

D'altro lato il loro rapido consumo dopo il pasto — carattere anche

({uesto comune alle due specie di gocce — è di per sé argomento

assai valido per ritenere che esse gocce abbiano una funzione

durante la digestione. Il loro rapido consumo dopo il pasto mostra

che anche per questo Tutilizzamento è rapido, e giustifica ancora

una volta il nome di »riserva di secreto« che ho dato alle masse

di secreto completamente formate, le quali sole tra le varie forme

secretive del fegato si mantengono più lungamente durante la di-

gestione, venendo solo esaurite da pasti abbondanti e ripetuti.
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8. Fegato (segiiej — Cellule sferulose.

Eccoci finalmente all' ultima specie di cellule del fegato delle

Aplisie, quelle che ho chiamato cellule sferulose per il loro

aspetto, giacché è il loro carattere più saliente quello di essere

com})oste di gocce o sferule incolore, rifrangenti, le quali riempiono

addirittura tutto il jìrotoplasma. Una cellula tipica di questa specie

è rappresentata p. e. nella Fig. 106. Il nucleo è nascosto dalle

gocce, come accade quasi sempre uelF esame a fresco di questi

elementi; esso compare però, in generale, dopo un poco di tempo

che il preparato è stato fatto, per un lento divaricamento delle

gocce che lo ricoprivano. La rifrangeuza delle gocce, specialmente

(quando son piccole, è tale che a piccolo ingrandimento la cellula

sembra completamente nera. Quale sia il significato funzionale di

(lueste sferule, è difficile supporlo. Quando si esamina un' Aplisia in

buone condizioni di nutrizione, venuta fresca dal mare o bene ali-

mentata in laboratorio, di queste cellule se ne trovano moltissime;

vale a dire quasi tutte le cellule sferulose presentano jìiù o meno

l'aspetto tipico ora descritto. Col cominciare e col procedere in-

nanzi del digiuno se ne trovano meno di tale aspetto; molte sono

piuttosto costituite di gocce assai più grosse e in numero minore

(Fig. 112, 3 giorni di digiuno) o assolutamente non hanno nessuna

struttura, e appaiono incolore, trasparenti, appena visibili, salvo che

un poco opache alla superficie (Fig. 75; è in fuoco la superficie

superiore delle cellule). Ora, il caso più frequente è di trovare

cellule dei varii aspetti in uno stesso animale, e varia soltanto la

jiroporzione tra quelle dei varii aspetti, ed anche la grandezza delle

cellule. Nelle Aplisie ben nutrite è facile trovarne di assai grandi

(p. e. Fig. 109) e nelle quali le sferule non hanno tutte la medesima

grandezza; mentre queste forme, quali rappresentano le figure, sono

molto più rare negli animali a digiuno; e rare anche le cellule

molto grandi come quelle della Fig. 112; nel digiuno molto lungo

si può trovare talvolta una scarsità di cellule a struttura tipica

sferulosa, veramente notevole. Una volta in un' Ä. lìmacina che

aveva mangiato per qualche ora dopo un digiuno di 1 giorni, quasi

tutte le cellule sferulose erano senza struttura, come fossero ripiene

di un liquido omogeneo perfettamente incoloro; in quest' animale

era un' eccezione rarissima di poter trovare una cellula sferulosa

tipica. E in generale sempre dopo i lunghi digiuni le sferule erano

scarse; nò il mangiare i)er (lualche ora o per un giorno, dopo il
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digiuno, dava dei resultati tali da poter stabilire qualche differenza.

Quanto alla forma di ([ueste cellule, nemmeno si notano differenze,

giacché essa è quasi sempre assai vicina alla sferica, un poco ap-

puntita verso il lume del canalino epatico. La forma allungata

quale quella rappresentata nella Fig. 107 la ho riscontrata soltanto

come eccezione. E piuttosto notevole la forma un po' più irregolare

presentata ({ualche volta dalle cellule con sferule di diverse dimen-

sioni ed assai grandi (Fig. 109).

Insomma si può concludere <^ìg le cellule sferulose non variano

subito notevolmente col variare delle condizioni di nutrizione; che

presentano raramente coudizioni estreme nelle loro variazioni, es-

sendo per lo più miste quelle di aspetti diversi in proporzione varia

tra loro; e che questa proporzione, pure non dando resultati sche-

matici di variazione nelle varie condizioni, è tale da permettere

l'affermazione che le sferule diminuiscono col digiuno, mentre

aumentano le cellule a struttura omogenea. Le cellule con sferule

di varie dimensioni sono specialmente caratteristiche degli animali

in buone condizioni di alimentazione. Le dimensioni accennano a

diminuire col digiuno.

Che cosa sono queste cellule? Esse hanno dato assai a discu-

tere già ai precedenti ricercatori, i quali sono d'accordo nel ritenere

che le loro sferule contengano calcio. Barfurth le ritiene costituite

di fosfato di calcio, e Biedermann & Moritz si accordano nella sua

opinione. Si tratta qui di specie terrestri, Helf'.r, Arion. Frenzel

invece, come conclusione generale per tutti i Molluschi, ritiene che

contengano calcio, ma legato a composti organici. E veramente

meritano di essere ricordate le sue argomentazioni. Dal fatto che

neir Haliotls l'acido ossalico e l'ossalato potassico danno un preci-

pitato in quelle sferule (ossalato calcico) deduce che nei Molluschi

le sferule di quelle cellule contengono calcio! Quanto alle Aplisie,

io lo nego recisamente. Non vi è calcio, giacché né l'acido solfo-

rico, né l'acido ossalico o l'ossalato potassico danno luogo in (Quelle

sferule ad una precipitazione. Tutte le sostanze sopra ricordate, in

soluzione acquosa, come anche l'acqua distillata pura, sciolgono

completamente le sferule; e quest' azione si può seguire al micro-

scopio, operando come segue. Una fettina di fegato fissato in al-

cool é attaccata al portaoggetti con albumina glicerinata o miscela

di Schällibaum; si versa una goccia del liquido, con cui si esperi-

raenta, sopra la fettina, e subito si copre col coprioggetti e si

osserva; le sferule, dapprima abbondanti, vanno a poco a poco
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dimimiendo di numero; si disciolg-ono regolarmente dapprima al-

l'esterno, impiccolendo, e poi completamente. Ora io non mi so

immaginare un composto di calcio che non dà precipitato con ossa-

lato potassico, e tanto meno un fosfato tricalcico solubile nell' acqua.

Dobbiamo dunque concludere che queste Kalkzellen degli

autori solo in alcuni Molluschi hanno una importanza nel me-

tabolismo del calcio, e probabilmente solo nei Molluschi con conchi-

glia. Qua nelle Aplisie, dove la conchiglia è appena rudimentale,

non hanno tale funzione. Ma da questa conclusione negativa ne

deriva anche una positiva: che quelle sferule sono in relazione con

qualche altra funzione. Ora, quella relativa indipendenza che ab-

biamo osservato in queste sferule dalle condizioni di alimentazione,

il fatto che esse si trovano anche negli animali a digiuno, diminuite,

ma non in modo molto netto, indicano che i loro rapporti coli' ali-

mentazione non sono immediati, che il loro significato funzionale

deve essere, dal punto di vista del metabolismo in un certo senso,

più elevato, rappresentando essi stadii di trasformazione di materiali

lontani dal punto di partenza (alimenti) e, per dir così, di arrivo

(secrezioni, escrezioni) oppure elementi di riserva. E l'anatomia

comparata conferma questa ipotesi. Perchè nei Cefalopodi le stesse

cellule sferulose (l'aspetto delle sferule, la loro rifrangenza, la

loro solubilità in acqua permettono di identificarle con queste) si

trovano nel fegato, ma non hanno una superfìcie libera corrispon-

dente al lume dei canalini epatici; sono invece in rapporto col sangue

che riempie le lacune dell' organo. Se si considera che nei Cefa-

lopodi il fegato non è un organo assorbente, la presenza di queste

cellule colle relative sferule in esso già dimostra che le sferule

stesse non sono legate come condizione sine qua non al processo

dell assorbimento. E la loro posizione speciale rende diffìcile

qualsiasi ipotesi per la quale si voglia ammettere che siano legate

alla produzione di secreti i quali debbano far parte della secrezione

epatica. Se dunque è vero, come pare lecito di dedurre da questi

fatti, che queste cellule assumono i materiali di nutrizione dal san-

gue e nel sangue versano i prodotti del loro metabolismo, o almeno

che esse possono funzionare in questo modo, è anche sicuro che le

sferule che le riempiono sono o prodotti di trasformazioni ulteriori

degli alimenti assorbiti, o materiali di riserva; o che rappresentano

contemporaneamente queste due cose. Naturalmente queste consi-

derazioni comparative non portano ad escludere che nelle Aplisie,

ove il fegato è organo assorbente, queste cellule assumano i materiali
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necessarii al loro metabolismo direttamente dal contenuto dei canalini

epatici.

Quanto alla natura chimica delle sferule, data anche la loro

solubilità neir acqua, non è improbabile che esse siano composte in

parte o in tutto da idrati di carbonio. Nelle Aplisie sappiamo che

essi sono abì)ondantissimi specialmente quelli pentosici (Bottazzi)

g-ià ricordati. Lo zucchero è pure stato dim.ostrato nel fegato di

questi animali da Bottazzi, in altri Gasteropodi fino da Claude
Bernard. Queste sostanze, in tanta abbondanza, derivano dagli ali-

menti, giacché vulva contiene i)entosano ed amido, il quale, come

è noto, viene digerito nel canale digerente. Ora, delle considera-

zioni comparative ci vengono ancora in aiuto. Nei Cefalopodi, che

son carnivori, e che assumono quindi una quantità di idrati di car-

bonio molto minore cogli alimenti, le cellule sferulose sono molto

})iù scarse che nelle Aplisie. Ed anzi, nella PleurobrrincJmea, Ga-

steropode, ma carnivora anch' essa, manca ogni traccia di quelle

sferule. Non andiamo dunque certamente lungi dal vero se affer-

miamo che queste cellule sferulose delle Aplisie devono esser legate

al metabolismo degli idrati di carbonio, massime come materiale di

riserva.

Devo infine notare a proposito di queste cellule, che la loro

indipendenza dalle altre specie descritte sembra per ora indiscutibile.

Colle clorofilliche e le secernenti a piccole gocce non possono aver

nulla a che fare, data la loro situazione in generale diversa. Colle

secernenti a grandi gocce si trovano invece miste irregolarmente.

Ma non ho mai veduto forme di passaggio tra le due specie di

cellule, per quanto le abbia cercate. D'altra parte, quando le se-

cernenti a grandi gocce, nel digiuno aumentano di numero, è fre-

quente la loro disposizione in file, come è disegnato nella Fig. 75,

disposizione che fa pensare ad un aumento delle secernenti per di-

visione di quelle già esistenti. A proposito delle forme di passag-

gio, devo fare un' avvertenza relativamente alla Fig. 69, la quale

potrebbe darne l'illusione. Ivi infatti molte minute sferule incolore

costituiscono la parte esterna della cellula, e si tratta dì una cellula

secernente. Ma tale illusione, se può aversi nel disegno, non si ha

nel vero. La rifrangenza diversa delle sferule, che non è riprodu-

cibile nel disegno, esclude assolutamente (luesto dubbio, quando si

osservano le cellule al microscopio. Infatti, mentre la rifrangenza

delle sferule nelle cellule sferulose è grande, in quella cellula se-

cernente e nelle altre simili le sferule della zona esterna non appaiono

Mittheilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 15. 24
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per nulla molto rifrangenti, anzi non mostrano l'aspetto di avere

rifrang-enza diversa dal mezzo ambiente. Onde queste sferule e

quelle non sono da confondersi.

9. Le cellule epatiche secondo Mazzarelli.

Per non rendere meno chiara la descrizione delle varie cellule

epatiche con troppe digressioni polemiche, mi son riservato di di-

scutere qui a parte la descrizione fattane dal Mazzarelli (93) nella

sua monografia. A vero dire, non è facile capire subito quali cel-

lule del fegato corrispondano alle distinzioni dei precedenti autori,

cioè, in questo caso, del Frenzel che unico si è occupato estesa-

mente del fegato delle Aplisie. Non è facile, sia per la grande

varietà di forme che capitano sotto l'occhio nelF esame a fresco e

che richiedono un esame prolungato per identificarle colle forme

che si osservano nelle sezioni, sia anche i)er il fatto che il Frexzel

stesso ha più di una volta sbagliato nelle sue identificazioni anatomo-

comparative — come verrà in seguito dimostrato — e perchè di

una specie di cellule, le sferulose, non dà figure soddisfacenti. E
al Mazzarelli è appunto capitato il caso di sbagliare nella identi-

ficazione delle specie di cellule, sia tra il vero e la descrizione del

Frenzel, sia tra l'esame a fresco e quello delle sezioni. E facile

dimostrarlo. Vedasi nella tav. 7 del Mazzarelli la Fig. 7 a', ove

egli rappresenta secondo lui delle Keulenzellen del Frenzel. Le

quali (Mazzarelli, pag. 79) sono le più numerose tra le cellule del

fegato, come infatti è per quelle che egli ha disegnato, ed hanno

un contenuto »grossolanamente granuloso«. Adesso, si osservi nella

Fig. 1 1 1 della tav. 7 del Frenzel (86) quali sono le cellule con con-

tenuto grossolanamente granuloso, e le più abbondanti. Siccome

nella spiegazione di questa figura possono muoversi dei dubbi di

interpretazione, non essendo nettamente specificata, si confronti

(juesta figura colla 112, che appartiene a un altro animale, ma in

cui vi sono le stesse tre specie di cellule; qua la spiegazione dice:

»vSchnitt von Tethys mit zwei Keulenzellen und einer Kalkzelle«.

Dunijue le altre, che sono appunto le più abbondanti e a contenuto

grossolanamente granuloso, sono Körnerzellen. Di più, le Körner-

zellen sono nei disegni e nella descrizione del Mazzarelli (Fig. 7, 8

della Tav. 7 e pag. 81) cellule a contenuto granuloso o di aspetto

un po' diverso, il cui »nucleo è grosso ed ovoide ed occupa ordi-

nariamente il mezzo della cellula«. Ed il Frenzel (pag. 164): le
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sezioni »zeigten, class der Kern immer im Fußtlieil der Zelle

liegt Die Größe des Kernes ist im Verhältnis zu derjenigen

der erwachsenen Zelle eine außerordentlich kleine«. L'accordo è

perfetto! Vedasi invece come le Körnerzelleu del Mazzarelli corri-

spondano alle figure delle Kalkzellen del Frenzel, ed alla relativa

descrizione (pag. 244): »Die Größe der Kalkzellen erreicht und über-

trifft die der Epithelzellen, obwohl ihre Höhe eine geringere ist

als bei diesen. Da sie aber eine sehr breite Basis haben, so er-

scheinen sie schon in den Schnitten (als Flächenbilder) oft um das

Doppelte oder Dreifache größer als z. B. in den Körnerzellen

(Taf. 3, Fig. 111) ... . Die Gestalt dieser Zellen steht zu derjenigen

der Körner- und Keulenzellen im schärfsten Gegensatz, denn während

die ersteren cylindrisch (prismatisch) und die letzteren birn- oder

keulenförmig, in ihrer Jugend aber ebenfalls mehr cylindrisch sind,

so ist die Gestalt der Kalkzellen eine mehr isodiametrische, so

dass sie im Schnitt aussehen, wie man ein gleichseitiges sphärisches

Dreieck auf dem Papier darzustellen pflegt Die Anzahl der

Kalkzellen im Gewebe pflegt eine bedeutend geringere als die der

anderen Zellen zu sein.« — »Esse sono più o meno irregolarmente

allungate« — ma nel senso della base, v. Tav. 7 dell' autore

stesso — »e più grandi delle cellule claviformi« (pag. 81). Queste

ultime parole, che sono del Mazzarelli, si riferiscono ancora a

quelle che egli crede siano le Körnerzellen. Finalmente, non si

capisce bene che cosa siano le Kalkzellen di Mazzarelli. Giacché

ritenendo egli che esse siano da identificarsi colle sue Keulenzellen

(in realtà Körnerzellen di Frenzel), come stadii differenti, non ci

dice quale è quello stadio che il Frenzel ha chiamato Kalkzelle.

Ma siccome Mazzarelli e Frenzel convengono nel ritenere che

siano tre le specie di cellule del fegato dell' Aplisia, per via d'esclu-

sione deriva che le Kalkzellen di Mazzarelli sono quelle le quali

conservano nei preparati delle gocce pigmeutate, cioè le Keulenzellen

di Frenzel. Si tratta di gocce verdastre più o meno ammassate e

contenute in un vacuolo, nelle figure di sezioni del Mazzarelli

(Tav. 7, Fig. 7 e 12). Ed il Frenzel, oltre quello che ho già

citato, dice delle Kalkzellen (pag. 245): »Auch hier wird der Inhalt

der Zellen aus zweierlei Bestandtheileu zusammengesetzt, nämlich

aus bestimmt geformten Körpern, den Kalkkugeln, sowie aus dem

Protoplasma nebst dem Kerne. Dagegen fehlt hier ein besonders

difiereuzirter Ballen, eine Blase, eine Vacuole oder etwas Ahnliches;

die Kugeln sind vielmehr unmittelbar in die Zellsubstanz ein-

24*
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gelagert und mit ziemlich gleicliweiten Abständen durch den ganzen

Zellleib hindurch regelmäßig vertheilt « (pag. 246): »In den

meisten Fällen besitzen die Kalkkorper keine eigene Färbung, indem

sie dann völlig farblos aussehen.« Mi si permetta di dire, giacché

io pure ho criticato in molti punti il lavoro del Frenzel, che per

criticare un lavoro, come anche il Mazzarelli fa, bisogna almeno

leggerlo.

Dunque, faccio uno specchietto che riassume le false identifi-

cazioni del Mazzarelli:

Keulenzellen di Mazzarelli = Körnerzellen dì Frenzel^

Körnerzellen - - = Kalkzellen

Kalkzellen - - = Keulenzellen -

Questo si riferisce alle figure e descrizioni delle sezioni. Per

quel che riguarda l'esame a fresco, troviamo nel Mazzarelli per

la prima volta una netta identificazione non sbagliata, ove chiama

Kalkzellen ciò che è rappresentato nella Fig. 11 e; ma queste e

tutte le altre sferule con gocce pigmentate appartengono secondo la

sua descrizione alle sue Keulenzelleu + Kalkzellen (^= Körnerzellen

+ Keulenzellen, Frenzel); ora, mentre perle sfere colorate (Fig. 11

sempre della Tav. 7) ciò è giusto, per quelle incolore non è esatto;

giacché egli dice, si, che api)artengono alle Kalkzellen, ma questa

volta appartengono alle Kalkzellen di Frenzel e non alle sue, che

sono le Keulenzellen. Naturalmente, dato questo equivoco, l'A. non

ha trovato a fresco nient' altro che potesse corrispondere alle sue

Körnerzellen delle sezioni (= Kalkzellen, Frenzel) e non Tha di-

segnato. — Quanto alle sfere con gocce pigmentate, é ben difficile

riconoscere nelle sue figure abbozzate quello che appartiene alle

Körnerzellen e quello che appartiene alle Keuleuzellen di Frenzel

(ossia cellule assorbenti clorofilliche e cellule secernenti), forme

che egli si immagina siano stadii diversi di una stessa cosa. Se

avesse fatto un esame accurato, avrebbe visto che il pigmento

qualche volta si conserva nei preparati e qualche volta no; e che

questi due casi corrispondono a gocce o grani difi"erenti e di signi-

ficato funzionale completamente differente. E inutile che mi diffonda

su questo punto, per il quale rimando ai capitoli delle cellule cloro-

filliche e delle secernenti a grosse gocce. Delle secernenti a piccole

gocce, non conoscendole, il Mazzarelli ha confuso naturalmente le

gocce con tutte le altre forme pigmentate.

Quanto alla cromatolisi del nucleo nella secrezione delle »cel-

lule granulose« (= Kalkzellen, Frenzel), in primo luogo nessuno
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ha mai detto che (lueste cellule siano cellule secernenti. Esse, tra

le altre cose, nei Cefalopodi, ove sono uguali a queste, non rag-

giungono il lume dei canalini epatici. Il Mazzarelli, non è che

abbia degli argomenti per ritenere che esse siano cellule secernenti

e digestive, ma si affida a ciò che dicono gli altri, e siccome sbaglia

nella identificazione delle varie specie di cellule, crede che gli altri

abbiano attribuito a queste una funzione secretoria. Non si tratta

dunque, se mai, di cromatolisi in relazione con la funzione secre-

toria. Che una cromatolisi vi sia, come è descritta e disegnata

dal Mazzarelli (pag. 81—83, Fig. 5 della Tav. 9), è pure dubbio.

Qualche granulo tingibile con i colori nucleari si trova talora in

mezzo al protoplasma, e lo ho osservato anch' io. L'origine di questi

granuli non la ho veduta; ma se anche derivano dal nucleo, mi par

molto azzardato di affermare che si tratti di cromatolisi. Non tutto

quello che è di origine nucleare, né tutto ({uello che si tinge col-

l'emallume o con altri colori, è cromatina. Basta ricordare, per

(juest' ultimo fatto e per non andare troppo lontani, che l'emallume

tinge talora le gocce di secreto interstiziali. Il significato di questi

granuli che si trovano talora nel protoplasma e si tingono coli' emal-

lume bisogna contentarci di dire che è ignoto; e lo sarà del tutto

tinche il metabolismo di queste cellule sferulose non sarà stato rischia-

rato sia nella sua essenza chimica, sia nelle sue manifestazioni

istologiche, che anche le mie ricerche, per quanto siano state ripetute

ed accurate, non mi hanno permesso di definire completamente.

IV. Pleurobrancliaea Meckelii.

Notevoli differenze vi sono nelle condizioni anatomiche e fisio-

logiche dell' apparato digerente della Pleurobmnchaea, confrontata

colle Aplisie. Il canale digerente è, nella Pleurobranchaca, più

semplice: mancano gli stomachi trituratori; l'esofago, pigmentato

fortemente nella sua prima porzione {e Fig. 14), si allarga in una

borsa che, distesa, è in proporzione colla grandezza dell' animale di

dimensioni assai notevoli ; da questa si passa direttamente nell' in-

3
testino, che circonda il fegato incompletamente, al più per - della

sua periferia. La prima porzione è striata al di fuori, e queste strie

corrispondono a pliche interne; dopo questa parte, l'intestino è liscio

(Fig. 14). Per renderci conto esattamente delle omologie delle varie

parti di questo canale digerente con quelle delle Aplisie, bisogna
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studiare come si dipartono i canalini epatici dall' intestino, e ritro-

vare cosi quel punto che abbiamo chiamato, nelle Aplisie, camera
epatica. Esaminiamo per questo scopo delle sezioni (Fig. 15 e 16);

esse sono praticate, in un fegato orientato come quello della Fig. 14,

come se in quello si facessero parallelamente al piano del foglio.

Cominciando a esaminare le sezioni dalle più dorsali, si incontra

prima la 15, in cui tutto il canale digerente connesso col fegato è

tagliato longitudinalmente, e solo nelle seguenti si incontra col taglio

anche la ghiandola ermafrodita, dap})rìma poco come nella Fig. 16,

poi sempre per un tratto di superficie più ami»io. In corrispondenza

della porzione striata dell' intestino vi è l'origine dei canali epatici.

Essi nascono ampiamente da tre insaccature (di cui solo le due in-

feriori sono incontrate dal taglio nella Fig. 15), le quali insaccature

conservano in parte l'epitelio vibratile uguale a quello dell' intestino.

Ciò è facile riconoscerlo nelle figure, ove è schematicamente rap-

presentato l'epitelio intestinale con una linea sottile, quello epatico

con una linea più grossa. Come si vede, però, il principio dei canali

veramente epatici è pure a forma di larghe insaccature, cioè essi

non hanno origine per mezzo di stretti orifici, ma, almeno in parte,

comunicano molto ampiamente coli' intestino. Per intendere le due

figure schematiche, avverto che ho rappresentato come una massa

nera il fegato soltanto })er semplicità. Perchè in realtà, essendo

esso nient' altro che un insieme di canalini, })roseguimento e rami-

ficazioni di quelli il cui principio è segnato nella Fig. 16, nell' osser-

vare le sezioni al microscopio, in quello spazio nero si vedono le

sezioni trasverse ed oblique di questi canalini. Possiamo dunque

chiamare camera epatica nella Pìeurohranchaea l'insieme di quelle

tre grandi insaccature che, senza limite netto, si continuano colla

cavità intestinale. E poiché non vi è un intestino cieco, poiché il

tratto striato corrisponde per la struttura a pliche dell' epitelio al

cieco dell' Aplysia^ e queste insaccature sono in rapporto coli' intestino

striato, come la camera epatica dell' Aplysia lo è col cieco, dobbiamo

concludere che la parte striata dell' intestino della Pìeurohranchaea

corrisponde morfologicamente al cieco delle Aplisie. Stabilita questa

omologia, resta evidente che l'ultima porzione dell' intestino della

Pìeurohranchaea corrisponde a tutto l'intestino dell' Aphjsia (dall' aper-

tura cecale all' ano). Lo dimostrano i rapporti che ha, anche nella

Pìeurohranchaea., ({uesta parte del canale digerente col fegato, e il

fatto di venire dopo la parte che corrisponde al cieco. Ed ugual-

mente la parte al di sopra dell' intestino a pliche corrisponde a tutti
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gli Stomachi dell' Aphjsia, con una borsa unica. In conferma di

queste omologie sta anche il fatto che nel punto s, ristretto, vi è

uno stìutere muscolare che funziona, come vedremo, in modo evi-

dentissimo in particolari condizioni, sì che questa parte ristretta

viene a corrispondere all' intestino valvolare dell' Aphjsia. Abbiamo

dunque nel canale digerente della Pleurohranchaea^ tranne gli sto-

machi trituratori che mancano, le stesse parti che in quello del-

VAplysla, ma molto })iù semplicemente disposte. Derivano da queste

condizioni anatomiche più semplici anche delle condizioni fisiologiche

diverse. La masticazione, che si compie solo per mezzo della radula,

è molto incompleta. Si possono trovare dei pezzi di carne, nell' in-

terno dello stomaco, notevolmente grossi. Le feci non si formano

in modo cosi caratteristico come nelle Aplisie, ma i detriti, residuo

degli alimenti, vengono eliminati api»eua un poco riuniti insieme,

ed appena toccati si sfasciano subito; nessuna traccia di cordoncino

fecale. Ciò è in completo accordo colla mancanza di un intestino

cieco, organo destinato alla formazione delle feci nelle Aplisie, nel

modo che abbiamo descritto. Il meccanismo della valvola intestinale

è sostituito da quello })iù semplice dello sfintere posto nel confine

tra lo stomaco e l'intestino. Ed uno strozzamento vi è anche }>iù

in basso nell' intestino [s Fig. 14), con ufficio probabilmente simile.

Tali sfinteri permettono di assicurare agli alimenti già in parte

digeriti una lunga permanenza nella camera epatica e nei canalini

epatici. In modo diverso, si ottiene dunque in questo animale il

medesimo effetto.

Come ho accennato, la Pleurohranchaea Meckelii è carnivora.

Essa mangia carne di pesce o piccoli Crostacei, mentre nelle mie

esperienze ha sempre rifiutato il cibo vegetale. Però qualche volta

deve in parte cibarsi di erbe, giacche ho trovato (raramente) qualche

detrito di alga nella camera epatica.

Il fegato contiene clorofilla? Questa domanda, a prima vista

assai semplice, non può avere una risposta precisa. Giacché in

generale l'estratto alcoolico non ne mostra lo spettro, anzi è quasi

completamente incoloro. Ma si può qualche volta, al contrario, ri-

scontrarne, sempre molto debole. Dobbiamo concludere che, come il

mangiar erbe è un' eccezione per la Pleurohranchaea, cosi è un' ec-

cezione per lei l'avere clorofilla nel fegato ; e che questa è, nel caso,

sempre pochissima.

La clorofilla epatica è, anche qui, clorofilla acidificata. Il

secreto del fegato è infatti intensamente acido. Negli animali tenuti
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lungamente a digiuno, si raccoglie tra i due sfinteri una notevole

quantità di liquido intensamente pigmentato, che riempie anche la

camera epatica e sgorga dai canalini quando il fegato venga tagliato.

Il colore è un rosso bruno scuro, e questo liquido è piuttosto denso,

poco scorrevole. All' osservazione microscopica mostra in generale

di essere completamente liquido, senza corpi solidi so^jpesi. Però

qualche volta — e la cosa è visibile anche nei preparati in paraf-

fina — vi sono delle gocce pigmentate sospese; esse sono uguali a

gocce che si trovano dentro le cellule epatiche, da cui dunque evi-

dentemente provengono, essendo destinate a dissolversi. Questo li-

quido è fortemente acido; esso certamente non è altro che secreto

epatico e certo contiene i fermenti digerenti. Quando l'animale,

dopo il digiuno, mangia, esso penetra nello stomaco.

L'origine della clorofilla epatica può essere nella Pleurobranchaea

anche indiretta, quando l'animale si cibi di animali erbivori.

Un' unica specie dì cellule si trova, fondamentalmente, nel fegato

della Pleurobranchaea. A vero dire, se si esamina il tessuto epatico,

sia nelle sezioni, sia a fresco, una grande varietà di forme qua pure

si nota, come nelle Aplisie. Ma, specialmente in certe condizioni,

è facile riconoscere come da una cellula ad un' altra si passi per

forme intermedie. E (juello che riconduce tutte le cellule a un' unica

categoria, è la presenza di sferule o gocce pigmentate di aspetto

simile, in tutte. Uno sguardo alla Fig. 162 ci convincerà subito di

questo fatto. Questa figura è tolta da un pezzo fissato in sublimato,

e l'animale è stato ucciso appena venuto dal mare.

Si possono distiuguere due estremi, nell' aspetto di queste cellule,

come è anche rappresentato nelle Fig. 163 e 164. Da una parte,

cellule allungate spesso, anzi generalmente assai poco, in cui è

caratteristica la forma che ha quella a sinistra nella Fig. 163. Un
pigmento gialliuo chiaro, insolubile in acqua, in alcool, in etere ecc.,

invade tutto il protoplasma. Fochettando con diligenza, si riesce a

intravedere una struttura come a piccole gocce sformate e alterate dai

fissativi evidentemente, struttura che ricorda molto da vicino quella

delle cellule secerneuti a grandi gocce, nelle Aplisie, in uno stadio

particolare (Fig. 69, J 18). Di più un certo numero di gocce brunastre,

sparse per il corpo cellulare, ricordano le gocce di fermento che

tra mezzo al protoplasma pigmentato si trovano anche nelle Aplisie;

unica differenza è, in questo caso particolare, un colore più chiaro

nelle cellule della Pleurobranchaea; ma se si tenga conto del fatto
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che le citate cellule delle Aplisie sono tinte colla tiouina, la quale

ha un poco scurito anche la parte pig-mentata, mentre queste della

Pleurobranchaea coli' emallume, che non le ha alterate; e se si

pensi che quelle stesse gocce nelle Aplisie sono spesso più chiare,

bruno-marrone come qua nella, Pleurobrcmchaea, si scorge facilmente

come un parallelismo perfetto esista nella forma, nella struttura, nel

colore del pigmento, tra le une e le altre cellule; e di più in al-

cune reazioni, come l'insolubilità in acqua, alcool ed etere del pig-

mento, affinità per la tiouina, ma non per l'emallume ecc. Il nucleo

è in posizione diversa: basale nelle Aplisie, più vicino alla parte

libera della cellula nella Pleurobranchaea. Ma i fatti sopra citati

mi sembrano più che sufficienti per affermare con sicurezza la per-

fetta corrispondenza tra le cellule secernenti a grosse gocce delle

Aplisie, e queste della Pleurobranchaea. Se ora ci rivolgiamo special-

mente all' osservazione della Fig. 164, riscontriamo che la forma

delle cellule ivi rappresentate è molto allungata, i nuclei essendo

completamente basali. Nessuna struttura è riconoscibile nel proto-

plasma, il quale è privo di pigmento e di gocce. Ma la Fig. 162

ci mostra cellule scolorite con gocce identiche a quelle delle cellule

piene di pigmento. E se ricordiamo che anche nelle Aplisie il pi-

gmento ditfuso era uno stato transitorio, di formazione, per condurre

alla produzione di gocce più o meno riunite o fuse insieme, non

possiamo fare a meno di credere che le cellule senza pigmentazione

diffusa siano uno stadio più avanzato di cellule pigmentate diffusa-

mente. E il parallelismo coli' Äplysia si spinge anche oltre, giacché

le gocce brune mostrano talora una struttura interna, risultando esse

composte di tante minute sferule. Eicordo, per le Aplisie, la Fig. 85.

Ho cercato gocce di simile aspetto dentro le cellule pigmentate in

modo diffuso, ma non ne ho trovate; la Fig. 162 mostra come esse

siano piuttosto tra le cellule più lontane da quelle a pigmento dif-

fuso. Dunque anche qui dobbiamo ritenere questo stadio a sferule

come uno stadio successivo a quello a goccia intera. — Quanto alle

cellule senza gocce, le quali si trovano miste con completa irrego-

larità a quelle con gocce, che hanno la stessa struttura e lo stesso

aspetto del protoplasma e del nucleo, non possiamo certamente farne

una specie di cellule distinta; e dobbiamo ritenere che siano cellule

con gocce, le quali hanno perduto le gocce. Come? Non per dis-

soluzione, processo di cui non vi è traccia, ma perchè le gocce sono

passate nel canale digerente. Infatti, ivi, come abbiamo accennato,

si possono trovare qualche volta.
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Il fegato, da cui son tolte le tre figure citate, si trovava tutto

ili queste condizioni; vale a dire tutto l'epitelio epatico è costituito

da cellule che sono uno stadio od un altro di un' unica categoria.

Cellule a pigmento diffuso, situate piuttosto nei fondi dei tubuli,

cellule a gocce scarse o punte, molto allungate, situate a preferenza

a ciuffi che, naturalmente, emergono sulle altre più basse e tendono

a ricoprirle. Da questo esame dobbiamo dunque concludere che le

cellule epatiche della Pleurohmnchaea sono di un sol tipo, derivando

quelle di un aspetto da quelle di un altro. E se in altre C(mdizioni

di nutrizione troveremo forme che tenderebbero a farci credere il

contrario, dobbiamo pur necessariamente riconoscere che esse sono

tra loro funzionalmente distinte in via transitoria e momentanea,

ma sempre forme diverse di una stessa ed unica categoria di cellule.

Se questo resultato potrebbe farci pensare qualche cosa di ana-

logo per le Aplisie, dobbiamo per esse ripetere che stadii di pas-

saggio tra le forme cellulari diverse non esistono.

Ora che abbiamo acquistato il concetto dell' unicità delle cel-

lule epatiche della Pleurohrancliaea^ esaminiamone qualche aspetto

particolare.

Neil' esame a fresco appaiono forme che si potrebbero distin-

guere in quattro gruppi:

Cellule cigliate (Fig. 128, 129),

con masse pigmentate, rosa o gialle (Fig. 131— 133),

- gocce rosse (Fig. 143),

- - - più meno verdi (Fig. 150, 155).

Le prime, con poche gocce i)igmentate, od anche senza, hanno

delle ciglia piuttosto lunghe, che si scorgono vibrare ampiamente,

all' osservazione microscopica. Anche nei preparati in paraffina si

possono conservare, sebbene sia un poco difficile e spesso vengano

distrutte o portate via. Sulla difficoltà della conservazione delle

ciglia negli epitelii epatici ha parlato a lungo anche il Fkenzel.

Ma a fresco la cosa è evidentissima; a volte si trovano anche dei

piccoli elementi, con due o tre ciglia molto lunghe (Fig. 128 — cfr.

neir Aplysia^ Fig. 68).

Nelle altre categorie di cellule non ho mai veduto ciglia, né a

fresco, né nei preparati; tranne nelle cellule con masse rosa o gialle,

in cui le ho vedute qualche volta, a fresco. Tali masse si trovano

di colore rosa più o meno intenso, specialmente negli animali freschi,

mentre in quelli a digiuno più comunemente sono tendenti al giallo,

pallidissime. Che queste due prime specie di cellule siano da
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ascriversi a un' unica categoria, come stadii diversi, lo dimostrano,

oltre la presenza delle ciglia, alcuni stadii intermedii, forme cioè

in cui non si ha una massa unica dentro ad una cellula, ma più

gocce, assai grandi come nella Fig. 1 32, o più piccole, fino ad arri-

vare per gradi alla piccolezza delle gocce contenute nelle cellule

clic ho descritto come primo gruppo. E da notarsi anche una certa

uguaglianza di colore, nello stesso animale. Quando si osservano

le varie cellule di uno stesso individuo, si trova che le gocce sono

tutte molto chiare oppure tutte più colorite, e ciò tanto vale per

l'intensità del colore, come per il suo tipo.

Ma anche il terzo gruppo, le cellule a gocce verdi, di varia

tinta, non è distaccato dai primi. Tali cellule sono assai allungate

nelle loro condizioni naturali, sebbene non sia facile vederle in tale

forma, per la loro grande attitudine a contrarsi. Le gocce sono

spesso molto pressate, non hanno una dimensione costante, e spesso

sono più scure nel mezzo, o quasi completamente molto chiare, con

una sola piccola macchia intensamente colorata (Fig. 150—156). Ta-

lora la parte centrale della goccia è quasi granulosa (Fig. 1 53). Ma
l'intensità di questa colorazione verde non è sempre la stessa.

Tantoché si passa dalle forme completamente verdi a quelle che

hanno del bruno (Fig. 150), il quale, quando è più marcato, conduce

gradualmente fino al rossastro (Fig. 139— 142) e quindi al rosso

cupo (Fig. 143— 144). Nel vero, tra l'infinita varietà di tinte, questi

passaggi sono molto più riconoscibili e apprezzabili, che non con

(jualche figura. E ne resulta che le forme a gocce verdi e quelle

a gocce rosse, essendo collegate da forme intermedie, non si i)OSSono

classificare come due forme distinte. Ma, procedendo più oltre,

vediamo anche che tutte insieme queste cellule piene di gocce si

posson riportare ai primi gruppi, da cui non differiscono altro che

per il numero delle gocce e la forma più allungata. Vedasi infatti

che anche le cellule con poche gocce possono essere allungate

(Fig. 148) e si tenga conto del modo di formazione delle gocce pig-

mentate, le quali, sia le rosse che le verdi, mostrano di formarsi

in cellule prima incolore; per le rosse, si osservi la Fig. 137; per

le verdi, la Fig. 149. Pare che prima si formino gocce incolore o

quasi, nel cui interno compaiono delle macchie più scure, che si

estendono poi a tutta la goccia. Ora, quella forma rappresentata

nella Fig. 136 si riattacca da un altro lato alle masse rosa o gialle

nelle quali si vedono più o meno distintamente delle sferule che ne

occupano tutta la grandezza. Io ho di questo fenomeno rappresentato
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una sola figura (135), ma non è raro riscontrare un aspetto simile,

più meno marcato, tanto nelle masse rosa quanto nelle masse

gialle. Dobbiamo dunque ritenere che in seno alle cellule vibratili

appaiano prima poche goccie scolorite (Fig. 129), che si sviluppano,

aumentando di numero e grandezza, fondendosi anclie in una massa

unica quasi, variante di tinta tra il giallo e il roseo. In seno a

questa massa si differenziano delle gocce, nel cui interno appaiono

macchie più scure, che, a poco a poco, prendono il posto dell' in-

tera goccia.

A fresco, non ho mai veduto un nucleo dentro ad una massa

rosa gialla che sia. Le cellule con masse pigmentate si ricondu-

cono dunque più specialmente a quelle cellule che sono rappresen-

tate nella Fig. 161 tolte da una sezione. Invece le Fig. 162 e 163

mostrano che può in certe cellule esservi un nucleo immerso dentro

alla sostanza pigmentata, occupante tutta la cellula. In cpiesta

massa i)igmentata, in cui si può appena intravedere una struttura a

finissime gocce, si originano gocce bruno-marrone, sembra, diretta-

mente, ossia senza passare per stadii in cui la cellula è tutta com-

posta di sferule non maggiormente pigmentate nelle quali appaiono

le macchie ecc. Nel caso della Fig. citata dobbiamo avere un processo

abbreviato, più rapido e forse più diretto, di formazione. Né si

può pensare che la Fig. 162 rapi)resenti qualche cosa di diverso da

tutte le altre. Perchè tutto il fegato da cui essa è tolta ha la stessa

struttura istologica, né vi si riscontrano le cellule con massa pig-

mentata isolata, da cui il nucleo è fuori, come nella Fig. 161, o le

gocce di vario colore. E siccome è fegato di Pleurobranchaea questo

come tutti gli altri, bisogna che le sue cellule corrispondano, sia

pure come stadii differenti o un po' modificati da condizioni speciali,

a quelle degli altri.

Vediamo dunque una certa irregolarità nei processi di forma-

zione, che non altera però questo concetto fondamentale: formazione

di gocce da masse pigmentate accumulatesi gradualmente. Processo

che, come già più sopra ho accennjito, corrisponde perfettamente a

quello delle cellule secernenti a grandi gocce delle Aplisie.

Dunque riscontriamo un' omologia di questo genere: tutte le

cellule epatiche della Pleurobirnickaea corrispondono alle grandi se-

cernenti delle Aplisie — senza che sia escluso che possano contem-

poraneamente corrispondere alle altre specie di cellule. Il che

equivale a. dire che tutte le cellule epatiche della Plcurohrancliaea

sono secernenti, senza escludere che possano contemporaneamente



Il fegato dei Molluschi e le sue funzioni. 373

compiere anche altre funzioni. — Gli stretti rapporti di queste cel-

lule e delle loro gocce pigmeutate — le quali presentano anche le

medesime reazioni di insolubilità che nelle A})lisie — basterebbero

a dimostrarne la loro natura funzionale, oltre che morfologica. Ma
ricorderò anche questo fatto caratteristico, a cui ho già accennato:

che, mentre non si trovano gocce simili a quelle delle cellule nello

stomaco della Pleurohranchaea, né nelle feci, anche del digiuno

(salvo eccezioni), esse si trovano talvolta, durante il digiuno, nel-

l'abbondante liquido che riempie il tratto d'intestino limitato dai due

sfinteri e la camera epatica, e che scola dal fegato tagliato. Si pos-

sono a volte trovare dei cumuli di gocce (Fig. 159). La colorazione

intensa del liquido stesso indica che molte gocce si sono disciolte

per almeno contribuire notevolmente a formarlo. Questo liquido è

evidentemente secreto, pronto a funzionare e a digerire.

Abbiamo dunque nella Pleurobranchaea condizioni più semplici

che nelle Aplisie, nel canale digerente e nel fegato; sia condizioni

morfologiche, sia condizioni fisiologiche. Diventa quindi per compenso

l)iù complessa la funzione di ciascuna cellula epatica, la quale oltre

a essere secernente è probabilmente anche assorbente. Gli stadii delle

gocce di secreto sono anche spesso abbreviati con una certa irrego-

larità di procedimento. Irregolarità che rende assai più difficile il

lavoro del ricercatore, inquautochè non è possibile di tutte le forme,

di tutti gli stadii osservati fare una scala ordinata e schematica.

Sono però di guida assai efficace le nozioni comparative colle Aplisie.

V. Helix aspersa e pomatia.

Ho esaminato (jualche Helix, specialmente per osservare i pro-

cessi digestivi sopra ad un' erba diversa dall' Ulva, e se fossero

anche qui ritrovabili i cloroplasti e frammenti di cellule vegetali

dentro le cellule epatiche.

Animali alimentati con quella comunissima erba chiamata gra-

migna mi fornirono alcuni dati interessanti. Ho disegnato nella

Fig. 165 alcune cellule dell' erba in cui si ha una contrazione del

protoplasma e una diminuzione dei cloroplasti rispetto alle cellule

normali. La contrazione è probabilmente, almeno in parte, di natura

osmotica. Già in questo stadio ogni traccia di idrato di carbonio

colorabile colla soluzione iodio-iodurata è sparita.

Ma più notevole è, in stadii di digestione un poco più avanzati,

la separazione delle cellule vegetali, delle quali un gran numero si
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trovano nello stomaco della chiocciola libere con l'aspetto quasi nor-

male, come è rappresentato nella Fig. 166. Ed anche moltissimi

cloroplasti sono liberi, fuoriusciti dalle cellule (Fig. 169). Alcuni

infine un poco imbruniti (Fig. 167). Questi fatti sono una nuova

conferma della digestione del cellulosio nei Gasteropodi. Ma nel

caso dell' Helix io non ho veramente da far altro che citare le

ricerche di Biedermann & Moritz (98) i quali hanno ami)iameute

illustrato questo processo digestivo, studiandolo microscopicamente e

chimicamente. Microscopicamente hanno dimostrato la rottura delle

pareti cellulosiche ed altri interessanti fatti, che è inutile io stia a

ricordare. Ciò che è ancora più degno di interesse è il resultato

delle loro digestioni artificiali. Hanno dimostrato con ([ueste la

dissoluzione del cellulosio, studiandone i prodotti di scissione. E
dicono poi che »dem in dem Magen ergossenen Lebersecret von

Helix pomatia die Fähigkeit, irgend welche Eiweißkörper pflanz-

lichen oder thierischen Urs])rungs zu verdauen, wenigstens während

der Jahreszeit, in die unsere Versuche fielen (April—September),

vollkommen abgeht, so dass seine Wirkung allein auf Kohlehydrate

(Cellulose, Stärke, Zucker) beschränkt erscheint«. Che l'estratto

ei)atico abbia un' azione digerente sulle sostanze proteiche, fu già

dimostrato da molti (Krukenberg, Barfurth ecc.). Perchè il con-

tenuto dello stomaco non ha tale azione? Gli autori prendevano il

contenuto gastrico degli animali digiuni, e con questo si)erimenta-

vano. Probabilmente il fegato secerne un enzima proteolitico, ma
secondariamente, dopo che il cibo è già entrato nello stomaco, e

cominciata la digestione degli idrati di carbonio. Tanto più che

non i resultati di tutti concordano con quelli di Biedermann &
Moritz; p. e. Yung (87) attribuisce al succo gastrico una capacità

proteolitica. Le differenze di resultati si possono forse attribuire a

diverse condizioni di alimentazione in cui sia stato raccolto il succo

gastrico. Ho discusso questa questione, perchè nell' Aplysia anche

accade forse qualche cosa di simile, giacché mentre l'amido scom-

pare assai presto, e il cellulosio pure viene assai presto digerito,

giacché presto avviene la liberazione dei cloroplasti, prima che

avvenga la digestione dei proteici abbiamo argomenti })er credere

che occorra un certo tempo. Ho infatti lungamente illustrato il

fatto dei diversi processi di digestione e come quello che conduce

alla formazione di cloroplasti liberi sia precedente a quello che

conduce alla formazione dei grani bruni. Ora, perché i cloroplasti

liberi possano essere, come si mostrano, e restare integri nello
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stomaco ed arrivare iutegri fino alle cellule epatiche, è evidente la

necessità che non vi siano enzimi proteolitici nel liquido. Mentrechè

gli enzimi proteolitici sono necessarii ^per spiegare la formazione

dei grani bruni in cui la clorofilla precipita in forma granulare, e

in cui si ha frammentazione e contrazione del protoplasma cellu-

lare. Queste considerazioni possono forse anche spiegare come mai

BoTTAZzi non abbia riscontrato nel succo gastrico un' azione cellu-

losolitica, mentre essa in realtà si riconosce coli' osservazione del

contenuto gastrico di animali uccisi in digestione. Egli, in generale,

filtrava il liquido di stomachi in digestione e si serviva di questo

filtrato per le esperienze di digestione artificiale. Ora non è punto

improbabile che al sopraggiungere del fermento proteolitico nello

stomaco, accompagnato dall' acido che rende bruna la clorofilla, il

fermento cellulosolitico cessi di agire; in modo che se gli animali

vengono uccisi in digestione un poco avanzata non si possa più

avere per mezzo del succo gastiùco una cellulosolisi; senza che

questo fatto significhi la mancanza del fermento ad hoc nello stomaco,

in ogni momento della digestione.

Insomma, tre fatti indicano un prevalere della cellulosolisi nei

primi stadii della digestione, e della proteolisi dopo: 1) le osserva-

zioni microscopiche sulla digestione naturale nelle Aplisie, le quali

mi hanno dimostrato nell' Aplysia dapprima fenomeni di cellulosolisi,

senza proteolisi, mentre quello di proteolisi si presenta più tardi;

2) la mancata cellulosolisi nell' Aplysia con succo gastrico di ani-

mali in piena digestione (Bottazzi); 3) la mancata proteolisi (nel-

VHelix) con succo gastrico di animali digiuni (Biedermann & Moritz),

mentre per il succo gastrico dell' Helix la proteolisi fu da altri

dimostrata.

Ritornando a discorrere delle mie brevi osservazioni sull' Helix,

ho notato che l'imbrunimento dei cloroplasti è poco notevole o nullo,

nonostante una certa acidità del succo gastrico. Ma ciò dipende

dalla natura dell' erba. Ne ho fatto l'estratto alcoolico ed ho osser-

vato che acidificandolo l'imbrunimento è molto minore che nel-

l'estratto alcoolico di Ulva lactuca. Per le osservazioni spettrosco-

piche V. il capitolo relativo a pag. 385.

Ma nonostante questa grande quantità di cloroplasti liberi, non

ne ho ritrovati nelle cellule epatiche. Altri autori veramente li

hanno osservati; in proposito dicono Biedermann & Moritz che vi

si possono trovare, ma raramente, massime dopo lauti pasti. Che
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quei grani di cui essi parlano siano della stessa natura dei grani

bruni delle Aplisie, lo credo per varii argomenti, che però è inutile

discutere. Io non li ho veduti forse perchè la stagione in cui ne

ho fatto ricerca non era propizia (primavera). In accordo con questo

resultato negativo, l'esame spettroscopico non mi ha dimostrato clo-

rofilla neir estratto alcoolico del fegato.

Quelle che Barfurth ha chiamato Leberzellen, e Biedermann
& Moritz Resorptionszelleu, perchè assorbono, secondo le loro ri-

cerche, il grasso, quelle cellule che corrispondono alle clorofilliche

delle Aplisie, sarebbero dunque dotate anche qui, sebbene in grado

minore, della capacità di assorbire grossi grani, frammenti di cel-

lule vegetali.

Cellule secernenti a piccole gocce non esistono.

Cellule secernenti a grandi gocce sono abbondanti, e il loro

aspetto non è molto dissimile da quello delle Aplisie. A questo

proposito ho raccolto dei dati in rapporto all' ibernazione. Nelle

chiocciole che in estate sono alimentate senza interruzione, le masse

di secreto sono abbondanti e scure; se poi si lasciano gli animali

per qualche tempo a digiuno, le masse di secreto divengono più

numerose, ed una quantità sono completamente nere (Fig. 171j. In-

vece, chiocciole uccise durante l'ibernazione hanno molto meno masse

di secreto e più chiare. Nei primi pasti dopo Fibernazione è fre-

quente l'aspetto della Fig. 172. Credo però che durante l'iberna-

zione sempre si conservi nello stomaco una certa quantità di liquido

scuro e acido.

Questi resultati sono molto facilmente intelligibili. Giacché

altra cosa è il digiuno, altra cosa è il digiuno in stato di iberna-

zione. Quando un animale viene posto a digiuno in quei periodi

in cui soleva mangiare, i processi secretivi seguitano e si accumula

il secreto, che per le anormali condizioni non viene utilizzato; onde

la grande abbondanza di masse di secreto. Si ha in questo fatto

insomma una continuazione dei processi usuali, tranne quelli che

necessariamente mancano per la mancanza degli alimenti. Invece

neir ibernazione l'animale si dispone tutto in condizioni particolari,

adattandosi ogni sua funzione alle condizioni mutate. Abbiamo qui

nella diminuzione del secreto di queste cellule l'espressione di questo

adattamento : il secreto, divenuto inutile, non si produce più. Insisto

nel mettere in luce questo fatto, perchè il problema dell' iberna-

zione e delle sue condizioni funzionali, a cui si riannoda, è certa-

mente di grande interesse.
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Le cellule sferulose sono abbondanti, forse anche più che nelle

Aplisie; le sferule sono generalmente molto piccole (Fig. 170). La

figura è tolta da un animale che cominciava a mangiare dopo Tiber-

nazione. Anche in estate sono piccole, ma notevolmente più grandi

di quelle della ligura.

VI. Cefalopodi.

Nei Cefalopodi i rapporti del fegato col canale digerente sono

tali da non potersi sospettare che il fegato sia un organo assorbente.

Infìitti sono due sottili canalini che fan comunicare il fegato con il

canale digerente, in un punto situato alla radice del tortuoso cieco

(Fig. 17 — Octopus macropus). Neil' Octopiis vi è un esofago, un

ingluvie, uno stomaco, un cieco avvolto a spira, un intestino. Nella

Seppia manca l'ingluvie, e il cieco è meno avvolto a spira. Di più,

lungo i canalini di scarico del fegato vi sono due organi ghiando-

lari, chiamati il pancreas dei Decapodi. — Io ho studiato princi-

])alraente alcuni Ottopidi [Octopus ìiiacropus^ Eledone moschata) e un

poco la Sepia officinalls.

Nel fegato, a fresco, predominano le cellule simili alla Fig. 184,

vale a dire cellule allungate, che nell' estremità apìcale hanno, rac-

colto in uno spazio speciale, un ammasso di gocce giallastre. Però

è difticilissimo poter vedere una cellula nelle condizioni di quella di-

segnata nella figura, e già essa è un poco contratta, in modo da

acquistare la forma claviforme, da cui il nome di Keulenzellen, a

torto dato da Frexzel a questa categoria di elementi. Che quella

non sia la loro forma naturale, si decide coli' esame sia di sezioni,

sia anche di preparati a fresco in cui gli elementi non siano ancora

bene isolati; non si distinguono allora le fine particolarità di strut-

tura, ma è evidentissima la forma delle cellule che è cilindrica e

non claviforme. Isolando gli elementi, essi assumono una forma ro-

tondeggiante (Fig. 18Ü ecc.) rimanendo il grosso ammasso pigmentato

circondato da uno strato sottile di protoplasma, in un punto del quale

si scorge per lo più un ingrossamento col nucleo. Quel punto cor-

risponde all' estremità basale della cellula normale, poiché normal-

mente il nucleo è basale. Il colore del pigmento varia dal rosso

al giallastro, ed è più intenso e più rosso nella stagione estiva.

Neil' interno della massa pigmentata è facile scorgere, e specialmente

in estate, e più nella Seppia, dei corpi allungati, in apparenza cristalli.

— Si trovano anche cellule in cui la formazione della massa pi-

gmentata non è molto inoltrata, p. e. Fig. 178— 183, ed è radunata in

Mittheihingen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 15. 25
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piccole gocce, oppure che hanno un pigmento che sembra un po' sparso

per il protoplasma. Anche qui dunque pare che queste masse pi-

gmentate si formino in seno al protoplasma e per sua propria attività,

gradualmente.

In un animale ben nutrito, anche dopo finita la digestione ed

espulsa la maggior parte dei residui alimentari, non si trovano né

nelle feci, né nel contenuto intestinale, dei corpi che ricordino

queste masse pigmentate. Se invece un animale si tiene a digiuno,

già dopo un giorno si cominciano a trovare nel bacino, delle feci

da esso espulse, intensamente pigmentate e che, osservate al micros-

copio, si mostrano composte di corpi più o meno rotondeggianti,

simili a quelli delle Fig. 188, 189, o, se anche di aspetto un po' diverso,

tutti ricordanti perfettamente la struttura e il colore delle masse

pigmentate delle cellule epatiche. Dopo qualche giorno di digiuno

l'espulsione di questi corpi aumenta, poi di nuovo diminuisce. Se si

uccide un animale durante il digiuno, si trova l'intestino pieno di

essi, più meno conglomerati insieme.

Eesta dunque stabilito che queste cellule pigmentate espellono

colle feci, nel digiuno, la massa pigmentata con una scarsa zona

incolora attorno, senza che però si possa dire che tutta la cellula

viene espulsa; anzi, questo no certo come caso generale, e^ se accade,

è solo per eccezione.

Sia perchè il modo di formazione di queste masse pigmentate

ricorda da lontano quello delle masse di secreto dei Gasteropodi,

sia per il fatto che queste masse, le quali sono evidentemente un

secreto cellulare, vengono eliminate nel digiuno, e solo nel digiuno,

sia infine perchè il fegato dei Cefalopodi ha una potente azione di-

gerente, e queste cellule sono quasi le uniche, per quantità, del

fegato stesso, concludiamo che questo secreto pigmentato contiene gli

enzimi attivi nella digestione, o almeno alcuni di essi. Sono dunque

anche queste delle »cellule secernenti« e secernenti fermenti, come

quelle simili delle Aplisie.

Quanto alla natura del pigmento, esso è diverso da quello delle

Aplisie. Esso è solubile nell' alcool, anziché nell' acqua. Speciali

strie di assorbimento la sua soluzione non presenta, né vi è affatto

il dubbio che si possa trattare di clorofilla. Negli estratti alcoolici

di fegato di Octopus e di Sepia non ho mai trovato nemmeno tracce

di clorofilla.

Oltre queste cellule, ve ne sono delle altre pure pigmentate,

e il cui pigmento non è solubile in acqua, ma pure è solubile in
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alcool. Una ne è rappresentata nella Fig. 197, e la Fig. 198 non è

altro che la stessa cellula, contratta, dopo un poco di tempo che la

stavo osservando al microscopio. La forma allungatissima, e con un

collo ristretto vicino all' apice, è caratteristica, come si può ricono-

scere nei preparati in paraffina. Il pigmento è sparso per tutta la

cellula in forma di granelli rossi. Talora son granuli molto sottili

(Fig. 196) e non è difficile trovare alcune forme che sono probabil-

mente degli stadii di formazione (Fig, 194, 195). Sulla funzione di

queste cellule non ho raccolto nessun dato, e soltanto ho notato,

come ho detto, questi stadii di formazione, che le ravvicinano special-

mente alle cellule della Pleurohrancimea Meckelii in alcuni stadii

(cfr. Fig. 137). Tanto che si può supporre che anche queste non siano

altro che cellule secernenti fermenti od altre sostanze attive nella

digestione.

Una terza specie di cellule sono le sferulose (Fig. 203) a cui

si devono probabilmente ricondurre quelle forme granulose rappre-

sentate nelle Fig. 200—202, corrispondenti forse agli stadii senza

struttura trovati nelle Aplisie, e alcune forme a sferule, un po' pi-

gmentate, della »Seppia (Fig. 204, 205). Ma l'aspetto tipico, presentato

per lo più, a sferule incolore e molto rifrangenti, non lascia dubbio

suir identificazione di questi elementi con le cellule sferulose dei

Gasteropodi. Nelle sezioni si può riconoscere che queste cellule toc-

cano si la base dell' epitelio, ma non arrivano al lume dei canalini.

Questa particolarità, a cui abbiamo già accennato, era stata già

descritta dal Frenzel, nella prima parte della monografia. Ed è

degna di nota per le considerazioni altrove fatte.

Infine possiamo ricordare che, tagliando i canalini congiungenti

il fegato coir intestino, specialmente durante la digestione, sgorga

dal moncone epatico qualche goccia di liquido, intensamente acido

alle carte. Il contenuto del canale digerente è pure acido, per Io

più, ma non sempre; dopo un pasto abbondante, si può ritrovarlo

alcalino. Probabilmente questo fatto non deriva da un primo stadio

della digestione, il quale debba avvenire in reazione alcalina, ma
solo dal non avere ancora il secreto epatico e quello delle ghian-

dole salivari neutralizzata la reazione propria degli alimenti, che

saranno stati prevalentemente alcalini.

Gli alimenti, pesciolini, granchi ecc., si ritrovano in via di dis-

facimento dapprima nell' ingluvie, e in stadio più avanzato nello

stomaco e nel cieco. Neil' intestino in generale hanno già assunto

l'aspetto delle feci.
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Si presenta ora la domanda: qual' è l'organo assorbente in

questi animali? Il cieco, per la sua struttura a molti setti, sembra

molto probabilmente devoluto a questa funzione. Probabilmente

questi setti, già conosciuti e che quindi non mi dilungo a descri-

vere, corrispondono morfologicamente alle pliche cecali dell' Aphisicr,

come in esse, vi sono in questi setti delle cellule ghiandolari, pro-

babilmente anch' esse mucose, e situate specialmente sulla linea

apicale dei setti. Tale omologia è interessante per la completa

diiferenza funzionale.

Ma anche lo stomaco è organo assorbente. Per ambedue queste

parti ho fatto ricerche sull' assorbimento del grasso. Quando si

esamina dopo il pasto il contenuto del canale digerente, si trovano

grandi gocce di grasso. Sono gocce di colore giallastro, solubili in

alcool e in benzolo, tingibili in nero coli' acido osmico. Pensando

che potesse esservi un attivo assorbimento di grasso, fissai con mi-

scele osmiocromacetiche dei pezzi di stomaco e di cieco. Dalle se-

zioni di questi preparati ho tolto le Fig. 206—209.

Nello stomaco, alcuni tratti di epitelio erano ricchissimi di gocce

di grasso, altri tratti ne erano sprovvisti. Dappertutto al di sopra

dell' epitelio vi è uno strato più o meno spesso, probabilmente di

natura chitinosa. Ha un' apparenza più o meno stratificata e si

tinge colla fucsina intensamente, specialmente nella zona rivolta

verso la cavità gastrica. Nelle figure la tinta bigia o nera di questo

strato, come quella delle altre i)arti nelle cellule, rappresenta la

colorazione dovuta alla fucsina, e son solo le pallottoline nere che

sono realmente nere anche nel preparato, per riduzione dell' acido

osmico. Dunque, tornando alla Fig. 206, essa rappresenta l'epitelio

senza grasso; è un epitelio cilindrico a un solo strato, vibratile, e

sono evidenti i prolungamenti delle ciglia fino alla base delle cel-

lule. Non differisce insomma fondamentalmente dall' epitelio del

canale digerente delle Aplisie. — Nei tratti di epitelio gastrico in

cui l'acido osmico ridotto indica la presenza di grasso, le gocce

sono disposte, quando son poche, alla periferia delle singole cellule

epiteliali (Fig. 207). Nella figura sono disegnati 3 nuclei, ma il

tratto di epitelio comprende 5 cellule ; due sono tagliate nella parte

del tutto superiore o inferiore, onde non si vedono i nuclei, e si

hanno quelle zone più larghe (una all' estremo sinistro e una verso

destra) ricche di gocce nere. Le gocce si spostano evidentemente

nelle cellule verso la loro base, giacché se ne trova qualcuna anche

sotto il nucleo. Questo spostamento deve avvenire secondo linee
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diritte, come indica il frequente aspetto di molte gocce allineate in

file dall' apice alla base delle cellule. Evidentemente tale dispo-

sizione è dovuta alla presenza dei filamenti cigliari che arrivano fino

alla base delle cellule. Quando una goccia è riuscita a procedere

verso la base, nella via che ha percorso probabilmente rimane per

un momento una diradatura tra i filamenti, la quale facilita il pas-

saggio dì altre gocce.

È inutile dire che, se in questa Fig. 207 non si vedono le ci-

glia prolungarsi nell' interno delle cellule, ciò non significa che quei

prolungamenti siano spariti. E noto infatti come non sempre siano

visibili questi prolungamenti, anche quando vi sono.

Nella Fig. 2(J8 è rappresentato un tratto di epitelio in cui il

grasso ha riempito completamente le cellule.

Interessante è anche l'aspetto dell' epitelio e e cai e. I setti del

cieco presentano, in sezione, l'eiìitelio come ondulato, per diversa

altezza delle cellule nei varii tratti. Neil' insieme, son formati da

due strati epiteliali colle basi aftacciate, separati da un po' di con-

nettivo. Sono specialmente i tratti con cellule più alte che si

arricchiscono di grasso, la cui quantità va dalle due parti diminuendo.

Uno di questi tratti è rappresentato nella Fig. 209, a 1 000 diam. Qua
non vi è la zona sovraepiteliale chitinosa, onde le ciglia vibratili

si vedono libere e piti nettamente. Nelle cellule, pochi nuclei sono

visibili, e sono basali. La mancanza degli altri è dovuta al fatto

che, le cellule essendo assai sottili e lunghe, facilmente sono in

parte tagliate obliquamente, e non si arriva a vedere una cellula

intera dall' ai)ice alla base dell' epitelio. E la figura, dalla parte

della base, è un poco schematizzata.

Il grasso si trova in gocce, specialmente verso la })arte apicale

dell' epitelio, e le gocce sono di varia grossezza, minutissime le più

apicali, più grosse le altre. Ma un fatto è notevole. L'estremità

libera delle cellule è munita di un orletto simile a quello delle

cellule intestinali degli animali superiori. Sotto a questo orletto,

una zona relativamente grande, realmente appartenente alla cellula,

è completamente priva di gocce nere. Così, nell' epitelio gastrico,

non una goccia di grasso si trova nel largo strato sovraepiteliale.

Che neir orletto delle cellule intestinali di animali superiori non si

sia mai veduta una goccia di grasso è cosa nota; ma qua il fatto

è ben più caratteristico, giacché uno strato considerevolmente grosso

ne è privo; ancora una volta ci imbattiamo in questo fatto curioso,

e nella quasi necessità di ammettere che il grasso entri nelle cellule
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epiteliali in forma di composto solubile, cioè, secondo ogni proba-

bilità, di sapone. E solo in una parte della cellula, notevolmente

distante dall' apice, tornano a formarsi le gocce di grasso, dapprima

piccole, poi più grandi, o per riunione di gocce piccole, o per ac-

crescimento di esse.

Ed è ancora degno di nota che al di sotto dell' epitelio cecale,

come al di sotto dell' epitelio gastrico, anche nei punti dove le

cellule sono zeppe di grasso fino alla base, non una goccia di

grasso è riscontrabile nel connettivo. Esso vi si trova soltanto in

stadii ulteriori della digestione, vale a dire parecchio tempo dopo

il pasto.

Eiferisco qui incidentalmente un' osservazione che ho fatto so-

pra alcuni Infusorii, trovati una volta nel canale digerente di Octo-

pus (Fig. 175—177). Ve ne erano di (juelli i quali avevano una

corona di ciglia vibratili, come è rappresentato nella Fig. 175. Altri,

formati come indica la Fig. 176, non avevano ciglia visibili, ma la

parte che è superiore nella figura, si muoveva, vibrando come fa-

rebbero molte ciglia insieme. Se si lascia a sé il preparato, fino a

che il movimento si arresta, e l'infusorio si contrae un po', tutto

il corpo cellulare appare longitudinalmente percorso da filamenti

(Fig. 177). Si ha insomma in questi animali un caso curioso di

vibratilità, giacché non vi sono ciglia libere, ma filamenti interni

nella cellula, i quali agiscono in modo analogo, facendo vibrare una

parte di essa.

YII. Ostrea edulis.

Sui Lamellibranchi ho fatto poche osservazioni. Ho esaminato

V Ostrea edulis^ in cui, secondo il Frenzel, esistono soltanto le

Köruerzellen. Che esista una specie di cellule soltanto é vero, ed

anche Carazzi una sola specie ne descrive (97). — Ma sono pro-

prio le Körnerzellen? Io non ho visto nell' esame a fresco di

Ostrea edulis nessun grano bruno o cloroplasto. Vero è che non ho

esaminato animali freschissimi, ma tolti dal mare da due o tre

giorni. Ma in tali condizioni, se ve ne fossero, si sarebbero dovuti

conservare ancora, senza dubbio; e poi, il Frenzel avrebbe de-

scritto due specie di cellule. Giacché una quantità di gocce

rotondeggianti esistono nelle cellule dell' ostrica, pigmentate in

giallognolo non tanto intenso (Fig. 173); se si osservano gocce che,

anziché essere completamente isolate, si trovino in ammassi di gocce
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simili, il colore appare molto più scuro (Fig-. 174). È evidente che

sono queste gocce elie il Frenzel lia preso per Körner, forse ba-

sandosi sulla reazione del loro pig-mento, che è solubile in alcool.

Ma, se anche l'aspetto di quelle g;occe potesse lasciar dubbii, l'osser-

vazione spettroscopica dell' estratto aleoolico del fegato tronca la

questione, giacché dimostra la completa assenza di clorofilla. Siamo

dunque nello stesso caso dei Cefalopodi, in cui esiste un pigmento

solubile in alcool e che non è clorofilla, nò normale, né acidificata.

In acqua questo pigmento non é solubile. — Chi vuol seguire la

nomenclatura del Frenzel, deve dunque chiamare le cellule epa-

tiche deir ostrica »Keulenzellen« anziché »Körnerzellen«.

Che queste gocce siano un secreto delle cellule e contengano

g-li enzimi della digestione, senza avere argomenti diretti non posso

affermarlo in modo reciso. Ma é ([uasi sicuro, dal momento che i

fermenti secreti dal fegato dei Molluschi in genere sono sempre

contenuti in gocce pigmentate, e queste gocce dell' ostrica sono le

uniche che possano interpretarsi come un secreto del fegato. Nei

preparati a secco, naturalmente, per la solubilità del pigmento, non

rimane nell' epitelio epatico nessuna traccia di corpi pigmentati.

Carazzi, nel lavoro citato, distingue dai lobuli epatici alcuni

condotti epatici, non fondamentalmente diversi per la struttura

dell' epitelio, e di cui ignora la fine. Su questi non discuto, ma
mi preme di fermarmi sopra ai ciechi gastrici, i quali secondo

la sua descrizione assomigliano strutturalmente più allo stomaco

che all' epitelio epatico. Infatti il loro epitelio é costituito di cel-

lule vibratili allungate molto, con qualche cellula mucosa interposta.

lo aggiungo che la loro struttura, se assomiglia a quella dello sto-

maco dell' ostrica, assomiglia ancora di più a quella del cieco del-

VAplìjsia e della camera cecale. Io non divido affatto l'opinione

che l'autore esprime in proposito con una certa riserva. Egli crede

che questi ciechi gastrici siano in modo speciale addetti alla fun-

zione di secrezione, i lobuli epatici a quella della »assimilazione«

(pag. 14 e 15). Che i ciechi gastrici abbiano una funzione secre-

toria, sta bene, ma si tratta di un secreto mucoso delle cellule

mucose o Becherzellen, né si può per nulla supporre che questo

muco contenga degli enzimi. Se osserviamo quello che negli altri

Molluschi avviene, massime nell' Aplysia, dove l'affinità di struttura

tra il suo cieco e questi ciechi gastrici é più notevole, vediamo che

esso ha una funzione prevalentemente, se non esclusivamente, mec-

canica, nella fabbricazione delle feci. Nei Cefalopodi invece il
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cieco, pur conservando delle notevolissime affinità di struttura con

quello dei Gasteropodi, esercita una funzione di assorbimento. Ma
non mai si ritrova o si può solo lontanamente supporre una funzione

secretoria di fermenti. Manca la condizione essenziale, mancano

cioè le cellule secernenti a cui si possa attribuire tale funzione.

Ora, mi pare che questo caso si ripeta perfettamente a proposito

dell' ostrica, ed escludo quindi, per mio conto, una funzione secre-

toria dei ciechi gastrici in rapporto colla digestione. Rimane da

discutere se vi sia o no assorbimento. Carazzi non lo crede, per

i suoi resultati negativi, relativamente alle ostriche verdi e alle

esperienze col ferro; e tale induzione sembrami assai attendibile,

almeno con riserva. Questi cosi detti ciechi gastrici restano dun-

que a considerarsi anche qui come devoluti specialmente a funzioni

meccaniche. Va ricordato che questo nome di ciechi gastrici è

assolutamente improprio, come pure dice il Carazzi, perchè si

seguitano senz' altro con i canalini o lobuli epatici. Essi corrispon-

dono per posizione ai canali escretori del fegato dell' AjjJysia. e se

d'altra parte hanno una struttura più affine a quella del cieco di

quel Gasteropode, ciò non deve far meraviglia, pensando che una

parte differenziata, corrispondente alla camera epatica e al cieco

delle Aplisie, qua nell' ostrica non c'è. Sono insomma, secondo il

mio modo di vedere, nient' altro che canali escretori, destinati a

condurre nel canale digerente il secreto delle cellule epatiche;

nonché, se gli alimenti penetrano nel fegato, il che non sappiamo,

anche a ricondurne via i residui.

Quanto all' epitelio del fegato vero e proprio, che esso abbia

la funzione di secernere gli enzimi, mi pare quasi sicuro, dalle

brevi considerazioni suesposte. Quelle gocce pigmentate, erronea-

mente prese per Körner dal Frenzel, sono il secreto delle cellule epa-

tiche. E che questa funzione non sia afiatto di secondaria importanza,

lo dimostra l'abbondanza grande di queste gocce, che nell" esame

a fresco formano la parte principale di (luello che si vede. Ciò

non esclude, ben s'intende, che possano queste cellule avere una

funzione di assorbimento. Ma qua ancora vi sono le esperienze di

Carazzi sull' assorbimento del ferro, le quali negano che esso venga

assorbito dalle cellule epatiche, direttamente dal contenuto del canale

digerente. Che questo fatto escluda in modo sicuro che esse ab-

biano la capacità di assorbire le sostanze alimentari, più o meno

digerite, non si può dire, ma sembra i»robabile.

Devo fermarmi ancora un momento intorno a ciò che dice il
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Carazzi, a scanso di e(|uivoci. Eg-li ha osservato im assorbimento

postumo, indiretto, del ferro per parte delle cellule epatiche, le

quali lo prendono, sempre secondo le sue esperienze, dagli ame-

bociti, caricatisene dalle pareti del canale digerente, e poi giunti

nel connettivo circondante i canalini epatici, per via interna. E in

questo senso che egli attribuisce alle cellule epatiche una funzione

di assimilazione, intendendo con ciò il fatto di prendere il ferro

dagli amebociti. Questo per rischiarare la sua parola citata sopra.

Certamente questo assorbimento del ferro dagli amebociti indica,

al solito, che il fegato dell' ostrica compie molte funzioni, comprese

quelle che negli animali superiori sono esercitate da ghiandole in-

terne del corpo.

Reputo affatto inutile di disegnare dei tagli di fegato di ostrica,

essendovene parecchi rappresentati nelle figure del Carazzi (96 e 97).

YIII. Appendice — Osservazioni spettroscopiche.

L'estratto alcoolico dell' Ulva lactuca dà lo spettro della cloro-

filla quale è rappresentato nella Fig. A, 1. Se si aggiunge alla

soluzione qualche goccia di HCl, la soluzione tosto imbrunisce, e

contemporaneamente lo spettro cambia; la stria principale in B si

altera poco, diminuendo un po' di ampiezza. Spariscono le due

strie pallide e vengono sostituite da due strie più strette e più

scure, poste assai più verso il violetto. L'assorbimento a destra au-

menta leggermente (Fig. A, 2).

In un' erba terrestre, la gramigna, ho fatto pure l'estratto

alcoolico, e lo spettro ottenuto era uguale quasi completamente a

quello dell' estratto di TJlia. Acidificando, si ha in questo caso

un imbrunimento molto scarso; le modificazioni dello spettro sono

però le stesse. Le strie secondarie sono meno marcate tanto

nello spettro della clorofilla normale come in quello della clorofilla

acidificata.

In tutti i casi la neutralizzazione o alcalinizzazione con soda o

potassa non fa ritornare dalla clorofilla acida alla clorofilla normale.

Il Kraus nello spettro della clorofilla disegna una stria di più

di quelle disegnate nel mio spettro A 1, e precisamente in una posi-

zione intermedia tra le due strie pallide, corrispondente alla parte

destra della prima stria pallida della clorofilla acidificata nel mio

spettro. E tanto questa stria quanto (luelle altre due secondarie

sono molto marcate e scure, almeno a giudicare dalle figure che
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vengono riportate nei trattati. Ora, ciò non è mai, anche nelle so-

luzioni molto concentrate, finché, come nello spettro del Kraus, le

strie sono ancora assai strette. Quanto a quella stria intermedia,

nella clorofilla in soluzione molto concentrata si intravede appena

tra le due strie pallide un lieve oscuramento, che tende più che

altro a congiung-erle. Ma non si può veramente parlare di una stria

vera e propria.

L'estratto alcoolico delle feci di Aplysia mi ha sempre dato lo

spettro della clorofilla acida, tranne in quei casi in cui esse erano

costituite esclusivamente di cloroplasti verdi; ma anche in questo

caso soltanto, se erano proprio le primissime feci dopo un pasto

abbondante. Altrimenti lo spettro era quello della clorofilla acida

colle strie secondarie molto pallide. Divenivano invece esse sempre

più marcate, quando le feci venivano raccolte a maggior distanza

dal pasto, ed anche a occhio se ne poteva seguire il graduale im-

brunimento.

Nel fegato non ho mai trovato clorofilla normale, sempre in-

vece quella acida; anche qui però il grado di acidificazione, ricono-

scibile dalla intensità delle strie secondarie, variava, aumentando

sempre man mano che aumentava la distanza da un lauto pasto;

dopo un digiuno lungo, di 10 o 15 giorni, non si trova più che

una traccia di clorofilla, si che la stria principale è appena visibile.

Nella Pleurohranchaea Meckelii una volta ho trovato nell' estratto

alcoolico del fegato le strie della clorofilla acida. Vi era infatti

qualche frammento di erba anche nel canale digerente. Ed io credo

veramente che tale spettro, piuttosto debole, si debba più attribuire

al contenuto della camera epatica, che non al tessuto del fegato,

nel quale l'osservazione microscopica non poteva riscontrare grani

di clorofilla in nessuna forma. Del resto come caso generale non

ho trovato clorofilla nell' estratto alcoolico del fegato di Plewo-

branchaea.

Resultati negativi ho pure ottenuto nei Cefalopodi e nell' Ostrea

eàidis; nei Cefalopodi il pigmento delle cellule secernenti viene

estratto dall' alcool, ma non ha strie particolari, assorbendo solo un

po' diffusamente la luce, massime la parte destra dello spettro. In

condizioni analoghe si trova l'ostrica.

Nelle chiocciole ibernanti, nessuna traccia di clorofilla. In

quelle che mangiano non ne ho trovata quando ho avuto la pre-

cauzione di prendere quelle parti del fegato che non contengono

grossi canali, i quali si vedevano anche a occhio essere pieni di
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erba. Non uego perù che possa esistere talora clorofilla in questo

fegato, e perciò vale quello che altrove ho detto a proposito del-

l'assorbimento di cloroplasti da parte delle cellule epatiche.

Questi resultati sono veramente assai diversi da quelli ottenuti

da Dastre & Floresco (98), i quali studiarono i diversi pigmenti

epatici. Essi trovarono nell' Octopus, non nella Sejna^ un pigmento

clorotillico, estraibile con cloroformio dal fegato disseccato e pol-

verizzato. Nei Lamellibranchi e nell' Helix hanno avuto gli stessi

resultati. Dastre & Floresco, nonostante le somiglianze spettro-

scopiche, dubitano ancora che la »epato-clorotìlla« sia realmente

clorofilla uguale a quella delle piante. Le mie ricerche intorno

all' assorbimento dei grani verdi e bruni nelle Aplisie tolgono ogni

dubbio in proposito per quegli animali. La questione rimane ri-

guardo all' Octopus ancora sub judice.

MacMuxn infine dice che la stria fondamentale della clorofilla

esiste sempre negli estratti epatici, le altre (le due della clorofilla

normale e le due della clorofilla acida) sono più incostanti. Ma

qualche goccia di acido nitrico le mettono in evidenza, producendo

lo spettro a 5 strie che dà la clorofilla vegetale acidificata.

IX. Sommario dei resultati.

Le ricerche, i cui resultati sono andato esponendo, hanno dunque

dovuto spesso contrastare a opinioni espresse dai precedenti autori.

E specialmente sono i resultati del Frenzel che io non ho quasi

mai potuto confermare, in quei punti nei quali le mie ricerche

trattavano argomenti anche da lui trattati. Troppo lungo sarebbe

stato il discutere punto per punto le affermazioni da esso fatte nei

suoi lunghissimi lavori, si che ho spesso trascurato di farlo espressa-

mente, limitandomi a discutere le questioni principali. I lavori di

Barfürth riguardano in generale questioni alquanto diverse da

quelle di cui io mi sono occupato, e per questo non ho avuto oc-

casione di citarlo molto spesso; pure alcune volte sono stato ben

lieto di poter ricorrere ai suoi resultati, che mostrano per lo più

di essere frutto di diligente ricerca e savia interpretazione. I lavori

di Biedermann & Moritz sono i più recenti sull' argomento e si

può dire anche gli ultimi dopo quelli succitati, in cui si siano stu-

diate le questioni relative al fegato dei Molluschi con metodi micro-

scopici (99). Ma bisogna riconoscere che queste loro ricerche hanno

portato un contributo molto scarso alle nostre conoscenze in propo-
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sito, poco di nuovo ag-giungendo a quello che già si sapeva. Per

contro sono veramente interessanti i loro resultati relativi alla di-

gestione del cellulosio (98). Nelle questioni molto complicate della

meccanica della digestione nelle Aplisie ben poco ho trovato nella

letteratura, giacché lo Zuccardi e il Mazzarelli hanno nelle loro

esposizioni seguito una via quasi del tutto errata. Le recenti

ricerche del Bottazzi, contemporaneamente alle quali queste mie

sono state condotte, non si sono sempre potute intimamente eolle-

gare coi miei resultati; occorreranno ulteriori ricerche specialmente

microchimiche per fare una \n\i profonda sintesi delle funzioni chi-

miche delle cellule epatiche delle Aplisie, utilizzando completamente

i dati della ricerca macrochimica.

Volendo dare un sommario dei resultati delle presenti ricerche,

preferisco per comodità del lettore di dividerli in gruppi, secondo

la loro natura.

I. Eesultati morfologici.

1) Nelle Aplysiae i canalini epatici, come è noto, derivano

ampiamente dalla camera epatica (camera biliare degli autori).

Orbene, l'epitelio dei canalini d'origine (canali escretori) è simile

a quello del canale digerente, e quando comincia Tepitelio caratte-

ristico del fegato, per un certo tratto l'epitelio dei canali escretori

si continua come una striscia longitudinale nei canalini che per il

resto della loro sezione sono veri canali epatici.

La valvola intestinale è composta di due lembi, i quali

hanno due porzioni distinte per ufficio, ma che si continuano diretta-

mente l'una neir altra: la porzione prossimale dei lembi chiude la

comunicazione tra il secondo stomaco trituratore e Tintestino: la

porzione distale invece chiude l'apertura che dall' intestino conduce

nella camera epatica e nel cieco.

2) Nella Plearohranchaea Meckelii la camera epatica è soltanto

abbozzata e il cieco non esiste: ma la prima porzione dell' intestino

fornita di pliche longitudinali è omologa al cieco delle Aplisie. La
valvola intestinale non esiste, ma vi è al suo posto uno sfintere

muscolare; ed uno sfintere simile è situato in un punto molto più

basso dell' intestino, non molto lungi dall' ano.

IL Meccanica della digestione.

3) Nelle Aplysiae, dopo la masticazione faringea e quella suc-

cessiva dello stomaco trituratore, gli alimenti in via di digestione
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penetrano nella camera epatica, attraversando la valvola intestinale

aperta, e nei canalini epatici, spintivi dalle contrazioni muscolari del

canale digerente. Nei canalini epatici, massime nei canalini escre-

tori, una corrente contraria periferica è dovuta all' epitelio dei

canali stessi, attivamente vibratile; per causa di questa corrente e

dall' epitelio vibratile stesso i detriti alimentari sono spinti lungo

le piccole pliche cecali verso una grande plica cecale, nel

medesimo tempo che sono impastati e aggomitolati con molto rauco.

Tanto che sotto la grande plica cecale essi formano un vero cordon-

cino cilindrico e perfettamente regolare. Questo per le contrazioni

del cieco viene spinto via verso l'intestino : e siccome la plica cecale

sì espande nell' intestino in direzione obliqua, vi viene spinto appunto

in direzione obliqua, essendo cosi obbligato a strisciare lungo la

parete intestinale e ad avvolgersi a spira. In tale stato di cordon-

cino aggomitolato a spira i residui alimentari vengono espulsi come

feci, per causa delle contrazioni peristaltiche, dell' intestino e in

parte anche per i movimenti cigliari del suo epitelio. Il cieco è

dunque l'organo dove si formano le feci; la digestione avviene

invece nell' ingluvie ove la secrezione epatica viene a risalire per

meccanismi alquanto complessi e di cui vedi nel testo.

4) Nella Pleurohranchaea, in relazione colla maggior semplicità

anatomica e colla mancanza del cieco, non si formano feci a cor-

doncino, ma i residui alimentari vengono espulsi in forma di detriti

irregolari, appena un po' impastati con muco.

III. Osservazioni spettroscopiche.

5] L'estratto alcoolico dì Ulva laduca (soluzione di clorofilla)

mostra le note strie della clorofilla. Acidificando la soluzione, essa

diviene dì colore bruno e appaiono due strie secondarie nuove.

6) Nelle Aplysiae l'estratto alcoolico delle feci dà lo spettro

della clorofilla acida. L'estratto alcoolico del fegato pure, e molto

intenso. Però col digiuno molto prolungato diviene debolissimo.

Anche in questo caso si tratta sempre di clorofilla acida.

7) Nella Pleurohranchaea Meckelii l'estratto alcoolico non dà

quasi mai lo spettro della clorofilla; se lo dà, dà quello della cloro-

filla acida.

Neil' Helix aspersa e pomatia nemmeno dà questo spettro, né

durante l'ibernazione, né in primavera quando gli animali cominciano

dì nuovo a nutrirsi.
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8) Nei Cefalopocli e nell' Ostrea ediilis non ho mai trovato cloro-

filla nel fegato.

IV. La digestione degli alimenti studiata al microscopio.

9) Nelle Aplysiae, che si alimentano di Ulva lactuca o altre

alghe, il processo di digestione non è costante. La parte verde

della cellula può venire in gran parte digerita nell' ingluvie, rima-

nendo la clorofilla in forma di granuli minutissimi; ma più fre-

quentemente i cloroplasti interi rimangono liberi e fuoriescono dalle

cellule. Possono o no venire scoloriti per digestione della clorofilla.

Più frequentemente ancora, la parte verde delle cellule vegetali si

contrae o si spezza in pochi grossi grani , di color bruno (clorofilla

acida) con granuli intern più scuri. La fuoriuscita dei grani e dei

cloroplasti è resa i)ossibile per il disfacimento delle pareti cellulosiche

(almeno quelle intercellulari). Il processo per il quale si liberano i

cloroplasti è precedente a quello per cui si formano i grani bruni.

Vi è dunque nel succo gastrico dapprima essenzialmente un fer-

mento amilolitico ed uno cellulosolitico, poi un fermento

proteolitico (giacché i grani bruni mostrano effetti di digestione

proteolitica) e un acido. Il fermento cellulosolitico non agirebbe

più in tali condizioni. Il fermento proteolitico e l'acido sono di-

stinti, poiché si può avere proteolisi senza acidificazione della

clorofilla.

Le diatomee vengono pure digerite: i cloroplasti si imbruni-

scono e si distruggono. Il guscio non sembra venire attaccato.

L'amido sparisce.

Le forme su descritte si trovano in tutte le parti del canale

digerente. Le feci sono costituite di residui cellulosici non digeriti

e di innumerevoli grani bruni o cloroplasti verdi, che non vengono

utilizzati.

10) Neil' Helix le cellule vegetali degli alimenti vengono in

grandissima parte isolate tra loro nello stomaco, e innumerevoli

cloroplasti ne fuoriescono. Poco imbrunisce la clorofilla nonostante

l'acidità dei succhi, per proprietà inerenti alla clorofilla stessa delle

erbe di cui si tratta. Il cellulosio vien dunque anche qui digerito.

L'amido sparisce rapidamente.

11) Nella Pleurobranchaea Meckelii, carnivora, si trovano nello

stomaco forme di disfacimento dei tessuti degli animali mangiati.

Non mai grani bruni. È molto raro, ma accade talvolta di trovarvi

dei pezzetti di erbe.
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V. Le cellule epatiche.

12) Nelle Aplysiae il fegato ha 4 specie di cellule:

1) cellule assorbenti clorofilliche (Leberzelleu, Körner-

zelien). Esse assorbono i granuli liberi di clorofilla,

i cloroplasti ed infine i grani bruni, fino a dive-

nirne piene zeppe. Trasformano poi tutte queste

forme per digestione endocellulare, esaurendole a

poco a poco; dopo un lungo digiuno non contengono più

traccia di questi corpi, né di pigmenti, e sono molto im-

piccolite.

2) Cellule secernenti a piccole gocce, elementi delicatis-

simi, alternati con regolarità colle precedenti, da cui pro-

babilmente assumono i materiali di nutrizione per scambii tra

cellule contigue, producendo delle gocce pigmentate, assai

simili a quelle delle cellule seguenti.

3) Cellule secernenti a grandi gocce (Fermentzellen, Keulen-

zellen). In seno al protoplasma di queste cellule si formano

delle minutissime gocce poco rifrangenti, dapprima incolore,

poi debolmente pigmentate, che si riuniscono in grosse gocce

ed ammassi, i quali sono di un colorito variabile dal verdone

e dal bruno-marrone fino al nero. Queste masse, abbondan-

tissime nel digiuno, si riducono coli' alimentazione di nuovo

in gocce pigmentate (brune, avana o giallicce), solubilissime

neir acqua, che vanno a far parte del succo gastrico dis-

solvendosi. Queste gocce insieme con quelle delle cellule

precedenti contengono i fermenti attivi nella digestione e

l'acido speciale del succo gastrico.

4) Cellule sferulose, caratteristiche perchè ripiene, in uno

stadio, di sferule molto rifrangenti; in un altro stadio sono

invece a contenuto perfettamente omogeneo. Esse sono le

Kalkzellen degli autori, ma non contengono calcio. Le

cellule a struttura sferulosa diminuiscono nel digiuno in con-

fronto a quelle a struttura omogenea. Esse sono probabil-

mente legate al metabolismo degli idrati di carbonio, che si

devono trovare in esse come riserva.

Queste cellule sono miste irregolarmente colle prece-

denti.

Le cellule assorbenti clorofilliche e secernenti a piccole gocce

formano specialmente l'epitelio dei primi tratti dei canalini epatici
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epitelio del 1° tipo), le seeernenti a grandi gocce e le aferulose

gli ultimi (epitelio del 2° tipo).

13) Nel fegato della Pleurobranchaea, carnivora, esiste una sola

specie di cellule, nel senso che tutte le forme derivano da una

stessa. Dalle cellule giovani cigliate si passa gradualmente a cellule

con grosse gocce pigmentate, le quali si formano per un processo del

tutto simile a quello delle masse pigmentate delle Aplisie. Processi di

assorbimento vi sono probabilmente, come fanno supporre i rapporti

del fegato coli' intestino, ma non ne ho osservati.

Mancano completamente le cellule sferulose e le cellule cloro-

lilliche, in quanto almeno contengano sferule rifrangenti o grani

pigmentati d'origine vegetale.

14) Neil' Helix confermo l'esistenza di 3 specie di cellule (as-

sorbenti, seeernenti, sferulose), seconde l'opinione degli autori.

15) Nei Cefalopodi [Octopus macropus, Eledone moschata, Sepia

officmalis), carnivori, il fegato contieno 3 specie di cellule:

1) Cellule seeernenti, che formano delle gocce pigmentate

in bruno, le quali, riunite in ammassi vengono eliminate

colle feci nel digiuno (soltanto nel digiuno). Il loro pigmento,

a differenza di quello delle gocce di secreto dei Gastero-

podi, è solubile neir alcool. Ma non è clorofilla, né normale,

né acida.

2) Cellule con granuli rossi, non molto fitti, di ignoto signi-

ficato. Il pigmento è solubile in alcool.

3) Cellule sferulose, simili a quelle dei Gasteropodi. Non
arrivano ad avere un tratto di superficie libera dalla parte

del lume dei canalini epatici. Le sferule non contengono

calcio.

16) Neil' Ostrea edulis esiste nel fegato una sola specie di cel-

lule (cellule seeernenti), con gocce pigmentate simili a quelle dei

Cefalopodi, e il cui pigmento è pure solubile in alcool, ma non è

clorofilla.

17) In nessuno dei Molluschi da me studiati si può per le mie

ricerche dimostrare o supporre una funzione escretoria nelle cellule

epatiche.

VI. L'assorbimento del grasso nei Cefalopodi.

18) Le cellule epiteliali dello stomaco edel cieco dopo il pasto

si riempiono di gocce di grasso. Esso penetra dapprima nella parte
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periferica delle cellule, poi dappertutto. È notevole questo assorbi-

mento da parte di un epitelio nettamente cigliato e vibratile.

Nel cieco uno strato apicale delle cellule epiteliali non contiene

nessuna goccia di grasso, mentre subito al di sotto le cellule ne

sono riempite. Questo strato è probabilmente attraversato dal grasso

in forma di sapone, secondo l'ipotesi analoga fatta per l'orletto

delle cellule intestinali degli animali superiori.

Devo ringraziare sentitamente il Dott. S. Lo Bianco, per il

materiale abbondantemente fornitomi durante il mio soggiorno alla

Stazione Zoologica di Napoli, dove furono per la massima parte

eseguite le presenti ricerche. Esse furono poi completate nell' Isti-

tuto Zoologico dì Bologna.

X. Nota aggiimtiva.

Già era terminato ed in corso di stampa il presente lavoro,

quando mi fu dal Prof. Paul Mayer cortesemente indicata ed in-

viata una recente pubblicazione di MacMunn sullo stesso soggetto

(00). E necessario che io ne discuta qui i principali resultati. Nei

Lamellibranchi l'A. continua a ritenere, come Frenzel, che le cel-

lule del fegato siano le Körnerzellen dei Gasteropodi. L'autore non

porta però, per dire questo, argomenti dimostrativi; anzi l'imbruni-

mento coli' acido osmico e la insolubilità del pigmento delle inclu-

sioni di tali cellule in etere, alcool, cloroformio (pag. 11) parlano

contro tale idea, essendo caratteri proprii delle cellule secernenti

nei Gasteropodi, e non delle cellule assorbenti
;
quanto alla reazione

di insolubilità l'A. la ha fatta sulle cellule dei Lamellibranchi dopo

fissazione del tessuto in formolo; ma va in modo esplicito notato

che nei Gasteropodi la clorofilla delle cellule assorbenti si scioglie

nei precedenti reagenti, anche dopo che il pezzo è fissato in formolo.

E dunque l'identificazione delle cellule epatiche dell' ostrica colle

Körnerzellen (cellule assorbenti) dei Gasteropodi un errore consacrato

dalla tradizione e forse dalla presenza di clorofilla, all' esame spet-

troscopico, in estratti epatici in cui non si sia evitato il contenuto

del canale digerente o dei più grossi canali del fegato. — L'A.

esprime l'opinione che il connettivo tra i canalini epatici formi »an

amoebocytogenous tissue — a lymphatic tissue« (pag. 12, nota). Io

avevo taciuto su questo soggetto, ma devo ora dire che tale suppo-

sizione avevo fatta ancora io, specialmente per quel che riguarda i

Mittheilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 15. 26
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Gasteropodi; in essi infatti [Aplysia, Pleurobrcmcìiaea, Helix) il con-

nettivo epatico è spesso differenziato in modo particolare. Sono al

massimo grado interessanti alcuni organi sferoidali, situati sotto la

parete della camera epatica nell' Ajjlisia, ove sono accumulati un

gran numero di piccoli elementi; credo siano questi organi delle

vere ghiandole linfatiche, le quali hanno naturalmente un aspetto

diverso in questi animali da quello che hanno nei Vertebrati, per

la diversità della circolazione. La loro posizione e forma, il fatto

che i loro elementi non sembrano per lo più costituenti un vero

tessuto compatto, ma piuttosto amebociti ammassati, parlano in

favore di questa ipotesi, che non avevo voluto esprimere avanti,

ma che esprimo ora, incoraggiato da quella frase di MacMunn. In

ogni modo richiamo l'attenzione dei ricercatori su questi organi

sferoidali, e sul connettivo sottocecale dell' Aplisia in genere, il

quale ha qualche volta la stessa struttura di questi organi, senza

costituire dei corpi sferoidali nettamente delimitati ; e che anzi ta-

lora si insinua anche tra i più vicini canalini epatici con una in-

solita straordinaria abbondanza di elementi piccoli, a nucleo forte-

mente colorabile. Ma spero io stesso di poter presto raccogliere

qualche dato più positivo in favore della supposizione suesposta.

Nei Gasteropodi l'A. non ritiene nettamente distinte le cellule

che il Frenzel chiama Körnerzellen e Keulenzellen, nell' Helix

e Limax. Sono a priori disposto ad ammettere tale sua opinione.

Ma per credervi è necessario un esame molto più completo di quelle

forme, col quale si possa ricostruire tutto il ciclo evolutivo di quegli

elementi, come io ho potuto fare per la Pleurobranchaea. La somi-

glianza delle sferette pigmentate nelle due specie di cellule (questo

è l'argomento portato da MacMunn, il quale crede che la differenza

tra le due specie sia essenzialmente dovuta alla presenza di una

»vesicular looking structure« nella cellula seoernente) non ha valore

inquantochè, come nel corso di questo lavoro è stato ampiamente

illustrato, le sferette pigmentate delle cellule secernenti hanno origine

da un pigmento prima diifuso nella cellula, tanto nelle Aplisie quanto

nella Pleurobranchaea, e fino nei Cefalopodi. Ora ciò avviene molto

probabilmente anche nei generi Helix e Limax (l'A. stesso parla di

cellule secernenti che talora hanno una pigmentazione diffusa); quello

che non si può certamente ammettere è la trasformazione diretta

• di un grano di una cellula assorbente clorofillica (cioè di un fram-

mento di cellula vegetale) in una goccia di secreto; onde dall' ap-

parente somiglianza non si può per nulla indurre unità di forma.
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Del resto anche le reazioni di solubilità sono nei due casi differenti.

Se le due specie di cellule sono in (juesti animali una sola specie,

certo non è in questo senso che forse corrisponde al pensiero di

MacMuxn (veramente l'A. non si pronunzia molto nettamente).

L'A., sempre a proposito dell' Helix e Limax^ ed in seguito a

reazioni chimiche, conclude per una grande somiglianza nella costi-

tuzione dei grani delle cellule assorbenti con i corpi clorotillici delle

piante: »It is interesting to note how like the Chlorophyll bodies in

pianta these cell-inclusions are, as far as their chemical Constitution

is concerned, as both are of a proteid nature, impregnated with an

oleaginous substance holding tbe pigment in solution, which latter

is soluble in various fat-solvents, leaving the plasmic substance

without colour« (pag. 14 in fondo). Riferisco questa conclusione per

non tralasciare alcun argomento in dimostrazione della natura delle

inclusioni delle cellule assorbenti — secondo il programma che fin

dal principio del lavoro mi son tracciato. L'A. però si ferma a

queste considerazioni e non fa il passo decisivo.

Un' altra conclusione dell' autore in cui non posso affatto con-

venire si riferisce alla funzione escretoria del fegato. Egli osserva

cellule di tutte le specie nel lume dei eanali epatici ed anche nel

canale digerente. Non crede possibile una ulteriore utilizzazione

di tali cellule e ne conclude per una funzione escretoria dell' organo.

Quanto alla presenza delle cellule nel lume dei canalini, l'aspetto

della sua Fig, 8 PI. 2, che a questo soggetto si riferisce, io lo ho

veduto continuamente nei miei preparati. Seguendo le fettine in

serie, è molto facile decidere la natura di quelle che egli chiama

cellule contenute nel lume dei canali, e che sono invece teste di

cellule dell' epitelio epatico tagliate trasversalmente. E se anche

realmente talora si dia il caso che delle cellule libere si trovino

nei canalini epatici, può forse l'A. garantire che i reagenti adoperati

per la fissazione dell' organo, in un tessuto cosi labile, in cui cosi

facilmente le cellule si distaccano e contraggono, può egli garantire

che non siano questi reagenti la causa della presenza di cellule nel

lume dei canali? — Nel canale digerente, anch' io ho talora osser-

vato cellule delle tre specie. Cellule secernenti è relativemeute fa-

cile di trovarcele nel digiuno. Ma si tratta sempre di casi isolati,

che non devon far meraviglia in un organo così molle; io son molto

più disposto a ritenere tale perdita di elementi cellulari come una

perdita inevitabile — data la natura del tessuto — ma che non

rappresenta una vera funzione fisiologica; o, se la rappresenta, che

26*
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rappresenta soltanto una funzione di cambio delle cellule già lunga-

mente vissute e forse non più adatte alla loro funzione. Sempre

però più disposto alla prima ipotesi, di una perdita semplicemente

inevitabile. Del resto, come concepisce l'A. una funzione escretoria

del fegato, per la quale cellule intere dell' organo, e di tutte le

specie ed in qualsiasi stadio, vengono talora eliminate?

Non ho esaminato la Patella ridgata. Ma non credo affatto che

in essa si trovino solo le Körnerzellen di Frenzel e non le cellule

secernenti. La presenza di cellule secernenti con gocce di secreto

pigmentate è generale in tutti i Molluschi, le cellule clorotìUiche si

trovano solo là ove vi sia assorbimento di pezzi di cellule vegetali

per parte del fegato, ed anche in animali in cui sono da tutti rite-

nute presenti [Helix] qualche volta non si riesce a vederle. Esprimo

dunque il dubbio, molto fondato, che anche qui, come nel caso del-

l'ostrica, l'A. sia in errore.

Nel fegato delle Aplisie l'A. trova fermenti peptico, triptico,

amilolitico; la reazione dell' organo è secondo l'A. nettamente acida,

contrariamente a ciò che ha generalmente trovato Bottazzi. È vero

che l'A. ha sperimentato su A. punctata e Bottazzi su A. limacina^

ma probabilmente la differenza deve attribuirsi allo stato diverso di

nutrizione degli animali esaminati (v. ciò che dico a pag. 348).

La parte più notevole del lavoro di MacMunn è quella delle

ricerche spettroscopiche e fotometriche, colle quali egli dimostra ancora

una volta e con indiscutibile certezza che la entero-clorotìlla è clorofilla

vegetale poco modificata. L'A. fa anche delle ipotesi sull' origine

dì questa entero-clorofilla. Egli ritiene che le granulazioni pigmen-

tate delle cellule intestinali [Patella vulgata) — perfettamente ana-

loghe a quelle che si riscontrano nell' Aplisia — debbano anch' esse

il loro colore alla entero-clorofilla. Ma perchè, io domando di nuovo,

in queste granulazioni il pigmento resiste alla azione dei solventi e

si trova nei preparati istologici, mentre ciò non accade per la entero-

clorofilla delle cellule epatiche? Fino a prove più decisive io resto

dunque della opinione che ho espresso a pag. 302—303. MacMunn

ritiene che questa supposta entero-clorofilla sia poi trasportata per

via indiretta nel fegato, ove è accumulata come prodotto di riserva ed

in parte eliminata colle feci. Su tale ipotesi è ormai inutile che io

mi fermi, avendo già dimostrato il significato dei grani bruni delle

cellule epatiche. Quanto agli amebociti che secondo l'A. si trove-

rebbero nel lume del canale intestinale, e poi insinuati tra le cellule

epiteliali dell' intestino (sue Fig. 15 e 16 PI. 4j, si tratta in realtà
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di niente altro che delle cellule mucipare e delle loro gocce, le quali

venendo da esse eliminate si osservano nei preparati, talora abbon-

danti tra le ciglia, ed anche oltre nel lume intestinale. Cfr. le mie

fig. 123— 127, che corrispondono alle sue citate.

Non occorre dimostrare questa mia affermazione
; basta guardare

le sue stesse figure per convincersene seuz' altro.
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Spiegazione delle figure.

Esse sono tolte da preparati a fresco, tranne quando sono indicati i fissativi

adoperati. G.n. = grandezza naturale, d. = diametro, c.s. = come sopra.

Tavola 16.

Fig. A. Spettri della clorofilla (estratto alcoolico di TJha laciuca), 1. Cloro-

filla normale. 2. Clorotìlla acida. La stessa soluzione dapprima nor-

male e poi acidificata ha servito per i due spettri.

Fig. 1. A. depilans. Canale digerente, schematicamente. 1/2 G. n. fr faringe,

es esofago, in ingluvie, l.s primo stomaco trituratore, i'.s secondo sto-

maco trituratore, i intestino.

Fig. 2. A. depilans. Intestino valvolare aperto longitudinalmente. G. n. s sto-

maco, i intestino, e espansione della grande plica cecale nell' inte-

stino. Dall' apertura si penetra a sinistra nel cieco, a destra nella

camera epatica e nei canali escretori.

Fig. 3, 4. Lo stesso animale. Valvola gastrica vista dalla parte dello stomaco.

Nella Fig. 4 il lembo valvolare sinistro è caduto in posizione anor-

male. G. n. ]), p' punti prossimali, d, d' punti distali delle porzioni

gastriche dei lembi valvolari.

Fig. 4bis. Completamente schematica, per mostrare il decorso della secrezione

epatica, e camera epatica, s stomaco, i intestino.

Fig. 5. A. limacina. Camera epatica e cieco. Stomaco, camera epatica, in-

testino (in parte), cieco, aperti di sopra con tagli longitudinali. G. n.

e cieco, ce camera cecale, cp canali escretori, e espansione della grande

plica, / fegato, gp grande plica cecale, i intestino, pp piccole pliche

cecali, s stomaco.

Fig. 6. Lo stesso animale. Sezione trasversa del cieco, col lobo cecale del

fegato (la sezione è stata fatta nel preparato della Fig. 5, secondo la

'&
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direzione indicata dalla linea tratteggiata). G. n, cp canali escretori,

/ fegato.

Fig. 7. Lo stesso animale. Seziono trasversa dell' intestino con una pìccola

porzione di fegato. G. n.

Fig. 8 — 10. A. depilans. Schemi della disposizione dell' intestino e del

fegato. Il fegato in bigio; le porzioni più chiare sono superfici arti-

ficiali di sezione, le più scure sono superfici naturali. G. n. a aper-

tura corrispondente allo stomaco che è stato tagliato, cp, c'p canali

escretori, n punto nodale tra l'intestino della prima spira e quello

della seconda (le altre lettere nel testo).

Fig. 11. A. depilans. Cieco contratto con cordoncino fecale. L'epitelio del

cieco è rappresentato in nero, e il contorno interno bigio indica l'al-

tezza delle ciglia vibratili, 50 d. / fegato, n connettivo pericecale.

Fig. 12. A. depilans. Camera epatica e primi canali epatici. 100 d. e' piccola

concamerazione che si apre nella camera epatica, v epitelio vibratile,

l.t epitelio epatico del 1. tipo, '2.t idem del 2. tipo.

Fig. 13. A. depilans. Una porzione di fegato. 50 d. i intestino, l.t e '2.t e. s.

Fig. 14. Fleurohranchaea Mcckelii. Canale digerente. G. n. e esofago, in in-

gluvie, s sfintere muscolare, e porzione dell' intestino omologa al cieco

dell' Aplisia, i intestino, / fegato, g ghiandola ermafrodita,

Fig. 15, 16. Pleuroliraneli aea Meckelii, piccolo animale. Sezioni del canale di-

gerente e fegato. Orientati questi organi come nella Fig. 15, la dire-

zione del taglio è parallela al piano della carta. 5 d. Lettere e. s.

g' ghiandola ermafrodita.

Fig. 17. Octopus macropus, piccolo individuo. Canale digerente e fegato. G. n.

es esofago, in ingluvie, s stomaco, e cieco, i intestino, / fegato, e suoi

canali escretori, n ganglio gastrico.

Tavole 17 e 18.

Fig. 18—127. Aplysia depilans e limaciiia.

Fig. 128—164. TUurohraneliaea Meckelii.

Fig. 165— 172. Helix aspersa e jx>matia.

Fig. 173 e 174. Ostrea ediilis.

Fig. 175—209. Octopus macropus, Eledone moschata, Sepia ofßcinalis.

Tavola 17.

Aplysia depilans e limacina.

Fig. 18—50. Contenuto del canale digerente.

Fig. 18. Frammento di Viva lactuca, con resti irregolari di cellule. 500 d.

Fig. 19. Frammento di Vira lactuca. Sono rimaste soltanto le pareti cellulo-

siche. 500 d.

Fig. 20. Cellule di Ulra colla clorofilla precipitata in forma granulare. 500 d.

Fig. 21. Altra alga, e. s. 500 d.

Fig. 22. Cellule di Vli-a e. s. I granuli sono imbruniti. 500 d.

Fig. 23. Parte verde di una cellula di Ulva, coi cloroplasti molto evidenti.

500 d.

Fig. 24. A. I. Graduale scolorimento dei cloroplasti, ancora dentro le cellule

dell' Ulva. 500 d.
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Fig. 25. Parte di un resto informe di pareti cellulosiche, con cloroplasti più

o meno scoloriti ad esso addossati. 500 d.

Fìg. 26. Resto informe di pareti cellulosiche con grani bruni addossati. 500 d.

Fig. 27. A. II. Un pezzo simile più grande, a minore ingrandimento. 50 d.

Fig. 28. A. II. Dal precedente, una parte a 500 d.

Fig. 29—31. Cloroplasti e parti informi derivate dalle parti verdi delle cellule

dì Uh'a, liberi nel contenuto dello stomaco. 500 d.

Fig. 32. Grani bruni uguali a quelli della Fig. 26, liberi nel liquido gastrico.

500 d.

Fig. 33. A. I. Grani brunì liberi nel contenuto intestinale. 500 d.

Fig. 34. Idem, coi cloroplasti imbruniti bene evidenti. 500 d.

Fig. 35. A. II. Piccoli grani bruni liberi nel liquido gastrico, in un animale

digiuno. 500 d.

Fig. 36, 37. Parti verdi delle cellule di Ulca, irregolarmente alterate, libere

nel contenuto intestinale. 1000 d.

Fig. 38, 39. Parti verdi ecc., quasi normali, coi cloroplasti bene evidenti,

liberi e. s. 1000 d.

Fig. 40—42. Cloroplasti liberi nel contenuto intestinale, in via di scolorimento.

1000 d.

Fig. 43—48. Grani bruni liberi nel contenuto intestinale. In alcuni si vedono
dei cloroplasti imbruniti, in altri la clorofilla imbrunita è precipitata

in forma di granuli. 1000 d.

Fig. 49. Diatomea colla clorofilla imbrunita, nello stomaco. 1000 d.

Fìg. 50. A. III. Tre diatomee, nello stomaco. Due colla clorofilla bruna, una
scolorita completamente. 1000 d.

Fig. 51—67. Cellule assorbenti clorofìlliche del fegato e loro

grani.

Fig. 51. A. limacina. Poche ore dopo un pasto seguito a lungo digiuno. Cel-

lula che ha assorbito un grano bruno e molti granuli dì clorofilla

verde precipitata. 500 d.

Fig. 52. A. limacina VII. Un giorno dopo un pasto seguito a lungo digiuno.

500 d.

Fig. 53, 54. A. depilans 1. Animale freschissimo, col canale digerente comple-

tamente riempito. La cellula della Fig. 53 incominciava a contrarsi,

quella della Fig. 54 è normale. In questa il colorito marrone chiaro

diffuso come tinta di fondo è dovuto non ad una colorazione diffusa

della cellula, ma all' effetto dei grani bruni fuor di fuoco. 500 d.

Fig. 55. A. limacina II. Animale fresco ma collo stomaco vuoto. Sottile cellula

clorofiUica piena di grani bruni piccoli. Cfr. coi grani bruni contenuti

in scarsa quantità nello stomaco dello stesso animale (Fig. 35). 500 d.

Fig. 56. A. depilans. Animale fresco e in attività digestiva. Cellula con grani

bruni e granuli di clorofilla verde ammassati. 5U0 d.

Fìg. 57. A. limacina. Cellula avente all' apice un prolungamento simile a un

piccolo pseudopode. 500 d.

Fig. 58. A. limacina II. Animale a digiuno da qualche tempo. Cellula cloro-

fiUica con cloroplasti scoloriti. (La Fig. è alquanto più marcata del

vero.) 500 d.

Fig. 59. A. limacina III. A digiuno da tre giorni. Ammasso irregolare di



Fig.
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Fig. 86. Lo stesso animale. Massa di secreto che si è divisa in parti. 1000 d.

Fig. 87. Idem divisa in gocce assai piccole. 1000 d.

Fig. 88. Come la Fig. 86. 1000 d.

Fig. 89. A. depilam X. Massa di secreto allungata. Verso l'apice l'aspetto è

simile a quello delle gocce interstiziali. 500 d.

Fig. 90. A. limacina. Massa di secreto con gocce interne. 1000 d.

Fig. 91. Lo stesso animale. Una goccia uscita da una massa di secreto simile

alla precedente. 1000 d.

Fig. 92. A. limacina. Goccia di secreto con iridescenze verdastre. 1000 d.

Fig. 93, 94. Lo stesso animale. Gocce di secreto con granuli interni. 1000 d.

Fig. 95, 96. Lo stesso animale. Gocce di secreto quasi incolore. 1000 d.

Fig. 97. A. limacina. Gocce di secreto colla frequente forma ad 8. 1000 d.

Fig. 98. Lo stesso animale. Grossa goccia di secreto verde a struttura rag-

giata. È in fuoco un piano poco più elevato del cerchio massimo oriz-

zontale. 1000 d.

Fig. 99. La stessa goccia. E in fuoco un plano assai più elevato. 1000 d.

Fig. 100. Lo stesso animale. Goccia di secreto rossastra a struttura raggiata

(fuoco come nella 98). 1000 d.

Fig. lol. Lo stesso animale. Gocce di secreto rossastre senza struttura rag-

giata. 1000 d.

Fig. 102. Gocce di secreto delle cellule secernenti a piccole gocce, di colore

rossastro. 500 d.

Fig. 103. Lo stesso animale. Id., dì colore violaceo. 500 d.

Fig. 104. A. (leinlans I. In piena attività digerente. Cellule sferulose a strut-

tura minuta, con abbondantissime gocce interstiziali. 500 d.

Fig. 105. A. limacina. Piccole gocce sferulose a struttura tipica e regolare,

con poche gocce interstiziali. 500 d.

Fig. 106. A. limacina. Cellula sferulosa regolare con fitta rete di gocce inter-

stiziali. 500 d.

Fig. 107. A. limacina. Cellule sferulose eccezionalmente allungate. 500 d.

Fig. 108. A. limacina. Cellule sferulose con sferule non tutte uguali, senza

gocce interstiziali. 500 d.

Fig. 109. A. depilans VIII, Poche ore dopo il pasto. Grosse cellule sferulose,

con sferule di diversa grandezza e scarse gocce interstiziali. 500 d.

Fig. Ilo. A. limacina. Una cellula sferulosa piccola e tipica accanto a una a

grosse sfere opache. 500 d.

Fig. 111. A. limacina. Estremità di un canalino epatico visto dal di sopra.

E composto di cellule sferulose senza struttura. 50 d.

Fig. 112. A. limacina. Tre giorni di digiuno. Grosse cellule sferulose a strut-

tura a grosse sfere, senza gocce interstiziali. 500 d.

Fig. 113. A. limacina. Cellula sferulosa, o frammento, divenuta sferica, natante

libera nel campo del microscopio. Struttura a grosse sfere opache.

500 d.

Fig. 114. A. limacina. Cellula epiteliale intestinale isolata, alquanto arroton-

data dalla parte della base. 1000 d.
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Tavola 18.

Fig. 115. A. limacina. Epitelio plicoso di un grosso canale escretore. La
freccia indica il movimento delle ciglia vibratili, e parte corrispon-

dente alla camera epatica e al cieco; dalla parte opposta, il fegato.

500 d.

Fig. 116. A. limacina. Epitelio del 1. tipo. Quattro cellule clorofilliche, con

tre cellule secernenti a piccole gocce. Sublimato, emallume sulle

sezioni. Grossezza della sezione: 3^. 1000 d.

Fig. 117. A. depilans. Epitelio del 1. tipo. Tre cellule clorofilliche. Sublimato,

emallume. Grossezza: 10 ^. 500 d.

Fig. 118. A. limacina. Cellula secernente a grandi gocce colla massa di secreto

in via di formazione (il colore è più scuro del naturale, per causa

della sostanza colorante). Sublimato, tioniria. Grossezza: 5 ,«. 1000 d.

Fig. 119, 120. Lo stesso preparato. Cellula secernente a grandi gocce in due

sezioni contigue. Lo stadio è precedente a quello della Fig. 118. Il

nucleo è immerso nella sostanza pigmentata. 1000 d.

Fig. 121. A. depilans. Canale di passaggio, con cellule di tutte le specie. Sotto

air epitelio vibratile, una cellula gangliare. Sublimato acetico, emal-

lume. 200 d.

Fig. 122. A. depilans. Epitelio del 2. tipo, con sole cellule sferulose (le sferule

sono state disciolte dai reagenti). Sublimato acetico, emallume. 500 d.

Fig. 123. A. depilans. Epitelio del cieco, di media altezza, con zona di granuli

verdi. Tre cellule mucipare in diversi stadi. Sublimato acetico, car-

mino boracico. 500 d.

Fig. 124. Lo stesso preparato. Epitelio cecale di massima grandezza, senza

zona granulare. Con quattro cellule mucipare in diversi stadi. Tra

le ciglia una quantità di gocce di muco. 500 d.

Fig. 125. Lo stesso preparato. Epitelio cecale di media grandezza, con tre

cellule mucipare vuote. 500 d.

Fig. 126. Lo stesso preparato. Epitelio cecale assai basso con una cellula

mucipara in piena attività ed una in degenerazione. 500 d.

Fig. 127. Lo stesso preparato. Epitelio cecale di minima altezza, senza cellule

mucipare, con abbondante zona granulare. 500 d.

Fleurohranchaea MecJcelii.

Fig. 128. Giovane cellula epatica, con due lunghe ciglia. 500 d.

Fig. 129. Cellula epatica ancora cigliata, con poche gocce di secreto in via di

formazione. 500 d.

Fig. 130. Massa di secreto, da una cellula adulta, nello stadio detto riserva

di secreto. 500 d.

Fig. 131. Cellula divenuta sferica, nello stesso stadio. 500 d.

Fig. 132. Masse di secreto rosa anziché gialle. 500 d.

Fig. 133. Cellula divenuta sferica, con massa di secreto rosa. 500 d.

Fig. 134. Grande massa di secreto, rosa, senza struttura. 500 d.

Fig. 135. Idem, in cui si è formata una suddivisioneinterna (struttura a sferule).

500 d.

Fig. 136. Cellula non ancora completamente divenuta sferica, in cui da una

massa gialla si son formate numerose goccioline. 500 d.
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Fig. 137. Cellula in via di contrazione, in uno stadio di formazione delle gocce
di secreto. 500 d.

Fig. 138—142. Gruppi di gocce di secreto, derivati da cellule artificialmente

rotte, di vario colore. Da diversi animali. 500 d.

Fig. 143. Cellula piena di gocce di secreto rosse, di forma quasi normale. 500 d.

Fig. 144. Una massa o grossa goccia di secreto, da una cellula simile alla

precedente. 500 d.

Fig. 145. Piccola cellula (o frammento) divenuta sferica. Struttura granulosa,

senza pigmento. 500 d.

Fig. 146. Cellula di struttura simile alla precedente, ma con qualche granulo

pigmentato. 500 d.

Fig. 147, 148. Cellule che da poco lian perduto le ciglia, con qualche goccia

verde. 500 d.

Fig. 149. Gocce poco pigmentate, con macchie più scure, inizio delle gocce

verdi di secreto. 500 d.

Fig. 150. Cellula di forma quasi naturale, piena di gocce verdi di secreto. 500 d.

Fig. 151. Cellula di forma quasi naturale, piena di gocce con macchie pigmen-

tate. 500 d.

Fig. 152. Cellula simile, divenuta sferica, con alcune macchie notevolmente in-

grandite. 500 d.

Fig. 153. Cellula divenuta sferica, con gocce verdi scure. 500 d.

Fig. 154. Cellula simile alla 152, ma in stadio piti progredito. 500 d.

Fìg. 155. Cellula con gocce di secreto verde vivo, a completo sviluppo (un poco

contratta). 500 d.

Fig. 156. Alcune gocce, da cellule simili. 500 d.

Fig. 157. Gocce di secreto in un animale digiuno da 7 giorni. 500 d.

Fig. 158. Cristalli nel fegato disfatto dello stesso animale. 500 d.

Fig. 159. Ammasso di gocce di secreto trovate accidentalmente nell' intestino,

in un animale digiuno. 500 d.

Fig. 160. Sezione di un canalino epatico, con cellule in vara stadii. Sublimato,

emallume. 100 d.

Fig. 161. Lo stesso preparato. Cellule con masse e gocce di secreto. 500 d.

Fig. 162. Epitelio epatico senza cellule nello stadio di riserva di secreto.

Sublimato, emallume. 500 d.

Fig. 163. Lo stesso preparato. Cellule a pigmentazione ancora diffusa, per

mostrare la posizione apicale dei nuclei. 500 d.

Fig. 164. Lo stesso preparato. Gruppo delle più grandi cellule, che hanno per-

duto tutto il secreto. 500 d.

Helix aspersa e pomatia.

Fig. 165— 169. Digestione della gramigna nell' ingluvie.

Fig. 165. Cellule con protoplasma in via di contrazione e cloroplasti diminuiti.

500 d.

Fig. 166. Cellula dell' erba, natante libera nel liquido gastrico. 500 d.

Fig. 167. Cloroplasti liberi, alquanto imbruniti. 500 d.

Fig. 168. Due cloroplasti uniti, probabilmente in un frammento di cellula vege-

tale. 500 d.

Fig. 169. Cloroplasti liberi, a struttura nettamente granulare. 1000 d.

Fig. 170. lìelix aspersa. Cellula epatica sferulosa. 500 d.
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Fig. 171. H. aspersa (d'estate). Cellula con massa di secreto. 500 d.

Fig. 172. H. asjjersa (alla fine dell' inverno). Massa di secreto con gocce. 500 d.

Ostrea edulis.

Fig. 173. Gocce di secreto delle cellule epatiche, isolate nel campo del micro-

scopio. 1000 d.

Fig. 174. Idem, ma invece tolte da un ammasso di gocce assai cospicuo. 1000 d.

Octopus macropus, Eledone moschata, Sepia officinalls.

Fig. 175. Octopus ìnacropus. Un infusorio contenuto nel canale digerente.

1000 d.

Fig. 176. Lo stesso animale. Un infusorio contenuto nel canale digerente. La

parte superiore nella figura vibra come un insieme di ciglia. 1000 d.

Fig. 177. Lo stesso animale. Un infusorio simile al precedente, dopo che ha

cessato i movimenti e si è un po' contratto. 1000 d.

Fig. 178, 179. Sepia ofßcinalis. Cellule epatiche con poche gocce di secreto

(contratte). 500 d.

Fig. 180, Octopus ìnacropus. Cellula epatica (contratta) con gocce di secreto

che tendono ad ammassarsi. 500 d.

Fig. 181. Sepia officinalis. Cellula epatica (contratta) con una sola goccia di

secreto. È visibile il nucleo. 500 d.

Fig. 182. Eledone moschata. Cellula epatica (contratta) con una sola goccia dì

secreto nettamente formata, e pigmentazione piuttosto diffusa. 500 d.

Fig. 183. Eledone moscliata. Cellule come la precedente, con qualche macchia

rossa. 500 d.

Fig. 184. Octopus macropus. Cellula con gocce di secreto riunite in una massa.

Appena cominciata la contrazione. 500 d.

Fig. 185. Lo stesso animale. Goccia di secreto da una massa di secreto di una

cellule simile alla precedente. 1000 d.

Fig. 186. Sepia ofßcinalis. Cellula con massa di secreto contenente cristalli.

Contratta. Il nucleo in basso. 500 d.

Fig. 187. Octopus macropus. Nelle feci del digiuno, tratte dall' intestino. Gocce

di secreto con frammento di cellula, la quale ha emesso degli spun-

zoni. 500 d.

Fig. 188. Lo stesso animale. Nel fegato disfatto, pezzo di cellula contratta,

con qualche sferula e qualche goccia. 500 d.

Fig. 189. Sepia officinalis. Animale in piena digestione. Ammasso di gocce di

secreto, contornate da una zona incolora, nell' intestino (uguali nell' in-

gluvie, nello stomaco, nel fegato disfatto). 500 d.

Fig. 190. Octopus macropus. Cellula contratta con goccia di secreto intensa-

mente rossa (piena estate). 500 d.

Fig. 191. Octopus macropus. Massa di secreto con zona esterna più chiara

(piena estate). 500 d.

Fig. 192. Octopus macropus. Cellula con massa di secreto rossa, contenente

qualche cristallo (piena estate). In basso il nucleo.

Fig. 193. Sepia officinalis. Dal fegato. Sfera incolora con qualche goccia di

secreto rosso. 500 d.

Fig. 194. Octopus macropus. Cellula contratta, con pigmentazione diffusa e

punti rossi. 500 d.
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Fig. 195. Eledone moschata. Cellula contratta, con gocciole giallognole, aventi

ciascuna un punto rosso. 5Ü0 d.

Fig. 196. Eledone ìnoschata. Cellula contratta con soli granuli rossi. 500 d.

Fìg. 197. Octopus macropus. Cellula con granuli rossi, in forma naturale. 500 d.

Fig. 198. La stessa, dojDO un certo tempo di osservazione. 500 d.

Fig. 199. Sepia officinalis. Sfera con granuli rossi, nel fegato disfatto. 500 d.

Fig. 200. Sepia officinalis. Cellula sferulosa, o frammento, contratta, a struttura

non tipica. 500 d.

Fig. 201, 202. Eledone moschata. Idem, 500 d.

Fig. 203. Octopus macropus. Cellula sferulosa a struttura tipica. 500 d.

Fig. 204. Eledone moschata. Cellula sferulosa tipica, pigmentata. 500 d.

Fig. 205. La stessa a 100 d.

Fig. 206—209. Sepia officinalis. Animale ucciso dopo il pasto. Assorbi-

mento del grasso nello stomaco e nel cieco. Sezioni —
Ac. osmio-cromo-acetico. Fucsina. (Solo le gocce nere

sono tinte dall' ac. osmico, il resto, anche se segnato

in nero, è tinto dalla fucsina.)

Fig. 206. Stomaco. Porzione di epitelio senza grasso. 500 d.

Eig. 207. Stomaco. Porzione di epitelio con qualche goccia di grasso. 500 d.

Fig. 208. Stomaco. Porzione di epitelio pieno zeppo di gocce di grasso. 500 d.

Fig. 209. Cieco. Epitelio di un sepimento. 1000 d.
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La pseudogamia osmotica nel Dentalium entalis L.

Nota I.

Per il

Dott. Y. Ariola.

Un argomento di grande importanza per la chimica biologica e

per le applicazioni alle teorie biologiche in genere, richiamò in questi

ultimi tempi l'attenzione di varii naturalisti e fisiologi: la possibilità

cioè di determinare mediante l'azione di adatte soluzioni lo sviluppo

di uova non fecondate.

Già il Tichomikoffi nel 1886 aveva sperimentato sulle uova

del Bombice del gelso gli effetti di determinate eccitazioni meccaniche

e chimiche (strofinamento, immersione in acido solforico) trovando

che »le uova non fecondate rispondono agli eccitamenti e sono

suscettibili di un principio di sviluppo partenogenetico (partenogenesi

artificiale)«. Il fatto rimasto isolato per allora, fu recentemente ripreso

da altri studiosi, che lo trattarono inoltre da un punto di vista più

ampio e generale. Tra essi ha il primo posto il Loeb^ il quale, in

1 TiCHOMiROFF, A. Sullo Sviluppo delle uova del Bombice del gelso, sotto

l'influenza dell' eccitazione meccanica e chimica, in: Boll. Mens. Bachicoltura

Padova 18S6.

2 LoEB, J., On the nature of the process of fertilization and the artificial

production of normal larvae (Plutei) from the unfertilized eggs of the sea urchin.

in: Amer. Journ. Phys. Voi. 3 1899 pag. 135.

Idem, On the artificial production of normal larvae from the unfertilized

eggs of the sea urchin [Arhacia). ibid. pag. 434.

Idem, On artificial parthenogenesis in sea urchins. in: Science 1900 Voi. 11

pag. 612.

Idem, Further experiments on artificial parthenogenesis and the nature of

process of fertilization. in: Amer. Journ. Phys. Voi. 4 1900 pag. 178.

Idem, Artificial parthenogenesis in AnniaViiXs, [Chaetnpterus]. in: Science (2)

Voi. 12 1900 pag. 170.

Idem, Experiments on artificial parthenogenesis in Annelids [Chaetopterus]

and the nature of the process of fertilization. in: Amer. Journ. Phys. Voi. 4

1901 pag. 423.
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una serie di lavori, espone i risultati di lunghe ricerche, dirette a

dimostrare la esistenza di uno sviluppo partenogenetico in uova non

fecondate, quando vengano sottoposte a trattamenti speciali per mezzo

di sostanze di varia natura.

Gli animali sui quali quel tisiologo ha sperimentato sono tutti

marini e appartengono al tipo degli Echinodermi [Arbacia^ Ästerias,

Strongìjlocentrotiis) e a quello degli Anellidi [Cliaetopterus): le so-

stanze eccitanti adoperate sono zuccheri, acidi e vari ioni in soluzioni

diversamente titolate, e la loro azione, in maggiore o minor grado,

fu quella di determinare quasi sempre uu principio di segmentazione

partenogenetica. Per alcune di tali soluzioni (MgCl2, CaCl2, KCl,

NaCl) tra loro mescolate, il Loeb ottenne non solo i primi stadi di

divisione cellulare, ma larve natanti (plutei, trocofore), conservatesi

viventi per diversi giorni i.

E non solo; ma l'autore cercò altresì di spiegare le cause effi-

cienti del fenomeno, e prima emise l'ipotesi dell' influenza specifica

degli ioni sul plasma ovulare, poi modificando quella sua prima

veduta, attribuì alla pressione osmotica delle soluzioni, agenti per

disidratazione e successiva idratazione (tonogamia), lo sviluppo lar-

vale delle uova vergini; quest' ultima ipotesi fu accettata da

Y. & M. Belage e poi da (Iiaed.

I brillanti risultati esposti dal Loeb e ammessi quasi unanima-

mente dai più competenti biologi 2, e l'avere quell' autore genera-

1 Altri autori Jianno studiato l'azione cinetica di tali sostanze sulle uova

non fecondate: il Mohgan (Further Studies on the Action of Salt-solutions and

of other Agents on the Eggs oi Arhacia. in: Arch. Entwickelungsmech. 8. Bd.

1899 e 10. Bd. 1900) su quelle di Arhacia; il Giard su quelle di Asterias rubetis

e di Psammechinus miliaris (Développenient des ceufs d'Echinodernies sous l'in-

fluence d'actions kinétiques anormales, in: C. E. Soc. Biol. Paris Tome 52 1900

pag. 442); il Bataillon sulle uova di Bana esculenta e di pesci d'acqua dolce

(La segmeutation parthénogénétique expérimentale chez les Amphibiens et les

Poissons. in: C. E. Acad. Se. Paris Tome 131 1900 pag. 115]; il Rondeau-Luzeau
su quelle di Rana fusca (Action des solutions isotoniques de chlorures et de

sucre sur les ceufs de Rana fusca. in: C. E. Soc. Biol. Paris Tome 53 1901

pag. 433); I'Henneguy su quelle di Rima ieììiporaria (Essai de Parthenogenese

expérimentale sur les ceufs de Grenouille. ibid. pag 351) ed altri, con diversi

e talora opposti risultati e conclusioni.

2 II V1GUIER in diverse note (L'hermaphroditisme e la Parthenogenese

chez les Echinodermes. in: C. E. Acad. Se. Paris Tome 131 1900 p. 03; La

théorie de la fertilisation chiraique des ceufs, de M. J. Loeb. ibid. pag. US;

Fécondation chimique ou Parthenogenese? in: Ann. Se. N. (8) Tome 12 1901

pag. 87) contesta i risultati del Loeb sostenendo essere gli ammali da quest' autore

Mittheilungeu a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 15. 27
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lizzato le sue conclusioni, ritenendole estensibili a tutti gli altri

gruppi di animali, non eselusi i mammiferi, mi fecero determinare,

per assicurarmi fin dove fossero vere le ipotesi del Loeb, a intra-

prendere ricerche sulla partenogenesi artificiale dei molluschi, gruppo

non ancora studiato da tale punto di vista.

Le mie esperienze cominciarono nei primi di agosto, e la specie

scelta per istudio fu il Dentalium eiitalis L., come quello che meglio

si prestava allo scopo, sia per l'abbondanza con cui esso si riscontra

nel golfo di Napoli, sia per l'epoca favorevole della maturità sessuale,

e sia finalmente e sopratutto per essere stato irrefutabilmente provato

dagli studii di Lacaze-Düthieüs la inesistenza di ermafroditismo

in detta specie. \

Seguendo le indicazioni del Loeb, preparai le soluzioni di Clo-

ruro di sodio, di potassio, di calcio e di magnesio 20/^^ loy^ g, 5/^

normale in acqua marina e distillata, non trovandosi nei lavori di

queir autore notizia sulla qualità d'acqua adoperata nei suoi esperi-

menti; altre soluzioni feci di Nitrato potassico 1% e di zucchero 10%.
Le esperienze su numerosi individui furono eseguite nei giorni

9, 12, 14, 21 e 27 agosto, 2 e (3 settembre^ usando le soluzioni su-

dette da sole tra loro mescolate, sia secondo le norme date dal

Loeb, sia con modificazioni opportune suggeritemi dalle osservazioni

personali nel corso delle ricerche.

Trovando inutile il riportare tutti gli esperimenti singoli da

me compiuti, i quali del resto leggermente variano tra di loro e da

quelli degli autori citati per gli altri animali, ne trascriverò uno,

tolto dal taccuino delle mie note.

21. VIIL 1901.

Dentaliimi Q n" 4, (J'
n'J 4; le uova furono ripartite in 10 lotti:

I. NaCl 5/8 n- 96 c^ + CaCL Vs u- 2 e» + KCl Vs n. 2 c=^

IL MgCla Vs u- 90 c^ + Acqua distillata 1 c^

in. MgCla 1% n- 90 c^ + CaCls 1% u. 10 c^

IV. MgCl2 Vs n- 100 c3.

V. NaCl Vs 11- 96 c^ + CaCla Vs n- 2 e« + KCl Vs n- 2c3

VI. MgCla 178 n. 90 e» + CaCl-, 1% n. 10 c^

VII. MgCla Vs n. 100 c^ (

"' ''^.'1'''^

Vili. KNO3 1% 100 e» )
™^""'^

IX. Uova fecondate con sperma

X. Acqua marina n. (controllo).

trattati per sé stessi ermafroditici. Avendo io pure sperimentato su alcuni

echinodermi, spero in una prossima nota di risolvere la questione.

soluzioni

in acqua

distillata

soluzioni
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I diversi lotti furono lasciati per circa due ore nelle soluzioni di

esperimento (ore 1 0.oO— 1 2.30) e poscia passati in acqua marina normale.

Osservazione A. ore 16 stesso giorno.

Molte uova del lotto IX sono in via di segmentazione, variabile

dallo stadio 2 cellule a 32; qualcuno a quello di morula; le uova

non segmentate sono rivestite dalla membrana vitellina.

In tutti gii altri lotti non vi è accenno a divisione cellulare; le

uova del lotto X conservano la membrana vitellina, mentre di quelle

delle altre soluzioni molte ne sono rimaste prive.

Osserv. B. 22. Vili, ore 8.

Lotto I. Nessuna traccia di segmentazione; la maggior parte delle

uova è ben conservata; alcune tuttavia presentano superticie granu-

losa, come per subita erosione ; in tutte manca la membrana vitellina.

Lotto IL Le uova sono intatte ma senza accenno a segmenta-

zione; alcune conservano la membrana.

Lotto III. Tutte le uova sono guaste e in via di disgregamento.

Lotto IV. Sebbene nella maggioranza si abbia un principio di

decomposizione e superficie granulosa, pure alcune conservano con-

torno regolare; in complesso però le condizioni di questo lotto sono

migliori di quelle del precedente.

Lotto V. Le uova sono tutte disfatte e guaste.

Lotto VI. Idem.

Lotto VII. Sebbene in cattive condizioni, le uova di questo

lotto sono meglio conservate di quelle dei due lotti precedenti.

Lotto Vili. Tutte le uova sono in decomposizione inoltrata.

Lotto IX. Molte uova sono allo stadio moruliforme; nessuno

però ha oltrepassato questa condizione. Qualcuno è in via di dis-

gregamento.

Lotto X. In generale le uova sono ben conservate, ma nessuno

ha traccia di segmentazione.

Osserv. C. ore 15.

Tranne le uova dei lotti I e X che presentano una condizione

immutata rispetto all' osservazione precedente, in tutte quelle degli

altri lotti la decomposizione aumenta; a ciò concorre la comparsa

di numerosi infusori.

Osserv. D. 23. VIIL ore 7.30.

Tutti i lotti sono ripieni di infusori; le uova sono in crescente

putrefazione e vengono abbandonate.

La temperatura misurata dell' ambiente non superò, durante

l'esperienza, 24« centigradi.

27*
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Come in questa esperienza cosi nelle altre, per nessuna soluzione

di LoEB, le uova del Dentale subirono eccitazione e conseguente prin-

cipio di segmentazione; anzi, confrontandole con quelle tenute sempre

in acqua marina normale, si trova che l'azione degli ioni, in maggiore

o minor grado, fu deleteria alle uova stesse. Il risultato negativo

delle mie ricerclie quindi sui molluschi, concordando pressappoco

con quello di quasi tutti gli esperimentatori degli altri animali, mi

conduce a conclusioni non conformi a quelle alle quali è venuto il

LoEB in base ai suoi esperimenti, dei quali, pur essendo esatti i ri-

sultati, non lo sono le interpretazioni. Ma su di esse presto ritor-

nerò per un' ampia discussione.

Napoli, settembre 1901.
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Le pesche pelagiche abissali eseguite dal Maia

nelle vicinanze di Capri.

Eelazione

del

Di'. Salvatore Lo Bianco.

Con una carta topografica (tav. 19).

Il Signor F. A. Krupp di Essen, appassionato cultore di zoologia

marina, si reca da varii anni a Capri nei mesi invernali e, aiutato

dalla Stazione Zoologica con i mezzi di cui essa dispone, si occupa

dello studio della fauna che si trova nel nostro golfo.

Volendo egli rendere possibile delle esplorazioni sistematiche sul

Plankton profondo del golfo di Napoli e delle sue adiacenze col

Yacht a vapore Maia, fatto venire a tal' uopo dall' Inghilterra, ha

iniziato nella scorsa primavera delle pesche pelagiche a grandi pro-

fondità. Queste pesche hanno avuto come scopo principale l'esperi-

mentare la nave ed il funzionamento degli apparecchi da pesca,

nonché quello di addestrare l'equipaggio ad acquistare in tal modo la

pratica e le cognizioni necessarie per le esplorazioni da farsi even-

tualmente in prosieguo.

Ricerche del genere nel nostro golfo erano state finora tentate

la prima volta nell' Agosto e Settembre 1886 dal Prof. Chun^ che col

vaporino della Stazione Zoologica, il Johannes Miillei', si spinse fino

al gruppo delle isole Pontine, pescando con reti pelagiche fino alla

profondità di 1400 metri.

La Maia è una piccola nave, lunga 25 metri, tutta coverta, e

della portata di 40 tonnellate. A bordo vi era un molinello di ferro

al quale si avvolgevano 2000 metri di cavo d'acciaio, dello spessore

1 C. Chun, Die pelagische Thìerwelt in größeren Meerestiefen [etc.]. in:

Bibl. Z. l.Heft 1887.
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di 6 mni., che era in comunicazione con una massiccia ruota di

rame, alla quale aderiva per tre o quattro giri, per ottenere il relativo

attrito sufficiente per filarlo e salparlo. Questa ruota era disposta

in senso orizzontale sulla prua ed era manovrata da un piccolo

motore a vapore, che ordinariamente serve a salpare l'ancora. Oltre

le reti planktoniche quantitative dell' Hensen, a bordo vi erano la

propella del Palumbo, modificata dal Petersen, e quelle reti e

draghe che sono in uso nella Stazione Zoologica per le pesche ordi-

narie quotidiane. Fu fatto poi costruire una grande rete qualitativa

a grosso sacco conico, con apertura d'entrata, circondata da un cerchio

metallico, del diametro di 95 centimetri e con l'orifizio terminale di

20 cm. A questo sacco, lungo metri 3.60 e costruito con stamigna

da ricamo, a maglie della grandezza di circa 0.5 mm., si legava

all' estremità terminale un recipiente a guisa di gabbia, fatto con

filo di rame e foderato internamente con seta da buratto.

Per evitare che gli animali catturati dalla rete uscissero di nuovo,

si aggiunse al primo un secondo sacco interno, anch' esso conico e

della medesima stoffa, ma di dimensioni di circa la metà del sacco

esterno. Tale rete verrà indicata col nome di Grosso Bertovello.

Le pesche, cominciate nell' Aprile 1901, e sovente interrotte dal

cattivo temi)o, furono proseguite per tutto il mese. Si fecero varie

pescate dalla superficie fino a raggiungere grandi profondità, filando

1500 metri di cavo metallico; per queste furono usate tanto la draga

di fondo, che le reti planktoniche.

Il numero delle retate raggiunse quello di 58, fra le quali

17 furono eseguite più specialmente allo scopo di raccogliere il

Plankton profondo; per queste ultime si filarono da 500—1500 metri

di cavo d'acciaio. Tali retate furono eseguite al S. del golfo di

Salerno, di Capri e di Bocca grande, lontano 3—16 chilometri dalla

costa. In questa zona, una delle più profonde delle vicinanze del

golfo di Napoli, si trovano avvallamenti clie raggiungono la pro-

fondità di oltre i 1000 metri.

Essendo tali profondità finora poco o nulla esplorate, vi era

molto da aspettarsi delle pescate fatte; pure i risultati ottenuti hanno

sorpassato di molto l'aspettativa, tenuto presente che queste pesche

del Maia costituiscono una prima pruova, e che esse furono condotte

senza alcuna preparazione preventiva e con mezzi relativamente molto

semplici.

Il Signor F. A. Krupp che con grande interesse e con molto

perizia diresse tutte le operazioni di pesca, tenendo conto esatto di
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tutto quanto si riferiva alle singole pescate, mi ha affidato l'incarico

di fare una relazione sulle raccolte fatte con le 17 retate di pro-

fondità, come quelle che offrono su tutte le altre, il maggior inte-

resse. Ed io colgo l'opportunità nel pubblicare le seguenti pagine,

di ringraziarlo, per avermi permesso di studiare forme pelagiche così

importanti, molte delle quali finora non erano state ancora pescate

nel Mediterraneo, uè trovate nel golfo di Napoli.

All' elenco delle specie pelagiche fo seguire, come appendice,

l'enumerazione di alcune forme bentoniche abissali, venute su col

Grosso Bertovello, che nella retata 58, per la quale si filarono 1500

metri di cavo metallico, per caso toccò il fondo e si riempi comple-

tamente di fango.

È da augurarsi che queste esplorazioni potranno essere conti-

nuate, come è nell' animo del Signor F. A. Krupp, con apparecchi

per quanto possibile sempre più perfetti ed adatti allo scopo. E ciò

sarà di grandissima importanza per la conoscenza della fauna plankto-

nica profonda del Mediterraneo, perchè tali esplorazioni contribuiranno

certamente a far luce sul problema della sua distribuzione batimetrica

e orizzontale, ed apporteranno inoltre nuovi e interessanti dati sulla

biologia di queste forme animali e sulle condizioni fisiche dell' am-

biente nel quale esse vivono.

Nelle seguenti tabelle si trovano raccolti i nomi degli animali

pescati da ogni singola retata, nonché le notizie riguardanti la rete

usata, il tempo, la lunghezza del cavo filato, la località e la direzione

della retata.

Retata 38 del 2 Aprile. Retina conica aperta. Durata dalle

ore 10 alle 11 a. m. Cavo filato 500 metri. A circa 9 chilometri

dalla punta della Campanella. Direzione della retata: E. N. E.

Teleostei: 1 Leptocephalus brevirostris, varie uova di Teleostei.

Tunicati: 4 Olkopleura hngicauda, varii piccoli Doliolum deìiti-

cidatiim, 1 D. MüUerii (media grandezza).

Molluschi: 1 Pterotrachea mutica, diverse larve di Spirialis rostralis.

Schizopodi; 2 Stylocheiron mastigophorum, 1 Nematoscelis sp. (adulti).

Isopodi: Varii Microniscus sp.

Hyperidi: 1 Phronima sedentaria^ 1 Phronimopsis spinifera.

Copepodi: Moltissime Temora stylifera^ varie Euchaeta acuta, varie

E. marina, molte Oncea sp. e Oithona sp., poche Copilia

denticulata Q ,
pochi Hemicalanus longicornis, varii Pleii-

romma sp., 6 Eucalaniis elongatus e varii altri.
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Dafiiidi:

Anellidi :

Clietogiiati :

Ostracodi: Molte Conchoecia Clausii (giovani ed adulti), poche C.

spinirostris.

Pochi Podon Intermedi/iis.

Varii pezzi di Callixonella lepidota var. Krohnii, 1 gio-

vane Vanadis cristallina^ 2 giovani Lojjadorhymhas

Krohnii, varie Tomopteris Kefersteinii.

9 Sagitta lyra, varie 8. serratodentata e *S'. hipimctata.

Idromeduse: 4 Diphyes SiebokUi, 1 Abyla pentagona, varie campane

di Galeolaria aiirantiaca, 1 Oceania conica (giovane), 1

Carmarina hastata (giovane), varii Rhopalonema lìelatum.

Autozoi: 1 larva di Actinide.

Protozoi: Varie Aulacantha scolymantha.

Vi si trovavano puro moltissime Halosphaera viridis

(Alghe) e Diatomee del genere Chaetoceros.

Retata 39 a del 7 Aprile. Ketina conica aperta. Dalle ore 10 e 50

alle 11 e 30 a. m. Cavo filato 1000 metri. A circa 71/2 chilometri

da Punta Carena. Direzione: N.

Tunicati: Pochi esemplari di Oikopleura cophocerca, 2 giovani Do-

ìiolum MiUlerii.

3IolluscliÌ : 2 giovani ^^/ttfea tridentata, varie larve di Siiirialisrostralis.

Sehizopodi: \0 Eiqìhausia pellucida [ndultì) e varie giovani, 1 Nycti-

plianes norvegica lunga 10 mm. ed 1 lunga 33 mm.,

2 Nematoscelis sp., 2 Stylocheiron mastigopkorum.

1 Branchiopkryxus nyctiphanae, varii Microniscus sp.

1 Hyperia sp., 1 Scina cornigera.

Varie Temora stylifera, 4 EuchireUa messinensis, poche

Setella gracilis e varie specie dei generi Oithona, Oncea,

Corycaeus ecc.

Varie Conchoecia Clausii, poche C. spiìiirostris.

Poche Tomopteris Kefersteinii.

3 Sagitta lyra, varie S. serratodentata e varie 8. bi-

punctata.

Poche Diphyes 8ieboldii.

Varie Aidacantha scolymantha.

Isopodi :

Hyperidi :

Copepodi :

Ostracodi:

Anellidi:

Chetognati:

Sifonofori:

Protozoi:

Retata 39 b del 7 Aprile. Rete quantitativa di Hensen. Dalle

ore 10 e 50 alle 11 e 30. Cavo filato 500 metri. A circa 71/2 chilo-

metri da punta Carena. Direzione: N.
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La rete quantitativa di Hensen pescò insieme con la retata 39 a

e fu legata a 500 metri del medesimo cavo metallico.

Isopodi: Varii Microniscus sp.

Copepodi: Numerosissimi esemplari di Sefella gracilis in tutti gli

stadii, molti Xauplius e varie piccole specie di Cope-

podi diversi [Cori/caeiis, Temora., Oithona^ Oncea ecc.).

Anellidi: Varii giovani di Callixonella lepidota var. Krohnii.

Clietognati: Varie iSagitta hipunctata.

Ecliiuodermi: Varie Auricularia (larve di Synapto).

Protozoi: Molte Acanthometra e molti Cerntium. Vi si rinvennero

pure molte Halosphaera viridis (Alghe).

Retata 40 a dell' 8 Aprile. Retina conica aperta. Dalle ore

10 e 15 alle 11 a. m. Cavo filato 1000 metri. A circa 3 chilometri

dai Faraglioni di Capri. Direzione: 0.

Teleostei: 3 Cyclothone niicrodon, varie uova di Teleostei.

Tunicati: 1 Boliolum MüUerii, poche Oikopleura cophocerca.

Schizopodi: 11 Eupliausia pellucida, 2 Thyscmopoda obtusiwstris,

1 Nematoscelis sp.

Copepodi : Diverse Euchaeta acuta e marina^ Temora styìifera, Can-

dace sp. ed altri.

Anellidi: Varie Tomopteris Kefersteiiiii.

Clietognati: Varie Sagitta enfiata e S. hipunctata.

Idromeduse: Poche Diphyes Sieboldii, alcune Abyla pentagona^ cam-

pane di Hippopodiiis luteus, varii Rhopalonema velatuin,

pezzi di Aegineta flavescens e meduse di Cotymorpha

nutans.

Protozoi: 2 ThalassicoUa pelagica.

Retata 40 b dell' 8 Aprile. Rete quantitativa di Hensen. Dalle

ore 10 e 15 alle 11 a. m. Cavo filato 500 metri. A circa 3 chilometri

dai Faraglioni di Capri. Direzione: 0.

La rete quantitativa di Hensen pescò insieme alla retata 40 a

e fu legata a 500 metri del medesimo cavo metallico.

Teleostei: Varie nova di Teleostei.

Tunicati: Varii Doliolum denticidatum.

Molluschi: Larve di Spirialls rostralis.
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Isopodi:

Copepodi:

Ostracodi:

Anellidi:

Clietognati :

Echinodermi

Idromeduse:

Protozoi :

Varii Microniscus sp.

Alcune Euchaeta 7narma, alcune Temora styUfera, varii

Corycaeus, diverse Antaria^ e molte altre specie, e Nau-

plius appartenenti a varii altri Copepodi.

Varie Conchoecìa Clausa.

Varie Tomopteris Keferstemü.

Numerose Sagitta bqnmctata.

: Varie Auricularia di 8ynaj)ta.

Varie Diphyes SiebolcUi , varii grossi EhojKfloiiema ve-

latum, 2 Carmarma hastata (giovani).

Alcuni 8phaeroxoum punctatwn e Ceraikmi tripos; rin-

vennero pure PyrocysUs noctihica.

Eetata 41 del 10 Aprile. Retina conica aperta. Dalle ore

9 e 35 alle 10 e 15 a. m. Cavo filato 1000 metri. A circa 3 chilo-

metri da punta Carena. Direzione: E.

Tunicati: Poche Oihopleura copliocerca e 0. ìmigicauda^ pochi Do-

Uohim den ticidatum.

Molluschi: 2 Creseis conica, diverse larve di Spiricdis rostralis.

Schizopodi: 34 giovani Euphausia pellucida, 1 Sfylocheiron masti-

gopliorum.

Alcune Hyperia sp.

Varii Microniscus sp.

Alcune Euchaeta acuta, poche Setella graeilis, varie Te-

mora stylifera, alcuni Hemicalanus longicornis, di\'ersi

Corycaeus e Pleuromma, e varii altri.

Varie Conchoecia Clausii, })oche C. spinirostris.

1 giovane Alciopa, Cantrainii, 1 Vanadis cristallina,

poche Tomopteris Kefersteinii.

2 Sagitta enfiata, 2 S. serratodentata, varie 8. hipunctata.

1 larva lunga 1 mm. di Velella spirans, campane

natanti di Halistenima rubrum, varii Bhopalonema ve-

latum, 1 Aglaura hemistoma, 1 larva di Aeginopsis me-

diterranea, varie Liriope exigua.

Hyperidi :

Isopodi:

Copepodi:

Ostracodi

Anellidi :

Chetognati :

Idromeduse :

Retata 42 del 12 Aprile. Propella del Petersen. Dalle ore

11 alle 11 e 30 a. m. Cavo filato 1000 metri. A circa 5 chilometri

dai Faraglioni di Capri. Direzione: E.
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Crostacei decapodi: 1 Amalopenaem elcgcms (adulto).

Scliizopodi: 1 Nematoscelis sp.

Copepodi: 1 Eucalanus elongatiis, 1 Copilia vitrea Q, 2 Setella

gracilis, alcuni Coii/eacus, alcuni Pleuromìtia^ e vavii

Nauplius di altri Copepodi.

Ostracodi: Poche Conchoecla spinirostris.

Dafuidi: 1 Podoìi intermedkis.

Olietognati: 6 Sagitta serratodeiitata.

Protozoi: 2 Aidacantìta scohjmaiitlia.

Retata 43 del 14 Aprile. Grande Bertovello. Dalle ore 3 e

45 alle 5 p. nr. Cavo filato 150Ü metri. A circa 6 chilometri da

punta Campanella. Direzione : E.

Pesci: 80 Cyclotìione microdon^ 1 larva di questa specie,

3 Scopeliis Rissoi\ 1 ClicmUodus Slocoiii, uova di Lepi-

dopus caudatus e di Macrurus coelorhyiichus.

Tunicati: 2 grandi Doliohim MüUerü, '2 D. deiiticulatuni , 2 D.

rarum, poche Srdpa democratica, 4 Oikopleura copho-

cerca.

Molluschi: 1 Creseis suhuktta, 4 larve di Clionopsis Krohnii.

di'ostacei decapodi: 30 Sergia magnifica, 4 Avialopenaeus elegans,

1 Zoea ed un ultimo stadio misidiforme di Solenocera

siphonocera.

Schizopodi: 1 Lophogaster typicus, 2 Oastrosaccus Normanii,

1 Arachìiomysls Lcuckartll, 1 Brutomysis Vogtli , 200

Thysanopoda obtuslfrons, 15 Euphaima pellucida, 120

Nematoscelis s p

.

Isopodi: 1 Eurydice pulchra.

Hyperidi : 1 grande Eutyphls ovoides, 1 Hyperia schixogcneios,

2 Eiiprimno macropus.

Copepodi: Varii Calanus gracilis, molti Hemlcalamis longicornis,

varii Eucalanus elotigatus, molte Eucìtaeta acuta e iim-

rina, molte Euchirella messinensis , varie Temoi'a styli-

fera
,
pochi Monops regalis, pochi Corycaeus obtusus,

3 Euchaeta spinosa c^, poche Mecynocera Clausll, varie

Leuckartia flavicornis, Candace sp., poche PJiaenna spini-

fera e molti altri.

Ostracodi: Molte Concìioecia spinirostris
,

poche C. magna, 2 C.

procera, 4 C. rotundata e 3 C Clausll.
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Anellidi: 1 grande Tomopteris euchaeta, 4 T. Kefersteinii, 1 Lopa-

dorhyncJms brevis, 1 L. KroJmii, 4 Sagitella Koivcdewskyi.

Chetognati: 25 Sagitta ly?'a
,

poche S. enfiata, alcune S. serrato-

dentata.

Idromeduse : 3 Diphycs Sieboldii, pezzi di Hippopodius luteus, varii

grandi Rhopalonema velatuni.

Autozoi: 2 larve di Actinia.

Protozoi: Ysnie Aidacantha scoly)nantha, 1 ThalassicoUa jJelagica,

2 Colloxoum inerme, 6 Ghhigeriìia e 4 Orbidina uni-

versa.

Retata 49 del 19 Aprile. Grande Bertovello. Dalle ore 10 e

25 alle 11 e 20 a. m. Cavo filato 1500 metri. A 3 cliilometri da

punta Campanella. Direzione: S. E.

Pesci: 4 Cyclothone microdon, l Cltaidiodus Sloanii, varie uova

di Teleostei.

Tuuicati: 1 Boliolum Müllerü.

Crostacei decapodi: 6 Sergia tnagniflca, un ultimo stadio misidiforme

di Solenocera siplionocera, 1 Megalopa di Stencrrhynchus

phalangium.

Schizopodi: 35 Thysaiiopoda obtusifrons, 5 Etiphausia gibbo, 1 Nycti-

pJtanes noì'vegica, 25 Nematoscelis sp., 1 Styhcìwiron

mas tigap]ionim.

Isopodi: 2 Branchiopliryxus nyctiphanae, 1 B. n. sp.

Hyperidi: Varie giovani Pkroninia sedentaria, 1 giovane Sciìta

cornigera, 1 Phroninìopsis spinifera, 1 Phrosine semi-

lunata.

Copepodi: 3 Euchaeta spinosa Q, 4 idem q^, grande quantità di

Eucalanus elongatus (200), varii Hemicalanus longicornis,

poche Euchirella messinensis, diverse Euchaeta acuta, varie

Temora stylifera, pochi Corycaeus rostratus, varie Onceu

mediterranea, varie Oithona nana, 1 Caligus sp.

Ostracodi: Varie Conchoecia spinirostris, alcune C. procera, 3 C.

magna e varie C. Clausii.

Geflrei: 1 Trochosphaera di Sipunculide.

Auellidi: Alcuni pezzi di Alciopa Cantraiìiii, pezzi di Asterope

candida, 1 grande Sagitella Koivaleivskyi, pezzi di Phala-

crophorus pictus, 1 Pedinosoma curtum, 20 Tomopteris

Kefersteinii, 1 giovane Terebellide.
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Chetogiiati: Varie Sagitta If/ra^ poche S. serrafodentata, alcune S.

biintnctata.

Idromeduse: 2 Ahyla pentagona, varie JJiphges Sieboldü, campane

di Hippopodiiis luteus, varie Monophyes sp., 1 Agkiura

hemistoma, varii grandi Ehojjalonema velatum.

Cteiiofori: Alcune EucMora rubra.

Protozoi: Varie Aidacantha scolymanfìm, 1 piccola Thalassicoìla

pelagica, varii Coelodendrum graciUiìnuni, varie Spongio-

sphaera strepitacantha, varie Globigerina sp., 4 Orbulina

universa.

Retata 50 del 26 Aprile. Grande Bertovello. Dalle ore 9 e

35 alle 10 e 25 a. m. Cavo filato 1500 metri. A circa 31/2 chilometri

da punta Carena. Direzione: 0. S 0.

Pesci: 4 Cychtlione mierodon, varie uova di Maerurus coelo-

rhynchus.

Tunicati: 1 giovane Pyrosoma atlanticum, 1 Salpa fusiformis soli-

taria, varie giovani Oikopleura cophocerca.

MoUiisclii: 1 O.rygyrìis Keraudreinii (giovane), 2 Hyalea, tridentata

(giovani), 1 larva di Pneumodermon mediterrmiemn,

molte larve di Clionopsis Krohnii.

Crostacei decapodi : 1 Pasipìiaea sivado, 1 Diaplìoropus (larva misidi-

forme di Alpheus), 1 Oodeopus sp., 5 Sergia magnifica.

Scliizopodi: 1 Nyctiphanes norvegica, 12 Thiisanopoda obtusifrons,

600 Euphausia pellucida (adulti), 8 E. gibba, 70 Nemato-

scelis sp., 3 Stylocheiron mastigophorimi , varie Zoea e

Metazoea di Euphausia.

Isoj)odi: 1 Heterophryxus appendicidatus.

Hyperidi: 1 Scina marginata, 3 Hyperia scliixogeneios, 1 Streetsia

Stebbingii.

Ostracodi: Varie Conchoecia spinirostris e C. Clausii.

Copepodi: 3 Copilia vitrea (f, moltissimi Euccdanus elongatus,

2 Euchaeta spinosa (^ Q., vai'ie Euchirella messinensis,

varie Temora stylifera, varie Oncea mediterranea, alcune

Oithona plmnifera, Ccdanus gracilis, molti Pleuromma,

molte Euchaeta acuta, varii Hemicalanus longicornis e

varii altri.

Cirripedi: Un Nauplius di Cirripedi anomali.

Anellidi : 1 Haliplaìies isochaeta, 1 Sagitella Kowalewskyi, 1 Calli-
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zona kpidota var. Krohni(\ varie Tomopteris Keferstemii,

1 Pkalacì'ophorus pictus.

Chetognati: 18 Sagitta lyra, varie S. serratodentata , S. enfiata e

molte S. hipwictata.

Idromeduse : 3 Abyla jjentagona, varie Diphyes Sieboldii, campane

di Hippopodius hiteus, campane di Agalma Sarsii, varie

Monopliges, 1 larva lunga 1 mm. di Velella spira?is,

1 Tetraplatia voUtans.

Protozoi : Varie Aidacantha scolymantha, varie Globlgenna sp. e

varie Orhidlua universa.

Retata 53 del 26 Aprile. Grande Bertovello. Dalle ore 9 e 55

alle 11 a. ni. Cavo filato 1500 metri. A circa 3^2 chilometri da

Punta Carena. Direzione: S.

Pesci: 7 (Jyclothone microdon, 1 Scopelus Rissoi, 1 Chaidlodus

Sloanii.

Tunicati: 1 Salpa bicaudata catemita^ yarie S. democratica, 1 Pyro-

soma atlanticwn, 2 Doliolnm Milllerii, 1 D. denticida-

tum, poche Oikopleura cophocerca.

Mollusclii: 1 Cleodora pyramidata, 1 Hyalocylis striata, 2 Creseis

conica, 1 Clionopsis Krolinii (giovane).

Crostacei decapodi: 17 Amcdopenaeus elegans, 2 Sergia ìnagnifìca.

Scliizopodi: 3 Euphausia pellucida, 6 E. gibba, 20 Thysanopoda

obtusifrons, \1 Nematoscelis sp., '2 Stylockeiroìi mastigo-

phoriim, varie forme giovani di Euphausia.

Hyperidi: 2 Phrosine semilunata, 2 Scina cornigera, 1 S. Rattrayi,

1 Hyperia sp. , 3 Hyperioides longipes, 1 Phronimopsis

spini/era, 3 Pkronima atlantica, 4 Euprimno macropus,

2 Eupronoé minuta.

Copepodi: Molti Eucalanus elongatus, varii Hemicalanus longicornis,

molte Euchaefa acida, 3 E. spinosa, varie Euchirella

messinensis, 1 Copilia vitrea rf, 2 C. denticulata Q,
varie Oithona nana, varie Temcrra stylifera, alcuni

Pleuromma sp., diversi Corycaeus sp. e varii altri.

Ostracodi: Varie Conchoecia spinirostris, 3 C. magna, poche C.

Clmisii,

Auellidi: 1 Asterope candida, 1 Callizonella lepidota var. Krohnii,

2 Tomopteris euchaeta, varie T. Kefersteinii , I Sagitella

Koìvalewskyi, 1 Typhloscolex Mulleriì.
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Chetognati: 1 Sagitta magna, 14 S. lyra, alcune S. serratodentata,

2 S. enfiata, poche 8. bipnnctata.

Idromeduse: 4 Diphges Sieboldii, 1 grande Eucojjc affinis. 4 grandi

Rhopalonema velatimi, 1 larva lunga 1 mm. di Ve-

lella Spirans.

Protozoi: Pochi Coelodendnnn gracillmium, varie A/dacantha scolij-

mantha, varie Olobigerma sp. e poche OrbuUna imiversa.

Retata 54 a del 27 Aprile. Grande Bertovello. Dalle ore 3 e 3.")

alle 4 e 30 p. m. Cavo filato 1500 metri. A circa 5 chilometri da

Punta Carena. Direzione: S.

Pesci: 24 Cyclothone microdon, 2 Scopelus crocodilus.

Tunicati: 6 Salpa fusiforniis (1 solitaria e 5 catenate), 2 DoUolum

MiUlerii, poche Oihoplcura. cophocerca.

3Iolluschi: 1 Hi/alocylis striata.

Oi'ostacei decapodi: 10 Amalopenaeus elegans, 1 giovane Penaeus

Tnembranaceus.

Schizopodi: 2 Eupha.usia gibba, 14 Thysanojjodu obtusifrons, 9 Nema-

toscelis sp., 2 Stylocheiron ìnastigophoruìii, diversi stadii

giovani di Euphausia pellucida.

Hyperidi: Varie Pkrosine semilunata, 1 Scina cornigera, 1 Vibilia

armala, 1 Phronima sedentaria, 1 P. atlantica, 1 Eìi-

primno macropus, 1 Tamyris mediterranea.

Copepodi : Molti Eucalanus elongatus, varii Hemicalanus longicornis,

3 H. mucronatiis, 1 Euchaeta spinosa (^, molte E. acuta,

6 Euchirella messinensis, varie Temora stylifera, 2 Copilia

vitrea Q, varie Pleuromma, 1 Sapphirina vorax Q..

Ostracodi: 2 Conchoecia jnagna, alcune C. spini/rostris e C. procera,

varie C. Clausii.

Auellidi : 4 Alciopa Cantrainii, 1 Vanadis formosa, 1 Ccdlixonella

lepidota var. Krohnii, 1 Sagitella Koivalewskyi, 4 Jospi-

lus phalacroides.

Chctognati: 20 Sagitta lyra, varie S. serratodentata, poche S. enfiata,

molte S. bipunctata.

Enteropneiisti: 1 Tornaria Krohnii.

Celenterati: Varie campane di Hippopodius luteus, varie Diphyes

Sieboldii, molte 3Ionophyes sp., un tronco di Halistemma

tergestinum, 1 Aegineta flavescens, varii grandi Rhopalo-

nema velatum., alcune larve di Actinidae.
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Varie Aulaccmiha seolyn/aiitha, alcune Aulosphnera sp.,

varii Coelodendrum gracillmmm, 2 Tkalasslcolla pelagica^

varie OrhuUna universa.

Retata 54 b del 27 Aprile. Grande rete conica.

35 alle 4 e 30 p. m. Cavo filato 700 metri. Circa

Punta Carena. Direzione: S.

Dalle ore 3 e

chilometri da

Tunicati :

Molluschi:

Schizopodi:

Hyperidi:

Copepodi:

2 DoUolum MiiUerii, 2 D. denticulatum , varie Oiko-

-pleura cophocerca.

1 Pterotrachea mutica, varie larve di Spirialis rostralis.

Varii giovani di Euphaima pellucida.

1 Plironimopsis spinifera.

Varii Pleuromma s])., moltissimi Hemicaìanus longicornis,

diverse Oncea ìnediterrancaj varie Euchaeta acuta, varie

E. marina, 1 Eucalanus elongatus, varii Corycaeus sp.

e altre specie.

Alcune Conchoecia spinirostris e varie C. Clausii.

1 grande Sagitta magna, 27 S. lyra, varie S. enfiata,

poche S. serratodentata, molte S. hipunctata.

Idromeduse: Varii pezzi di Apolemia avaria, 8 Biphyes Sieholdii,

varii grossi Rììopalonema velatum.

Varie Aidacantha scolymantha , alcuni Coelodendrum

gracillimum e pochi C. ìrimosissimuni.

Ostracodi :

Chetoguati :

Protozoi:

Retata 55 del 28 Aprile. Grande Bertovello. Dalle ore 10 e

50 alle 11 e 50 a. m. Cavo filato 1500 metri. Circa 12 chilometri

da Punta Vitareta. Direzione: 0. S. 0.

Pesci: 39 Cyclotìione microdon.

Tunicati: Moltissime Salpa fusiformis (100) catenate e solitarie,

alcune Salpa confoederata catenate, 1 grande Pyrosoma

atlanticum, poche Oikopleura copìiocerca.

Molluschi: 2 Pferotrachca mutica, 2 Hyalocylis striata, alcune larve

di Clionopsis Krohnii, alcune Creseis conica.

Crostacei decapodi: 4 piccole Sergia fnagnifica.

Schizopodi: 12 Euphausia pellucida, 20 E. gibba, 32 Thysanopoda

obtnsifrons, 4 Nematoscelis sp., 2 Stylocheiron masti-

gophoruììi.

Isopodi: Varii Microniscus sp.

Hyperidi: 2 Hyperia promontorii, 1 H. Luxonii, 3 Plironimopsis
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Copepodi:

Ostracodi:

Auellidi :

Chetoguati

Celenterati :

Protozoi:

spinifera, 2 Euprimnomacropus^ 4 Pltrosine semilunata^

1 Parascelis sp., 1 Lycea robusta.

Pochissimi Eucalanus eloiigattis, varii Hemicalanus ìongi-

cornis^ molte Euchaeta acuta^ varii Temora sù/lifera,

alcimi Cori/caeus sp., molti Pleuromma sp., alcune

Eucliirelìa messinensis, e molti ancora.

Varie Conchoecia spinirostris e varie C. Clausii.

1 Vanadis formosa., 1 V. cristallina., 1 Nectochaeta

Orimaldii., 1 piccola Tomopteris euchaeta^ varie T. Ke-

fersteinii., 3 Sagitella KoicaleiasJcyi, alcuni pezzi di Äste-

rope candida, 1 Lopadorhynchus brevis.

8 Sagitta lyra, alcune S. serratodentata e varie S. hi-

punctata.

7 Abyla pentagona, varie campane di Hipp)opodius Intens,

4 Diphyes Sieboldii, 1 larva di Actinide.

Varie Aidacantha scolymantha, alcune Globigerina.

Ketata 5G del 30 Aprile. (Irande Bertovello. Dalle ore 7 e 45

alle 8 e 45 a. m. Cavo filato 500 metri. A circa 16 chilometri dalla

Punta Campanella. Direzione: E. N. E.

Tunicati: 2 Salpa punctata catenata, poche Oiìxopleara copliocerca,

alcune 0. longicauda.

3Iollusclii: 1 giovane Sepiola Rondeletii, 1 Pneumodermon niediterra-

neum, molte Spirialis rostrcdis.

Scliizopodi: 5 giovani Euphausia pellucida, 4 giovani E. gibba, 4

Nematoscelis sp., 2 Stylocheiron mastigophoruìn.

Hyperidi: 1 grande Pln-onima sedentaria, 1 Hyperia Luxonii, 1

Hyperioides longipes, 1 Euprimno macropus, 1 Phrosine

semilunata.

Copepodi: Molte Euchaeta acuta, varii Hemicalanus loìigicornis,

1 Copilia vitrea Q , varii Pleuromma sp., alcune Temora

stylifera e molti altri Cope})odi.

Ostracodi: Poche e giovani Conchoecia spinirostris e alcune C. Clausii.

Anellidi: 2 giovani Tomopteris euchaeta, varie T. Kefersteinii.

Geflrei: Una larva di un Sipunculide.

Clietognati : 30 Sagitta lyra, poche S. serratodentata, alcune S. bipunc-

tata.

Idromednse: 24 Diphyes Sieboldii, varie campane di Hippopodius lu~

teus, 1 Abyla pentagona, alcuni Bhopalo?ie?na velatum.

Mittheilungen a. ci. Kool. Station zu Neapel. Bd. 15. 28
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Protozoi: Poche Aulacantlia scolìjmcmtlia e poche OrhuUna uni-

versa.

Tunicati:

Molluselii

Schizopodi

Hyperidi :

Retata 57 del 30 Aprile. Grande Bertovello. Dalle ore 9 e 15

alle 10 e 15 a. m. Cavo tìlato 500 metri. A circa 10 chilometri

dalla Punta Campanella. Direzione: E. N. E.

Questa retata è una continuazione della retata Kr. 56.

Pesci: 1 stadio di Vexillifer del Fierasfer acics, varie uova di

Teleostei.

2 grandi DoUolum MilUen'i, 1 D. dcnticulatwn.

1 grande Pterotrachea coronata^ 1 HyalocìjUs striata^

1 Pneuniodermon mediterraneum, 1 giovane Sejjìola llon-

deletii.

1 Araciinomysis Leuckartii
(;J^,

6 grossi Stylocheiron

mastigoplwrimi e due piccoli.

2 Scina Battrai/i, 1 Hiiperia schLogoieios, 4 Hyperioides

longipes^ 1 Phronimopsis spinifera^ 3 Phronima sedentaria.,

3 Euprimno macropus, 3 Phrosine seniilunata, 1 Euty-

pìiis ovoides^ \ Parascelis sp., 1 Eupronoe &p., 1 Tamy-

ris mediterranea.

Alcune Eucliaeta acuta., poche Copilia vitrea 5, molti

Pleuromma sp., 4 Eucalaniis elongatiis, alcuni Hcmicala-

ìius longicornis, varii Corycaeus sp. e diverse altre specie.

Varie Conchoecia spinirostris., molte C. Clausii.

1 grande Vanadis formosa ed alcune piccole, 1 Sagi-

tella Kowalewskyi, molte Tomopteris Kefersteinii, 1 Lopa-

dorliynchus hrevis.

2 Sagitta magna., alcune S. lyra, diverse S. serratodentafa,

poche S. enfiata e molte S. hipunctata.

Echinodermi: 1 Auricularia di Synapta.

Celenterati: Moltissimi Dipliyes Sicboldii, varii pezzi di Apolemia

uvaria., molti Pliopalonema velaium., \ piccola larva di

Actinide.

Protozoi : Alcune Atdacantha scolymantha, varii Spliaeroxoum ininc-

tatum, pochi Coelodeiidrum gracilliìmim, 2 Olohigerina.

Copepodi:

Ostracodi

Anellidi :

Clietognati

Retata 58 del 30 Aprile. Grande Bertovello. Dalle ore 10 e 5

alle 11 e 30 a. m. Cavo filato 1500 metri. A circa 16^2 chilometri

dalla Punta Campanella. Direzione: 0. S. 0.
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11 Grande Bertovello in questa retata tocca il fondo e giunge a

bordo completamente pieno di fango.

Molluschi: 3 Sf/ndesmia alba, 2 concliiglie di Cleodora 'pyraniidata,

e due conchiglie di Atlanta Peronii.

Crost.ioei decapodi: 1 Genjon trklens.

Isopodi: 2 Apseudes grossimanus.

Ampliipodi: I Bhachotropis Grimaldii.

Auellidi: 1 Terebellides Stroemii, 2 Lumbriconereis sp., 1 Qlycera

sp. ed altri che non è stato possibile identiticarli.

Geflrei: 5 Ocìinesoma Steenstrupii, 1 Echiuriis sp.

Echiiiodermi: 1 giovane Aukyroderma muscidus, 2 giovani Spatangoidi.

Protozoi: 2 Biloculina sphaera.

Elenco generale degli auimall raccolti.

Pesci.

Teleostei. Leptocepìmlushrevirostris. Un esemplare, arrivato alla

superficie in perfetto stato, fu pescato il 2 Aprile con la retata 38.

Del tutto trasparente, misura in lunghezza 70 mm. ed ha la massima

larghezza di mm. 13. La coda è assai simile a quella delle piccole

Anguille di montata, ed i denti larvali sono ancora assai visibili; l'in-

testino, ripieno di sostanze alimentari, presenta a pochi m. m. dal-

l'apertura anale un piccolo rigonfiamento a guisa di ernia, lungo

circa 3 mm. e largo solamente 2, anch' esso completamente ripieno

di sostanze alimentari. Di queste non fu possibile constatare con

sicurezza la natura, essendo di già quasi del tutto digerite, ma
con ogni probabilità esse erano formate da piccoli animali tras-

parenti.

Questo esemplare fu catturato con una piccola retina conica

aperta, con l'apertura anteriore larga 54 cm., e con quella posteriore

del diametro di 15 cm.; il sacco era lungo 90 cm. e costruito con tela

ordinaria, foderata internamente con seta da buratto. All' estremità

posteriore vi era legato un boccale di vetro ordinario. Questa piccola

rete pescò a circa 9 chilometri dalla Punta della Campanella in

direzione E. N. E., dove si trova una profondità di circa 1000 metri.

Per questa retata furono filati 500 metri di cavo d'acciaio, sicché si

può calcolare che la retina raggiunse non meno di 400 metri di

profondità.

Che un Leptocepìialus hrevìrostris sia stato catturato con un simile

apparecchio, senza dubbio devesi ascrivere ad un vero caso, quando

2S*
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si pensa alla sua grande agilità, con la quale avrebbe potuto facil-

mente sfuggire air appressarsi della retina.

Come si sa dai lavori di Grassi & Calandruccio \ il Lepto-

cephalus hrerirostris è la larva dell' Anguilla ridgaris Flem. Esso fu

descritto la prima volta a Messina, dove, spinto dalle fortissime correnti

dello Stretto, dalle profondità ov' esso vive, risale alla superficie, e

dallo Scirocco vien portato sulla spiaggia del Faro.

I sopraccennati autori l'hanno trovato pure in gran numero nel-

l'intestino dell' Orfhagoriscus mola L., che quasi certamente è anche

esso un animale abissale. Di questo Lcpiocephalus sono stati pescati

parecchi esemplari anche a Catania, ed uno ne fu trovato dal personale

della Stazione Zoologica, in una pesca di superficie, tra varie forme

di Meduse, Sifonofori e Tunicati. Anche lo Challenger nelle sue lunghe

crociere ne raccolse un esemplare.

L'esemplare in esame essendo stato catturato con una rete aperta,

non è possibile stabilire con certezza la profondità in cui esso fu

pescato, ma la grande distanza dalla terra, e specialmente la pro-

fondità del mare dove esso fu rinvenuto, valgono a dimostrare ancora

una volta che il ciclo larvale dell' Anguilla d'acqua dolce si compie

in mare, in coudizioni molto diverse da quelle che presentano i laghi

ed i fiumi. Il rinvenimento al largo di questa larva ha molto valore,

specialmente ora che molti ancora muovono delle obiezioni al fatto

dello sviluppo e metamorfosi dell' Anguilla nel mare. Alle quali

ha dato luogo l'osservazione che, specialmente al Nord, le Anguille

si trovano quasi dapertutto, mentre le larve di un pesce tanto comune

non si sono mai trovate. Del resto il fatto dello sviluppo in mare

delle Anguille del Nord sarà facilmente dimostrato, ora che anche

in quei paraggi si sono decisi a ricercare nel mare con appositi

galleggianti le larve delle Anguille.

Scopelus Bissoi Cocco. È la prima volta che questo Scopelide

si pesca nei pressi del golfo di Napoli, essendo stato fin' ora trovato

solo a Messina ed a Nizza.

Un esemplare lungo 18 mm. ed un altro lungo 20 mm. furono

presi con la retata 43, ed un terzo, lungo pure 20 mm., con quella

Nr. 53. Essi provengono da retate per le quali si sono filati 1500 metri

di cavo d'acciaio, e per conseguenza pescati almeno oltre i 1000 metri

di profondità. Tutti e tre gli esemplari arrivarono morti alla superficie.

1 Grassi & Calandruccio, Eiproduzioue e metamorfosi dell' Anguilla.

in: Giorn. Ital. Pesca Acquicultura No. 7 e 8, Roma 1897.
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Scopeìus crocodilus Risso. 2 esemplari liiughi 20 mm. nella

retata 54 a. Anclie questa specie viene dalla medesima profondità

di quella precedente. Anch' essa è nuova per i pressi del Golfo,

essendo solo nota di Messina, di Nizza e di Genova.

Cyclotlìone microdon Gthr. Questa specie, a giudicare dal numero

di esemplari trovati, dev' essere assai comune nelle profondità del Medi-

tsrraneo. Se ne sono pescati 3 esemplari con la retata 40, 80 esemplari

con quella 43, 4 con la 50, 7 con la 53, 24 con la 54 a, e 39 infine

con quella 55; in tutto 157 esemplari. Ogni volta che si sono

filati 1500 metri di cavo, si sono sempre catturati degli esemplari di

questo Scopelide, ed una sola volta quando se ne sono filati 1000 metri;

invece quando si sono filati solo 500 metri, non se ne è pescato alcuno.

Finora non era stato mai rinvenuto in tutte le numerose pesche fatte

nel Golfo, a poche centinaia di metri di profondità.

Il GiGLioLi^ neir elenco provvisorio delle specie pescate col

Washington parla spesso di un giovane Gonostoma, che io credo

possa essere proprio il Cyclotlìone microdon. Ne furono raccolti con

delle reticelle di tulle, che si attaccavano a diversa distanza dalla

draga di fondo e che pescavano mentre questa veniva tirata su.

Anche nel materiale spinto dallo Scirocco sulla spiaggia del Faro a

Messina e raccolto in inverno, ho trovato degli esemplari del CìjcIo-

thone ìnicrodon.

Il Chun, tra gli animali pescati in ])rofondità nel golfo di Napoli

ed adiacenze -, dice che ha trovato un gran numero di forme larvali

di pesci, ma non cita questa specie, che senza dubbio è una delle

più frequenti, né parla di nessuna altra forma di Scopelidi.

Gli esemplari raccolti hanno la lunghezza di 20—30 mm., sono

trasparenti, e solo la cavità del loro corpo conserva un colore nerastro.

La massima lunghezza del Cyclotlìone è di 30 mm., raggiunta la

quale esso subisce una specie d'impiccolimento e ritorna ad una

lunghezza di circa 20 mm. Durante questa riduzione il pesciolino

perde la sua trasparenza e va covrendosi a poco a poco di un pig-

mento bruno castagno, persistendo la colorazione nera della cavità del

corpo. Gli esemplari pescati con la retata 54 a mostrano con ogni

evidenza tutti gli stadii di passaggio, dalla forma trasparente, a

1 E.H. GiGLiOLi, Lo scoperta di una fauna abissale nel Mediterraneo, in:

Atti 3. Congresso Geogr. Internaz. Eoma ISSI.

- C. Chun, Die pelagische Thierwelt in größeren Meerestiefen und ihre Be-

ziehungen zu der Oberfiächenfauna. in: Bibl. Z. 1. Heft 1887.
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quella completamente pigmeutata. Il raccorciamento del corpo delle

larve, quando esse si trasformano in adulti, è un fatto assai difiuso

nella metamorfosi dei Teleostei, ed il Grassi & Calandruccio, oper.

cit., l'hanno dimostrato completamente nella metamorfosi del Lepto-

cejjJfcihis brevirostris in piccola Anguilla.

Tutta l'apparenza esteriore del C. microdon, la sua trasparenza,

e le sue piccole dimensioni (lunghezza massima di circa 30 mm.)

mi fanno sospettare che esso sia un giovane del Oonostoma dermdatumj

sospetto diviso un po' pure dal Collett >, il quale ha studiato gli esem-

plari di Cycloihone raccolti dal principe di Monaco nell' Atlantico.

Se si osservano i caratteri differenziali che Goode & Bean^ danno

per distinguere il genere Cydotìione, da essi fondato nel J883, dal

genere Goìiostoma, le affinità si mostrano evidenti, e quello più im-

portante, quale l'esistenza delle squame nel Gonostoma e la mancanza

di esse nel Cyclotìione^ si rileva semplicemente come dovuto a diffe-

renza di età, perchè, come è stato già costatato nello sviluppo di

molte forme di Teleostei, le squame appariscono solo negli stadii

molto avanzati.

Anche l'altro carattere differenziale, cioè la mancanza della pinna

adiposa nel Cydotìione^ mentre essa esiste nel Gonostoma^ perde di

valore quando si considera che i medesimi autori nel riassumere i

caratteri del primo genere scrivono: »Adipose fin sometimes present«,

e riconoscono una pinna adiposa assai appariscente anche nel Cydo-

tkone bafhyphila, come si ricava dal disegno che danno di questa

specie. Né maggior valore ha la caratteristica dei minutissimi denti

vomerini nel CydotJione, che mancano nel Gonostoma, perchè questi,

come succede nella metamorfosi dei Leptocefali, possono rappresentare

un carattere larvale e sparire nella forma adulta.

Io ho iniziati dei confronti tra i due generi, paragonando il

numero dei raggi delle pinne e la posizione delle macchie splendenti,

confronti che non ho potuto proseguire, mancando del materiale

opportuno, non avendo a mia disposizione degli stadii più avanzati

di Cydotkone, o più giovani di Gonostoma. Da tali confronti in massima

si hanno degli argomenti molto favorevoli all' identità dei due generi.

È da augurarsi che chi si trovi in condizione favorevole, voglia

trattare a fondo l'argomento, non privo d'importanza, e decidere de-

finitivamente la questione ancora aperta.

1 E. Collett, Le genre Cyclothonc. in: Bull. Soc. Z. France 21. Vol. 1896

- Goode & Bean, Oceanie Ichtbyology. Washington 181)5.
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Tutti g-li esemplari pescati giunsero alla superficie sempre morti

ed iü assai cattive condizioni. Specialmente le pinne erano molto

sciupate e la pelle si staccava con grande faciltà.

Il C. microdon è stato pescato dal Challenger nell' Atlantico e

nel Pacifico fino alla profondità di 5278 metri, sicché è da consi-

derarsi come forma tipica abissale.

Insieme ai numerosi Cyclothone pescati con la retata 43, trovai

una piccola forma larvale lunga 9 mm. appartenente ad uno Scope-

lide. Ha l'occhio di forma ovale assai spiccata e due gruppi di

macchie splendenti, una sotto la mascella inferiore, l'altra sotto il

ventre. La bocca e grandissima e sprovvista di denti, e le pinne

embrionali incominciano ad abbozzare la dorsale e l'anale.

Specialmente per la grandezza della bocca, ed anche per la

posizione dell' abbozzo delle pinne dorsali e anali, non sarebbe escluso

che questa larva possa essere uno stadio molto giovane di Cijclotìwne.

Cliaidiodiis Sloanil Bl. Sehn. 3 giovani esemplari, uno dalla

retata 43 lungo 33 mm., un altro dalla 49 lungo 30 mm., ed un

terzo dalla 53 lungo 25 mm.

Tutti e tre provengono da pescate per le quali si sono filati

1500 metri di corda metallica, e non se ne sono mai trovati nelle

retate fatte a minor profondità. Già in questo stadio hanno tutti i

caratteri degli adulti, compreso il primo raggio della dorsale assai

allungato, e solo la colorazione del corpo è di un grigio pallido,

mentre ordinariamente nell' adulto essa è più oscura. Come tutti

gli altri Scopelidi, anche questi tre esemplari giunsero morti alla

superficie, ma ancora in ottime condizioni.

L'adulto di questa specie è stato pescato in diversi punti del

Mediterraneo, e specialmente a Messina, ma finora non è stato mai

trovato in vicinanza del golfo di Napoli. Il rinvenimento di questi

giovani dà la certezza che questa specie viva anche nel golfo di

Napoli.

Uova di Lepidopiis caudatus Euphr. Con la retata 43 vennero

pescate delle uova di questa specie descritte dal Raffaele i e che

si trovano ordinariamente pelagiche nel Golfo da Giugno fino a Di-

cembre.

i F. Raffaele, Le uova gallegianti e le larve dei Teleostei nel Golfo di

Napoli, in: Mitth. Z. Stat. Neapel 8. Bd. 1888 pag. 1-84.
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Uova di Macrurus coelorìiìjnclms Risso. Vennero trovate nelle

retate 43 e 50. Sono trasparenti e caratteristiche per la loro cap-

sula molto spessa, rivestita esternamente da tubercoletti triedri, risul-

tanti dall' incontro di faccette esagonali concave. Queste uova, descritte

dal Raffaele, si trovano nel Golfo ordinariamente nella pesca pelagica

dall' Ottobre fino all' Aprile, alla profondità di oltre i 50 metri.

Fierasfer acus Brlinn. Uno stadio di Vexillifer della lunghezza

dì 55 mm. fu pescato con la retata 57. Molto raramente in Febbraio ne

furono trovati degli esemplari simili natanti alla superficie del Golfo.

Molte altre uova nonché piccole larve di Teleostei furono tro-

vate in quasi tutte le retate e specialmente in quelle 3S, 40, 49, 56

e 57, ma la loro determinazione non è stata possibile.

Tunicati.

Appenaicular le. La comunissima Oikopleura cophocerca Fol

fu trovata in quasi tutte le retate, ma sempre in piccolo numero ed

in esemplari giovani. Questo fatto non coincide con ciò che ordi-

nariamente succede nel Golfo, ove spessissimo, pescando al disotto di

50 metri dalla superficie, si è sicuri di raccogliere molti e grandi

individui di questa specie. Nei mesi d'inverno e di primavera essa

è frequente nel Plankton superficiale.

Oikopleura loìiyicauda Vogt. Pochi esemplari nelle retate 38

41 e 56.

Va osservato che durante tutto il periodo che la Maia ha pe-

scato nelle adiacenze di Capri, le Appendicularie si mostrarono

assai raramente. Lo Stegosonia pteìlucidiun Chun ed il Megalocercus

àbyssorum Chun, che sono forme piuttosto di grandi dimensioni, non

furono trovate in nessuna delle retate fatte, mentre specialmente la

prima non è rara al disotto dei 50 metri di profondità, dove si è

pescata sovente dal personale della Stazione Zoologica.

PyvosotìiidL Un grosso individuo di Pyrosoma attanticum

venne pescato con la retata 55; due giovani colonie della medesima

specie, formate da solo 4 individui, si raccolsero nelle retate 50 e 53.

Sovente da Gennaio a Giugno, e da Settembre a Ottobre, ho

trovato al disotto di 50 metri di profondità, colonie formate da pochi

individui. Il Chun ne ha pescato fino a 1200 metri di profondità.
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Doliolidi. Dolioììou Miilìcriì Krolm. Di questa specie furono

pescate: 1 esemplare di media grandezza nella 38, 2 giovani nella

39 a, 2 grandi nella 43, 1 piccolo nella 49, 2 giovani nella 53 e 2

altri nella 54 b. Nel medesimo mese di Aprile furono pescati, natanti

alla superficie, 2 grossi esemplari che portavano un lungo stolone

prolifero carico di gemme in diversi stadii di sviluppo.

Boliohuìi denUculatum Qu. Gaim. Pochi e giovani esemplari

furono rinvenuti con le retate 38, 40 b, 41, 43, 53, 5 4b e 57. Questa

specie è molto comune, tanto nelle acque superficiali, che in quelle

profonde.

Doliohim rarum Grobben. 2 soli esemplari furono trovati nella

retata 43. Esso si trova per lo più assai raramente.

Salj)idi. Salpa mucronata Forsk. Fu pescata in pochi esem-

plari, nella forma solitaria ed in quella aggregata, nelle retate 43

e 53. Questa specie sovente è abbondantissima tanto alla superficie

che nelle profondità.

Salpa fusifornùs Cuv. Si pescarono: 1 forma solitaria nella

retata 50, 6 solitarie e 5 catenate nella 54 a, moltissime catenate

(circa 100) nella 55, poche solitarie nella 56 a. Questa specie si trova

ordinariamente d'estate oltre i 50 metri di profondità, mentre negli

altri mesi dell' anno si pesca sovente alla superficie.

Salpa confocderata Forsk. Nella retata 53 1 individuo catenato,

ed alcuni anche catenati nella 55.

Salpa punctata Forsk. 2 esemplari di forma catenata con la

retata 56. Sovente, come le altre specie, si trova pure alla superficie.

Molluschi.

Cefalopodi. 2 giovani Scpiola Ronclcletli Fér. Orb. rinvenuti

nelle retate 56 e 57. Sembra che i giovani di questa forma bento-

nica fino ad una certa grandezza e prima di raggiungere lo stato

adulto vivono pelagici, a simiglianza di ciò che è stato osservato

neir Octopus e nell' Eledone.

Mteropodi. Pterotrachea coronata Forsk. Un grande esem-

plare lungo 35 centimetri nella retata 57. Xei mesi invernali tal-

volta questa specie si trova alla costa in grandi masse.
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Pterotrachea mutica Les. 1 individuo nella retata 38 ed un altro

nella 54b, 2 piccoli esemplari nella 55. Ad eccezione dei mesi caldi,

essa vien pescata alla superficie in tutto il rimanente dell' anno.

Oxygyrus Keraudreinii Les. 1 giovane esemplare nella retata 57.

Quest' Eteropodo spesso s'incontra alla superficie e più specialmente

da Marzo ad Aprile.

Pteropodi. Spirialis rostralis Eyd. Soul. Velig'er e giovani

si pescarono nelle retate 38, 39, 40a, 40b, 41, 54 e 56. Essi molto

probabilmente furono raccolti alla superficie, trovandosi gli stadii

giovani di questa specie d'ordinario nel Plankton littorale od alla

superficie.

Creseis conica Escli. 2 esemplari nella 41, 2 nella 53 e diversi

nella 55.

Hfjalea tridentata Lam. Giovani esemplari ed in piccolo numero

si raccolsero nelle retate 39 e 50.

Hì/aloctdis striata Lac. Dutb. ì ^ , . ..
'

-, • 7 , r / 1 2 esemplari di queste specie
Cleoaora pyramidata L. )

si pescarono in ciascuna delle retate 53, 54 a, 55 e 57.

Cliopsis Krohnii Tr. Se ne trovarono 4 larve nella pescata 43

e molte nella 50, poche nella 55; un giovane esemplare fu raccolto

nella 53.

Pneiimodermon mediterraneum Ben. 1 giovane nella retata 56,

ed un altro nella 57; una larva si rinvenne nella 50.

Crostacei.

Decapodi. Sergia magnifica Chun. Il Chun pescò il 30

Settembre nelle vicinanze d'Ischia alla profondità di circa 800 metri,

3 esemplari di un Sergestide caratteristico per la straordinaria

lunghezza delle antenne esterne, che descrisse col nome di Sergestes

maguifìcus. Esso era lungo 38 mm. appena, mentre le antenne

raggiungevano 115 mm.; aveva il corpo trasparente, e solo le parti

in vicinanza dello stomaco erano colorate in rosa. Più tardi ne

raccolse anche una giovane femmina nella rete a chiusura, pescando

a 1200 metri. Con le poche retate fatte dalla Maia si sono catturati

non meno di 47 esemplari di questo splendido Crostaceo, distribuiti
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nelle seguenti retate: 30 individui con la 43, 6 con la 49, 5 con la 50,

2 con la 53, e 4 giovani con la 49. Considerando le profondità alle

quali furono fatte le dette retate, si rileva che per tutte indistinta-

mente furono filate 1500 metri di cavo d'acciaio; e tenendo conto che

questa specie non è stata mai raccolta con le pescate fatte a profon-

dità minore, vi è ragione per concludere che questa specie deve vivere

a non meno di 1000 metri di profondità. La lunghezza degl' individui

pescati varia dai 20 mm. ai 36 mm. di lunghezza, e tutti giunsero

alla superficie con le antenne esterne aggrovigliate e staccate dal

corpo. In esse vi erano impigliate Sagitte, Alciopidi e Cyclothone.

Come osserva I'Ortmanx, parlando dei Sergestidi della Plankton-

Expedition, il Sergestes ììiagnificus del Chun differisce dal vero

genere Sergestes per avere il 4" ed il 5" pereiopodo un po' raccorciati,

con l'articolo terminale molto appiattito e di forma ovale o di lan-

cetta; inoltre in questi piedi manca completamente il dactylus. Egli

propone per questa forma il nome generico di Sergia; la specie del

Chun conseguentemente deve chiamarsi Sergia magnifica Chun^ Senza

alcun dubbio la Sergia Claiisii descritta dal Könic4^ sopra l'unico

esemplare, per giunta anche giovane, pescato dalla Pola-Expedition,

non è niente altro che la Sergia magnifica del Chux, ed i caratteri

differenziali che l'autore cita per la sua nuova specie esistono pure

in quella del Chun, come ho potuto io stesso controllare sugli esem-

plari catturati dal Maia.

Le conclusioni del König si spiegano dal fatto che il Chun non

ha menzionati tutti i caratteri specifici della Sergia magnifica^ aven-

done fatta solo una brevissima descrizione e dati dei disegni che

non mettono in rilievo tutte le particolarità della sua specie.

Pasiphaea sivaclo Risso. Questa specie, conosciuta di diverse

località del Mediterraneo, è stata ora, per la prima volta, pescata

nelle adiacenze del golfo di Napoli. L'unico esemplare catturato

è lungo 20 mm. e si trovò nella retata 50; io ritengo questa forma

come abissale o batibica, non essendo stata mai pescata nel Golfo a

profondità minori.

Ämalopenaeus elegans Smith. Ogni anno dal Gennaio all' Aprile

nel Plankton tanto littorale che di profondità (fino a 200 metri), si

rinviene nel golfo di Napoli una serie di larve di un Peneide, che

1 A. König, Die Sergestiden des östlichen Mittelmeeres, gesammelt 1S90

-93. in: Denkschr. Akad. Wien 62. Bd. 1. Abth. 1895.
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per il loro insieme ricordano molto quelle della Slcyonia scidpta

M.-Edw. Questa serie di larve della quale finora non si sono rin-

venute le forme più giovani naupliari, né si conoscono le uova,

s'inizia da una giovane Protozoea e si continua fino agli stadii

raisidiformi, dai quali mercè allevamenti si ottiene la forma giova-

nile, che lia tutti i caratteri specifici di questo Peueide. Questa forma

giovanile, oltre ad avere il rostro caratteristico degli adulti, ha di

già una sporgenza a forma di tubercolo sul peduncolo oculare, con

ogni probabilità di certezza un organo luminoso, che nelP adulto

rappresenta uno dei caratteri più salienti della specie, che colpiscano

l'osservatore. Malgrado che le forme larvali fossero frequenti nel Golfo,

per quante ricerche si siano fatte, sempre, limitando le pescate a

non oltre i 300 metri (non escluse quelle fatte dal Chun), è stato

impossibile di trovare mai l'adulto od almeno la forma giovanile di

questa specie. Essa pertanto fu rinvenuta dal Riggio ^ a Messina

l'anno scorso, che ne ebbe G esemplari da 19—23 mm. di lunghezza,

ed è stato lui il primo a segnalarne l'esistenza nel Mediterraneo.

Questo fatto — messo in relazione con quanto si osserva nello studio

delle larve allevate nelle vasche, che cioè gli stadii giovanili nuotano

sempre con la testa in giù e la coda in alto, agitando fortemente i pleo-

podi e spingendosi continuamente verso il fondo della vasca, come

per approfondarsi sempre di più — mi ha indotto a pensare che questa

specie sia una forma tipica abissale. E che quindi, compiuta a pochi

metri di profondità tutta la serie dello sviluppo larvale fino alla

trasformazione dall' ultimo stadio misidiforme, il giovane Amaìo-

lìenaeus si approfondi per raggiungere l'habitat naturale dello adulto.

Al che dava ancora argomento il suo rinvenimento a Messina, dove

senza dubbio venne trascinato alla superficie dalle forti correnti pro-

fonde. Tale induzione è stata pienamente confermata dalle pesche

fatte dalla Maia, perchè in queste si sono catturati 32 esemplari fra

giovani e adulti, cosi distribuiti: 1 esemplare adulto nella retata 42,

4 lunghi 9— 11 mm. nella 43, 17 da 10— 15 mm. nella 53, 6 adulti

nella 54a, e 4 lunghi da 11— 12 mm. anche nella 54a. Con eccezione

della retata 42, per la quale si sono filati 1000 metri di cavo d'acciaio,

tutte le altre che contenevano esemplari di Amalopeìuieus^ sono state

eseguite filando 1500 metri di cavo. Anzi, come controllo della pes-

cata No. 54a in cui si raccolsero insieme 10 esemplari di questo

1 G. Riggio, Contributo alia carcinologia del Mediterraneo, in: Mouit. Z.

Ital. Anno 11 Siippl. 1901 pag. 19.



Le pesche pelagiche abisscali eseguite d:il Maia uelle vicinanze di Capri. 437

Crostaceo, ne fu fatta im' altra contemporaucamente dal vaporetto

della Stazione Zoologica, Johannes Müller, percorrendo la mede-

sima distanza, ma filando solo circa 700 metri di corda di canape.

Fu usata pure una rete della stessa grandezza, aperta, alla di cui

estremità era legato un boccale ordinario di vetro. Il risultato fu

negativo, perchè tra gli animali catturati non si trovò nessun esem-

plare di questo Peneide.

La massima lunghezza del più grande Amalopenaeus raccolto è

di 25 mm., con le antenne esterne lunghe 55 mm. Queste rassomi-

gliano molto a quelle della Sergia ìnagnifica^ perchè ad un quarto

circa della lunghezza totale tanno gomito e si rivestono subito di

una specie di cigliatura che si continua su tutto il resto dell' ap-

pendice. Il colore dell' adulto è di un rosso corallo, più intenso

alle estremità anteriore e posteriore; anche le antenne hanno lo stesso

colore, ma un po' meno intenso. Invece nei giovani, il colore rosso

corallo è limitato solo al cefalotorace, ai piedi chelati, ai pezzi

boccali, ed un po' anche al dorso degli anelli addominali, mentre il

resto del corpo è quasi trasparente. L'Ortmaxx crede che questa

specie sia identica col Gennadas parviis Bate e col G. intermedius

Bate; essa è stata trovata dal Blake e dal Challenger in diverse

località dell' Atlantico fin' oltre i 5000 metri di profondità.

Il materiale raccolto dalla Maia ha un grande valore, perchè

permette di completare lo studio dello sviluppo e l'anatomia dello

Ä)nalopene7(s, di questa forma fin' ora sconosciuta nel Mediterraneo,

e fornisce importante elemento allo studio dei Peneidi del nostro

golfo, al quale col Monticelli attendiamo già da più anni K Oltre

ciò, essendo gli esemplari arrivati viventi alla superficie, è stato

possibile ritrarre per la prima volta dei disegni in colore dal vivo

di questa specie e valersene per tutte le osservazioni a fresco neces-

sarie per poterla illustrare.

Peneus membranaceus Phil. Un giovane lungo 17 mm. nella

pescata 54a. Le forme giovanili, dalla lunghezza di 10 mm. fino a

che raggiungono quella di circa 40 mm., vivono nascoste nella cavità

cloacale del Pywsoma e solo molto raramente si trovano libere.

Solenocera siphonocera Phil. 1 Zoea ed uno stadio misidiforme

1 F. S. Monticelli & S. Lo Bianco, Sulla sviluppo dei Peneidi del golfo

di Napoli, in: Monit. Z. Ital. Anno 11 Suppl. 19uL — Comunicazioni sui Pe-

neidi del golfo di Napoli, ibid. Anno 12 1901. — Uova e larve di Solenocera

Siphonocera Phil. ibid.
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nella pescata 43. Questo Peneide è sessualmente maturo tutto l'anno,

e le sue forme larvali si trovano, d'estate, ad una profondità fin circa

i 300 metri, mentre nel resto dell' anno si raccolgono pure alla

superficie. Anche di questa forma si rinviene nel Plankton tutta

la serie di sviluppo, e come nella Sicj/onio, a cominciare dall' uovo

fino alla forma giovanile, che si trasforma dall' ultimo stadio misidi-

forme. Questo stadio misi diforme è stato costantemente confuso con

la forma larvale conosciuta sotto il nome di Acanthosoma di alcuni

Sergestidi, alla quale rassomiglia moltissimo la facies e pure il colore.

Essa ha lo scudo dorsale a forma di mitra ed è consparsa di molti

e forti aculei, con tre robuste spine anteriori terminali a guisa di

un tridente; anche i segmenti addominali hanno forti e robuste spine

mediane e laterali, ed una doppia serie longitudinale di esili e lunghe

spine sulla loro superficie dorsale. Alle altre larve già riferite alla

Solenocera, va aggiunta anche VOpisihocaris MiiUerli descritta dal-

I'Ortmann tra quelle pescate dal National uell' Atlantico, che senza

dubbio è una larva di Solenocera.

Biapìiowpus sp. Ne furono pescati 2 esemplari nella retata 50.

Questa forma larvale è stata descritta dall Bate^, ed è molto carat-

teristica per avere il 5° pereiopodo 4— 5 volte più lungo degli altri.

Ha il corpo molto trasparente, di forma piuttosta allungata e sottile,

e nuota rapidissimamente. Da Ottobre a Novembre essa si trova

assai frequente e numerosa nel Plankton pescato fino a 200 metri

di profondità, diventa più rara in Aprile e Maggio.

Avendo allevati gli stadii più avanzati di questa larva in piccole

vasche, ho ottenuto la trasformazione di essi in giovani forme di

Alpheus ruber M.-Edw., con tutti i caratteri specifici di questo Macruro.

Questo fatto non era stato da nessuno finora constatato speri-

mentalmente, ed il CouTiÈRE che nella sua monografia sugli Alpheidi

cita molte forme larvali appartenenti a questo gruppo, non ha sospet-

tato che il Diaphoropìis potesse essere lo stadio misidiforme di una

o più specie di Alpheidi.

Oodeopus sp. Pochi esemplari di questa forma larvale, descritta

pure dallo Spenge Bate, furono trovati nella pescata 50.

Il Sars2, nel descrivere lo sviluppo del Calocaris Macandreae

1 C. Sp. Bate, Report on the Criistacea Macrura, dredged by II. M. S.

Challenger diiring the years 1873— 187G. Voi. 24,

2 G. 0. Sars, Bidrag tll Kimdskabea oni Dekapodernes Forvandlinger,

1. Nephrops, Calocaris, Gehia. in: Ardi. Math. Naturv. Christiania 1884.
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Bell, dà dei disegni di stadii raisidiformi, molto simili alla larva che

si è trovata nella pescata 50, sicché è molto verosimile che VOodeo-

jnis appartenga ad una forma di Calocaris, genere che pertanto non

si conosce ancora adulto dal Mediterraneo.

Stenoyltijìichns lìlialangiuìn M.-Edw. Una Megalopa appartenente

a questo Brachiuro fu rinvenuta nella retata 49. Questo stadio si

è raccolto altre volte anche in Aprile nel Plankton pescato tra 50 e

100 metri di profondità.

Con tutte le retate eseguite dal Maia non si è mai pescata la

Mìjersia clavigera del Ciiux, che quest' autore dice tipica delle pro-

fondità.

Questo animale tanto caratteristico, che talvolta si trova pure

alla superficie del nostro Golfo, ha degli esopoditi molto sviluppati

ai pereiopodi, e ciò mi ha fatto sorgere il dubbio che esso non fosse

una forma adulta, come lo descrive il Chun, ma solamente uno stadio

misidiforrae di un Decapodo macruro. Perciò ho tentato allevarne

alcuni esemplari, ottenendo per risultato, che la Mìjersia clavigera, si

è trasformata, con la perdita degli esopoditi ai pereiopodi, in un

piccolo Macruro con rostro dentato, e con il secondo paio di pereio-

podi molto allungato, che ha il carpo diviso in tante minute arti-

colazioni e terminato in una piccola chela.

Per tali caratteri esso appartiene alla tribù dei Polycarpidi, e

molto probabilmente è il piccolo di una rarissima specie di Merhip-

polyte non ancora descritta, e che fu pescata da me fuori i Faraglioni

di Capri, a circa 600 metri di profondità.

Scliii^opodl. Lophogaster typicus Sars. Un piccolo esemplare

lungo 8 mm. venne pescato con la retata 43. Questo Schizopodo è

stato trovato nel Mediterraneo solamente a Napoli ed a Tolone nelle

pesche fatte dal Travailleur a 445 metri di profondità.

Nel Golfo questa specie è alquanto rara, e si raccoglie nel ma-

teriale di fondo pescato dalle paranze. In questo materiale, dov' esso

si nasconde, ho trovati talvolta esemplari adulti che provenivano da

profondità di 500 metri. D'inverno il Lophogastcr molto raramente

vien pescato nuotante alla superficie.

Oastrosaccus Normanii Sars. Ne furono trovati 2 esemplari

nella retata 43. Esso vive in acque superficiali, essendo stato rac-

colto di frequente nel golfo di Napoli nel Plankton pescato a po-

chi metri di profondità. Nel Mediterraneo questa specie si conosce

del mar di Spezia, Siracusa e Goletta.
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Aracìmo»n/sis Lenckartii Cbuu. Una giovane Q. lunga 5 mm.

nella retata 43, ed una Q adulta nella 57. Questo Scliizopodo fu

per la prima volta trovato e descritto dal Chun, nel golfo di Napoli

e propriamente nelle vicinanze d'Ischia in soli tre esemplari, tutti (5*,

provenienti da pescate fatte in Ottobre a 800 metri di profondità.

Un altro esemplare q^ fu da me pescato alla profondità di 60 metri

nel mese di Giugno in mezzo al Golfo, ed altri quattro, due ^ e due

(J^, raccolti in Giugno ed in Ottobre, provengono da retate fatte con

una rete aperta, proprio in mezzo a Bocca Grande, tra Capri e

Iscbia
,
per le quali si erano filati 300 metri di cavo dì canape.

Tutte e due queste § adulte avevano grosse larve nella tasca in-

cubatrice.

La femmina di questa specie nello stato adulto è lunga 10 mm.,

e differisce a prima vista dal maschio perchè in essa mancano com-

pletamente i pleopodi, che sono invece sviluppatissimi in questo

ultimo. Sotto il ventre, e precisamente nella parte sternale, in vici-

nanza degli anelli addominali, si adagia una immensa tasca incuba-

trice sferica, formata da due membrane concave con i margini ci-

liati e quasi aderenti fra di loro. Gli embrioni contenuti nella detta

tasca hanno la forma tipica di quelli appartenenti al altri Misidei.

Ho voluto 1 accennare di nuovo a queste differenze sessuali, per

metterle meglio in evidenza, ora che è stato trovato di nuovo il ma-

schio di questa rara specie.

Brutomysis Vogtii Chun. Un ^f adulto lungo 6 mm. nella re-

tata 43. Questo genere è stato fondato dal Chun^ sopra un solo

individuo maschio, da lui pescato con una rete aperta che giunse

a 500 metri di profondità in vicinanza di Funchal (Madeira). Per

conseguenza è la prima volta che questo rarissimo animale si trova

nelle acque del Mediterraneo; l'esemplare pescato nelle adiacenze

di Capri corrisponde perfettamente con la descrizione del Chun e

con lo splendido disegno che l'accompagna.

Thysanopoda ohtusifrons Sars. Questa forma fin' ora sconosciuta

nel Mediterraneo è stata pescata in varie retate, come segue: 2 adulti

nella 40 a, 200 adulti nella 43, 35 adulti nella 49, 12 nella 50, 20

1 S. Lo Bianco, Notizie biologiche riguardanti specialmente il periodo di

maturità sessuale degli animali del golfo di Napoli, in: Mittb. Z. Stat. Neapel

13. Bd. 1899 pag. 500.

2 C. Chun, Atlantis. Über pelagische Tiefsee-Schizopoden. in: Bibl. Z.

19. Heft 1896 pag. 179.
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tra adulti e giovani nella 53, 14 tra i quali solo 3 adulti nella 54 a,

32 medii e piccoli nella 55. In totale 315 esemplari, e tutti in pe-

scate eseguite con 1500 metri di cavo metallico, con eccezione di

quella No. 40, eseguita solamente con 1000 metri; non si è mai tro-

vata in profondità minori.

Non essendo citata dal Chun, tra gli animali pescati nel golfo

di Napoli e sue adiacenze, sembra che egli non l'abbia mai cattu-

rata. La lunghezza media degli esemplari pescati è di 15 mm., ma

i più grandi possono raggiungere anche 17 mm.

Questo genere è caratteristico per avere il penultimo pleiopodo

della medesima grandezza degli altri, e la specie si distingue dalle

altre per il rostro che non termina a punta, ma che è arrotondato

ed ottuso.

Gli esemplari delle adiacenze di Capri, come quelli osservati

dair Ortmann (pescati dal National nell' Atlantico) differiscono dalla

specie originale descritta dal G. 0. Sars sugli esemplari del Chal-

lenger raccolti nel Pacifico, perchè al margine laterale del cefalotorace

hanno una piccola spina, ed inoltre per una spina preanale assai

sviluppata. Le parti boccali, il telson e la forma dei pleopodi sono

perfettamente identiche al tipo. Il colore differisce pure dalla forma

originale, avendo gli esemplari pescati dalla Maia i pezzi boccali e

la parte basale dei pleiopodi colorati di un rosso cinabro, mentre

tutto il corpo è piuttosto trasparente. Queste piccole differenze, come

ammette anche I'Ortmann, possono valere per caratterizzare delle

varietà locali.

Negli individui Q di più grandi dimensioni (16^—^17 mm.) ho

spesso trovato un paio di spermatofori attaccati nella parte mediana

del segmento, che porta il 6° paio di pleiopodi. Questi spermato-

fori sono piriformi, ed il loro peduncolo, piuttosto assottigliato, è

saldato ad una membrana comune che aderisce al segmento suddetto.

Essi assumono un colore bruno-marrone, che si rende molto visibile

e si mette bene in evidenza, quando l'animale è stato trattato con

la formalina, perchè spicca sul color bianco che assume Tauimale,

diventando opaco.

NycUplianes norvegica Sars. 1 esemplare lungo 10 mm., ed un

altro 33 mm. nella pescata 39 a, 1 esemplare di 23 mm. nella 49,

ed un altro di 20 mm. nella 50.

Finora non era stata sospettata da nessuno l'esisteaza di questa

tipica forma nordica nel Mediterraneo , e pure essa non è rara in

Mittheilungeii a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 15. 29
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questo mare, ed alle volte comunissima. Io stesso nel mese di Luglio

ho visto migliaia di questi Scliizopodi nuotare liberamente alla super-

ficie, nei pressi della Marina grande di Capri; ed erano in tanta

quantità che i marinai dell' isola ne facevano raccolta come esca,

per usarla nella pesca degli Sparidi, e specialmente per quella del-

l' Obietta melaiiìira L., che ne è ghiottissima.

Questi individui misuravano circa 30 mm. di lunghezza, dal-

l'estremità del telson all' occhio. Seppi dai medesimi pescatori che

questi Crostacei erano apparsi sovente tanto in inverno che in prima-

vera, ed in tale abbondanza che talvolta ne avevano raccolti dei

quintali. Ed anzi asserivano che per loro esperienza la comparsa

di questi animali nei pressi dell' ìsola è foriera di cambiamento di

tempo e talvolta anche di uragani. Se ciò fosse vero, si potrebbe

iscrivere questa forma tra quelle allopelagiche dell' Haeckel, che

appariscono alla superficie per cambiamenti fisici.

Alcuni grossi esemplari di questa specie ho pure rinvenuto tra

il Plankton rigettato dallo scirocco sulla spiaggia del Faro di Messina.

Due individui pure di grandi dimensioni furono catturati nel mese

di Marzo dal personale della Stazione Zoologica, nei pressi della

Grotta azzura di Capri, ove la retina aperta raggiunse circa i

100 metri di profondità. L'esemplare pescato nella retata 39a e

quello nella 49 erano infestati da un Dajide, il Branchiophryxus nycti-

lìhanae Caullery.

Riguardo alla identità di questa specie non vi è nessun dubbio,

rispondendo gli esemplari esaminati completamente ai caratteri dati

dal Sars, alla forma nordica. D'altronde il genere è molto carat-

teristico, per avere il penultimo paio di pleiopodi formato da solo

due lunghi articoli.

Euphausia peìlucida Dana. Questa specie è stata trovata nel

Mediterraneo solo nelle vicinanze del golfo di Napoli ed a Messina.

Sembra però che essa sia cosmopolita, essendo stata raccolta in quasi

tutti i mari finora esplorati.

Essa fu trovata in quasi tutte le retate fatte dalla Maia e dis-

tribuita nella maniera seguente: 10 adulti e molti giovani nelle 39 a,

11 adulti nella 40 a, 34 giovani nella 41, 15 adulti nella 43, Nauplius

e Metanauplius anche nella 43, 600 adulti nella 50, Zoea e stadi

misidiformi nella 50, 3 adulti e molti giovani nella 53, varii giovani

nella 54 b, 12 giovani nella 55 e 5 giovani nella 56.

Il Chun dice che questa specie è comune tanto alla superficie
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come nella profondità. Dalle mie osservazioni di molti anni sul

Plankton ho potuto concludere, invece, che questa specie ha le uova

galleggianti, che si trovano in grandissima quantità nelF inverno a

pochi metri al disotto della superficie, mentre quasi tutto l'anno il

Plankton, tanto littorale che profondo, contiene forme larvali dal Nau-

plius fino a giovani lunghi poco meno di 10 mm.

Eaggiunta questa grandezza, VEuphaiisia ijellucida emigra nelle

profondità, dove rimane nella zona al disotto dei 500 metri, e viene

di nuovo alla superficie solo se vi è trascinata dalle correnti. Quasi

tutte le volte che si filano da 1000 a 1500 metri di cavo, si ha la

probabilità di pescarne degli adulti, ed alle volte in gran numero;

mentre che a minori profondità non se ne trovano quasi mai. Il fatto

che nella pescata 50 furono raccolti circa 600 esemplari insieme, di-

mostra sempre più che essi, a simiglianza di molti altri Schizopodi,

vivono in grandi aggregati d'individui.

Sopra un esemplare proveniente da questa ultima località fu

trovato parassita un Hetcrophryxus aiypendlcidatus Sars, appartenente

alla famiglia degli Epicaridi.

Euphausia gibba Sars. Oltre VE. pellucida Dana e VE. intermedia

Riggio — specie questa descritta da Messina e raccolta alla super-

ficie — non se ne conoscevano altre nel Mediterraneo. Tra gli

Schizopodi pescati dalla Maia si è trovato sovente anche VE. gibba

Sars, specie molto caratteristica per il terzo segmento addominale,

che sì prolunga in una spina molto acuta e leggermente ricurva.

Essa è stata raccolta nelle seguenti retate: 5 esemplari nella

49, 8 giovani nella 50, 6 nella 53, 2 nella 54 a, 20 piuttosto giovani

nella 55, 4 giovani nella 56. GÌ' individui più grandi misuravano

16 mm. e coincidevano per le dimensioni con quelli del Challenger

e descritti dal Sars.

In un esemplare c^ pescato nella retata 49, fu trovato aderente

alla base della 4^ branchia sinistra un Branchiopìiryxus. Questo

esemplare ditferisce dall' unica specie conosciuta del genere, B. nycti-

phanae Caullery, e per conseguenza deve considerarsi come una

nuova specie.

Nematoscelis sp. Questo genere è stato raccolto in tutte le retate

con eccezione della 39b, 40 b, 54 b e 57, e distribuito come segue: un

esemplare nella 38, 2 nella 39a, 1 nella 40a, 1 nella 41, 1 nella 42,

120 nella 43, 25 nella 49, 70 nella 50, 17 nella 53, 9 nella 54 a,

4 in 55 e 4 in 56, un totale di 255 esemplari tra giovani e adulti.

29*
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Come si può vedere, il genere Nematoscelis è molto diffuso nelle

profondità delle adiacenze del Golfo, e sembra che viva nei strati

d'acqua più profondi, perchè si è raccolto sempre con una certa

abbondanza nelle retate fatte con 1500 metri di cavo d'acciaio.

Avendo voluto determinare gli esemplari raccolti per conoscerne

le specie, ho trovato non poche difficoltà, e non mi è riuscito di

farlo con certezza. Io credo che gli stiletti dell' estremità del 2°

paio di pereiopodi possono in questo genere variare a secondo del-

l'età e forse anche del sesso, e perciò è difficile di usarli come

caratteri differenziali.

La massima lunghezza dei più grossi individui pescati dalla

Maia è di 18 mm. dall' estremità del telson a quella della squama

antennale.

Tra gli esemplari della pescata 49, si trovava una grossa fem-

mina con uova rinchiuse in un sacco membranoso allungato, aderente

ventralmente presso i pori sessuali.

Questo sacco si estende innanzi fin quasi alla bocca dell' animale

e contiene circa 3 dozzine di uova piuttosto grosse. La femmina

in esame aveva all' estremità del 2° paio di pereiopodi solo 6 stiletti

ed è perciò da riferirsi probabilmente al Neìnatoscelis Sarsii Chun,

che I'Ortmann ritiene identico col N. tenella Sars.

Stylocheiron mastigophonon Chun. Si è raccolto nelle seguenti

pescate: 2 esemplari nella 38, 2 nella 39 a, 1 nella 49, 3 nella 50,

2 nella 53, 2 nella 54a, 2 nella 55, 2 nella 56 e 8 nella 57, Sembra

che questo Schizopodo non viva a cosi grande profondità come il

Nematoscelis^ perchè sovente è stato raccolto dal personale della

Stazione Zoologica anche nelle pesche planktoniche fatte dalla super-

ficie fino a 200 metri di profondità. Anche con la Maia la sola volta

che se ne sono catturati 8 esemplari insieme, è stato con la retata 57,

per la quale si sono filati solo 500 metri di cavo metallico.

In quasi tutte le retate poi si sono raccolte delle giovani Zoea

e stadii più avanzati, appartenenti a diversi generi di Euphausidi.

Isopodi. Eiirydice indclira Leach. È la prima volta che

quest' Isopodo si rinviene nelle acque del Mediterraneo. L'unico esem-

plare raccolto è stato pescato con la retata 43. Per le sue dimen-

sioni e per tutte le sue caratteristiche esso coincide esattamente con

la descrizione di questa forma nordica data dal Leach, la quale fu

trovata finora solo sulle coste inglesi, tedesche e francesi.
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Heterophryxus appendiculatus Sars. Questo Epicaride vive fissato

sul dorso del cefalotorace di Eupliausia pellucida Dana. Un solo

esemplare fu trovato nella retata 50, su di una delle 600 Enphausia

pescate. Sulla femmina si trova il maschio pigmeo, attaccato alla

parte posteriore del corpo. Anche questa è una forma nuova per

il Mediterraneo; l'unico esemplare finora trovato e descritto dal

G. 0. Sars ' proveniva dalle adiacenze delle isole del Capo Verde.

Branchiophryxus mjctlphanae CauUery^. Fu trovato aderente

alla base della penultima branchia di Nyctiphanes norvegica Sars

proveniente dalle retate 39 a e 49. L'esemplare descritto dal Caullery

aderiva, invece, all' ultima branchia di quest' ospite pescato dal

Caudan nel golfo di Guascogna. Gli esemplari ora pescati per la

prima volta nel Mediterraneo, nelle vicinanze di Capri, sono più grandi

di quelli dell' Atlantico.

Branchiophryxus n. sp. Aderente alla base della 4^* branchia

di un Euphausia gibha Sars pescata con la retata 49, fu trovato un

Dajide, che presenta tutti i caratteri del genere Branchiophryxus^

ma, come ho detto, diÖerisce dall' unica specie nota.

L'esemplare è lungo circa 1 mm., di forma ovale, e da quanto

ho potuto vedere, sembra che abbia 4 paia di pleiopodi nel solco

anteriore. Il maschio piccolissimo era fissato sul solco posteriore, in

vicinanza dell' estremità del corpo. J. Bonnier^, nel suo elenco

degli Schizopodi infestati da Epicaridi, non menziona YEupliausia

gibha Sars; per conseguenza il Dajide, non prima trovato su questo

ospite, con ogni probabilità di certezza può considerarsi come nuovo.

Microniscus sp. div. Nelle pescate 38, 39 a, 40 b, 41 e 55, si

sono trovati varii esemplari di questi piccoli parassiti dei Copepodi.

Il genere Microniscus da alcuni è considerato come una forma lar-

vale (Sars), da altri come una forma adulta molto primitiva (Giard

& Bonnier). Conosciuto finora solamente dai mari del Nord e

dall' Atlantico, è la prima volta che tal genere vien indicato del

Mediterraneo, dove pertanto non è per nulla raro.

1 G. 0. Sars, Report on the Schizopoda. in: ßep. Challenger Voi. 13

pag. 220.

- M. Caullery, Branchiophryxus nyetiphatiae n. g. et n. sp. Epicaride nou-

veau de la famille dea Dajidae. io: Z. Anz. 20. Jahrg. 1897 pag. 88.

3 J. Bonnier, Contribution à l'étude des Epicarides. Les Bopyridae. in :

Trav. Stat. Z. Wimereiix Tome 8 1900.
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Nou è possibile dire, su quali specie di Copepodi vivevano gli

esemplari trovati, perchè per effetto del liquido fissatore essi si erano

staccati dal relativo ospite.

HyperUli. I seguenti Hyperidi sono stati determinati dal

Prof. J. VossELER di Stuttgart, durante l'ultima sua permanenza

nella Stazione Zoologica. Gli rendo grazie per l'aiuto prestatomi.

Scina cornigera il. Edw. 1 Q. giovane nella retata 39 a, 1, anche

giovane, dalla 49 ed 1 dalla 54. Essa si conosce dì varie località

del Mediterrano, ma finora era sconosciuta dalle adiacenze del golfo

di Napoli.

Scina marginata Bov. Una Q adulta nella 50. Il Vosseler

crede che quest' unico esemplare, per alcune particolarità nella

forma del capo, rappresenti una varietà. La specie si conosce da

varie località dell' Atlantico, e nel Mediterraneo dalla sua parte

orientale, e pure da Messina. Nel golfo di Napoli è assai rara.

Scina Rattrayi Stebb. Una Q adulta nella retata 53. È stata

pescata finora solo nelF Atlantico, ed in assai grandi profondità; per

conseguenza deve considerarsi come nuova per il Mediterraneo.

Vibilia armata Bov. Un cf adulto proveniente dalla retata 54.

Questa forma è nota finora solo da varie località dell' Atlantico,

perciò è anch' essa nuova per il Mediterraneo.

Hyperia schixogeiieios Stebb. Una Q adulta nella 43, 2 Q adulte

nella 50, 1 cj^ adulto nella 57. È forma nuova per il golfo di Napoli;

essa era finora conosciuta dall' Atlantico, e nel Mediterraneo solo

dalle coste nordiche dell' Africa.

Hyperia promontorii Stebb. 2 (_f adulti provenienti dalla re-

tata 55. Questa specie è stata pescata una sola volta dal Challenger

nei pressi del Capo di Buona Speranza, ed è conseguentemente nuova

pel Mediterraneo, dove vien ora trovata per la prima volta nelle

adiacenze del golfo di Napoli.

Hyperia Luxonii Stebb. Una 2 adulta dalla pescata 55, 1 Q
adulta dalla 56. Questa specie è nota solo dell' Oceano Pacifico

dove è stata pescata dal Challenger. È quindi anche essa nuova

per il Mediterraneo.

Hyperia sp. Un ^ ed una $ adulta pescati con la retata 53.
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Hyperioides longijjes Chevr. Un (j^ adulto, 1 rf giovane, 1 Q
giovane nella retata 53, 1 cJ' giovane nella 56, 1 Q adulta, 2 §
giovani, 1 rf adulto ed 1 q^ giovane nella 57. Essa si conosceva

finora solo dall' Atlantico; è perciò nuova per la fauna del Medi-

terraneo.

Phronimopsis spinifera Cls. Un esemplare pescato con la retata 38,

1 con la 39a, 1 Q giovane con la 53, 1 con la 54 b, 3 Q. con la 55,

1 (^ adulto con la 57. Questa specie non è rara nel Mediterraneo,

e fu descritta per la prima volta da Messina. 11 Chun l'ha pescata

con la rete chiusa a 900 metri di profondità presso l'isola d'Ischia,

ed a 1000 metri presso Capri, e la considera come forma tipica

delle profondità perchè l'ha rinvenuta solo nelle pesche fatte oltre

i 600 metri di profondità. D'inverno io l'ho trovata anche nel

Plankton raccolto alla superficie.

Plironima sedentaria Forsk. Un grande esemplare Q. nella

retata 38, 1 cf giovane nella 54, 1 c;^ ed 1 Q giovani ed 1 o^

adulto nella 57. Questa specie è frequentissima nel golfo di Napoli

nelle pesche fatte in inverno ed in primavera alla superficie, spe-

cialmente in individui Q adulte, che si allogano in una sorta di

barilotto formato specialmente dalla tunicina del Pyrosoma. I (^

sono più rari e si trovano tutto l'anno nel Plankton pescato al disotto

di 50 metri di profondità.

Pkronima atlantica Guér. Tre Q giovani provenienti dalla

retata 53, 1 Q. giovane dalla 54. Questa specie s'incontra frequente

neir Atlantico, e non è rara nel golfo di Napoli insieme alla specie

precedente, con la quale sovente è stata confusa.

Euprimno macropiis Guér. Un rj^ ed 1 2 giovani dalla pe-

scata 43, 2 2 adulte e 2 Q giovani dalla 53, 1 q^ giovane dalla 54 a,

2 Q. giovani dalla 55, 1 Q giovane dalla 56 e 3 giovani dalla 57.

Questa specie, comunissima nell' Atlantico, è stata trovata pure nel-

l'Oceano Pacifico. Nel golfo non è rara, ed io stesso in primavera

l'ho pescata sovente nel Plankton di superficie.

Pkrosina semilunata Kisso. Un giovane nella retata 49, 1 Q
giovane nella 53, 2 O giovani nella 54a, 2 Q e 2 rj' giovani

nella 55, l ^ giovane nella 56, 1 Q e 1 cf adulto ed 1 $ giovane

nella 57. Questa Pkrosina era nota delle acque di Nizza, ed io l'ho

riconosciuta pure in mezzo a forme pelagiche provenienti dal porto

di Messina. Nel golfo di Napoli, d'inverno ed in primavera, assai

di rado, se ne trovano grossissimi esemplari.
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Eutyphis ovoides Risso. Un esemplare 2 molto grande raccolto

con la pescata 43, 1 Q giovane con la 57. Ho raccolto questa

specie d'estate a Bocca Grande, filando circa 200 metri di cavo.

Sovente essa è stata rinvenuta d'inverno ed in primavera alla su-

perficie del Golfo. Il Chux l'ha pescato in Gennaio a 300 metri di

profondità nelle adiacenze del golfo di Xapoli.

Parascelus typhoides Cls. Un adulto nella retata 55 ed 1 nella 57.

Si conosce anche da Messina ed era già noto dal nostro Golfo.

Parascelus sp. ? Un cf adulto nella retata 55, ed uua Q adulta

nella 57. Questa specie, differente dalla precedente, è stata ora per

la prima volta pescata nel Golfo.

Eupronoe tninufa Cls. Due Q con la pescata 53. Questo

Hyperide non è stato finora mai trovato nel Mediterraneo. 11 Claus

l'ha descritto sopra esemplari provenienti dai mari del Sud.

Eupronoe sp. Un adulto trovato nella retata 57. Questa specie

con ogni probabilità è la n. sp. di Eupronoe pescata dal Ciiln in

Gennaio con la rete aperta, alla profondità di 300 metri.

Lycaea robusta Cls. Una ^ adulta proveniente dalla retata 55.

Se ne conoscono esemplari pescati a Marsiglia (Marion) ed a Mes-

sina; nel golfo di Napoli l'ha trovata il Claus.

Thamyris mediterranea Cls. Una Q adulta si pescò con la

retata 54 a, ed un' altra con la 57. E forma piuttosto rara nel Golfo.

Streetsia Stebbingii Chevr. Un esemplare ^ (con giovani), lunga

dalla punta del rostro all' estremità del telson 27 mm., fu rinvenuta

nella pescata 50. Questa forma è stata trovata una sola volta dal-

l'Hirondelle, alla superficie, tra le Azzorre e Terranova, in due esem-

plari molto piccoli, misurando essi solo 12 mm, di lunghezza.

L'individuo pescato fuori Capri dalla Maia aveva il capo ed il

sistema digerente di una tinta aranciata, ed il capo perfettamente

trasparente. Anche questo animale è nuovo per il Mediterraneo.

Ostracocli. Conchoecia spinirostris Cls. Pochi esemplari nelle

retate 38, 39a, 41 e 42, moltissimi nelle 43, 49, 50, 53, 54a, 54b

e 55, pochi nelle 56 e 57. È la specie trovata la più comune nel Golfo

dal W. Müller 1, tanto alla superficie che in profondità, fatto che

posso pienamente confermare, aggiungendo che essa aumenta sempre

1 W. MÜLLER, Die Ostracoden. ìq: Fauna Flora Golf. Neapel 21. Mono-

graphie 1894.
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più in numero di esemplari nelle retate, a misura che per queste

si aumenta la lunghezza del cavo.

Conchoecia magna Cls. Pochi esemplari nella retata 43, 3 nella 49,

3 nella 53, e 2 nella 54 a. Tutti gli esemplari raccolti provengono da

pesche fatte con 1500 metri di cavo, mentre non se ne sono mai

pescati con quelle fatte a minor profondità.

Conchoecia procera W. Müll. Due esemplari provenienti dalla

pescata 43, varii dalla 49, pochi dalla 54 a. Anche questa specie

si è trovata solo nella retate più profonde, ed in esemplari poco

numerosi.

Conchoecia rotundata W. Müll. Pochi individui raccolti con la

43. È dell' Oceano Pacitico, dove è stata pescata a grandi profon-

dità. 11 W. Müller l'ha raccolta, sebbene raramente, pure alla

superficie del Golfo.

Conchoecia Clausii Sars. Molti esemplari ne furono rinvenuti

nella retata 38, e varii nelle 39a, 40b, 41, pochi nelle 43, 49, 50,

54 a, 54 b, e molti nelle 55, 56 e 57. È una specie molto frequente,

che vive ordinariamente negli strati poco profondi, ed è conosciuta

pure dall' Atlantico.

Copepodi. Come d'ordinario, il Plankton raccolto in tutte

le retate, conteneva una quantità di varii Copepodi, provenienti da

tutte le profondità per le quali passava la rete. Tra le forme più

comuni si notavano: Temora stylifera Dana, Euchaeta acuta Gsbrt.,

E. marina Prest., diverse specie di Oncea, Oithona, Corycaeìis, Can-

dace e Pleiiromma, Calanus gracilis Dana, Mecynocera Clausii Thomp.,

LeucJcartia flavicornis Cls., Pha'énna spinifera Cls., Hemicalanus mu-

cronatus Cls., Calanus gracilis Dana, Copilia denticulata Cls., C. vitrea

Gsbrt., Monops regalis Dana e molte altre, la di cui identificazione

non è stata possibile con certezza. Inoltre nelle retine a piccolissime

maglie si trovavano sovente diverse forme di Nauplius appartenenti

a varii Copepodi.

Fra la specie osservate meritano di essere particolarmente ri-

cordate le seguenti.

Euchaeta spinosa Gsbrt. Tre esemplari cf raccolti con la 43,

3 2 e 4 cf con la 49, 1 9 ed 1 cf con la 50, 3 cf con la 53,

1 cf con la 54a; totale 16 esemplari. Il Giesbrecht durante il tempo

che nella Stazione Zoologica si è occupato della Monografia dei Cope-

podi liberi del Golfo, ha raccolto solo 3 individui Q di questa specie,

e mai alcun cf. È quindi la prima volta che si trova il maschio,
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finora sconosciuto. Tutte le retate che baiiuo portato su esemplari

di Euchaeta spinosa , sono state eseguite filando non meno di 1500

metri di cavo metallico, e nessun esemplare è stato catturato quando

se ne sono filate meno. Considerando che generalmente le pesche

pelagiche finora eseguite nel golfo di Napoli, ad eccezione di quelle

del CiiUN, si sono fatte (calcolando la corda filata) a non più di 500

metri di profondità, si può conchiudere con ogni probabilità che que-

sto Copepodo, che neppure il Chun ha trovato nelle sue pesche, sia

una forma tipica abissale.

Euchirella messinensis Cls. Quattro esemplari nella 39 a, molti

nella 43, pochi nella 49, varii nella 53, 6 nella 54a, e pochi nella 55.

Anche questa specie sembra possa considerarsi come una forma

abissale, essendo stata catturata solo con le retate più profonde.

Essa di conosce solo delle acque di Napoli e di Messina.

Eucalanus elongatus Dana. Furono rinvenuti sei esemplari dì

questa specie nella retata 38, molti nella 43, circa 200 nella 49,

molti nelle 50, 53 e 54 a, 1 in 54b, pochi in 55, e 4 in 57.

Questa forma sovente nel Golfo si è trovata d'inverno nel

Plankton di superficie; pertanto, nel mese di Aprile, quando si sonò

fatte le retate con la Maia, è stata raccolta abbondantemente sempre

che si filarono 1500 metri di cavo, e quando se ne filarono meno,

come nella retata 54 b, fatta per controllo della 54 a, si rinvenne in-

vece un solo esemplare. Ciò lascia supporre che questo Copepodo in

certe stagioni dell' anno preferisca le acque piuttosto profonde.

Questa specie sembra essere cosmopolita, essendosi pescata in

diverse località dei grandi oceani, e di avere una grande estensione

batimetrica, perchè è stata trovata fino alla profondità di 4000 metri.

Hemicalanus lougicornis Cls. È stato trovato in piccolo numero,

in quasi tutte le retate fatte, e solo nella 54 b esso si raccolse ab-

bondantemente.

Setella gracUis Dana. Questo Copepodo è stato trovato in varie

località dell' Atlantico e del Pacifico. Nel Mediterraneo si conosce

solo del golfo di Napoli e di Messina. Nella retata 39 b, che rappre-

senta il risultato della pesca di una rete quantitativa di Hensen, le-

gata alla metà circa dei 1000 metri di cavo filato per la retata 39 a,

fu trovata questa specie abbondantissima, a migliaia di esemplari

ed in tutti gli stadii. Pochi esemplari furono pure raccolti nelle re-

tate 39a, 41, e 2 soli nella 42. E una specie ordinariamente rara

nel Golfo, ed io l'ho raccolta pure con retate fatte con 1 00 metri di
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cavo, in estate e primavera, mentre d'inverno sì trova pure alla

superficie, nel Plankton profondo spintovi dalle correnti.

Pleuromma abdommcde Lubbock e P. gracile Cls. In tutte le retate

ho trovate ambedue queste specie, ed in numero piuttosto grande

d'individui, e tanto più grande quanto maggiore era la lunghezza

del cavo metallico filato. Anche queste forme credo che vivano ordi-

nariamente in acque profonde, e solo per caso vengano alla super-

ficie trascinate dalle correnti. Tutti gli esemplari raccolti avevano

l'organo chitinoso pigmentato da un lato.

Sapphiriìia vorax Giesbr. Un solo esemplare nella retata 54 a.

Una specie di Caligus fu trovato nella retata 49. Esso talvolta

s'incontra nel Plankton pescato poco oltre i 50 metri di profondità,

e credo che rappresenti lo stadio libero della specie, che precede la

fissazione di questa, sopra l'ospite (pesci).

CirripedL Nella retata 50 fu rinvenuto un Nauplius che

rassomigliava perfettamente al Nauplius descritto dall' Hansen a

pag. 42 del suo lavoro sui Cladoceri e Cirripedi della Plankton-

Expedition, e figurato nella Tav. 3, Fig. 2. Il detto autore suppone

che questa larva appartenga al ciclo evolutivo di un Cirripedo ano-

malo, molto probabilmente ad un Apodo.

L'esemplare della Maia era molto caratteristico per le strie in-

cise nella chitina del cefalotorace e per la forma del telson.

L'unico individuo descritto dall' Hansen fu pescato dal National nei

pressi di S. Vincenzo (Atlantico). Disgraziatamente l'esemplare pes-

cato dalla Maia andò perduto nel passarlo da un portoggetti in un

tubicino. E questa la prima volta che una tale larva si rinviene nel

Mediterraneo.

DafnidL Pochi esemplari del Podon intermedius Liljbg.

furono raccolti con le retate 38 e 4 2. Questa specie si trova sovente

d'inverno e di primavera nel Plankton di superficie, e l'ho ricono-

scinta anche nel Plankton del lago Fusaro. Essa è diffusa in varie

altre località del Mediterraneo ed anche nell' Atlantico.

Vermi.

Gefirei, Alcune larve di Sipunculidae furono trovate nelle

retate 43 e 56.

Anellidi. Nectochaeta Gì^imaldii Mrzll. Un esemplare di

questa specie in ottime condizioni si rinvenne nella campana natante
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di Abyla pentagona Escb., pescata con la relata 55. Esso è lungo

5 mm. e corrisponde, in generale, alla descrizione che dà il Marex-

zellerI deir unico esemplare pescato dall' Hirondelle uell' Atlantico

a quasi 2000 metri di profondità, per il numero dei segmenti e

per i lunghi cirri, nonché per le setole ventrali. Pertanto nel ramo

superiore dei parapodii ventrali, invece di una sola setola, come

descrive il Marenzeller, se ne osserva tutto un gruppo, in numero

di dieci circa; esse sono larghe quasi il doppio di quelle del ramo

inferiore, e disposte a ventaglio. Io suppongo che l'assenza di

queste setole nell' esemplare studiato dal detto autore debba inter-

pretarsi non altrimenti che per mancanza delle medesime in seguito

alle non buone condizioni dell' esemplare esaminato.

Considerando la descrizione che dà il Michaelsen della Drieschia

jìelagica, Polyuoide pelagico pescato dal Driesch nei mari di Ceylon,

si nota una grande rassomiglianza fra i dui generi. Anche il Poly-

noide trovato dal Viguier nella baia d'Algeri, e che descrisse sotto

il nome di Polynoe pelagica^ e da lui ritenuto come uno stadio gio-

vanile, è una forma molto simile, ma di minori dimensioni della

specie del Marenzeller.

Callixonella lejndota var. Krohnii Apst. Alcuni pezzi provenienti

dalla retata 38, varii giovani esemplari dalla 39b, 1 dalla 50,

1 dalla 53, ed 1 dalla 54 a. Il Greeff ha descritto questo Alciopide

col nome di Alciopa Krohnii da esemplari pescati nel golfo di Na-

poli, dove non è raro d'inverno ed in primavera nelle pescate di

superfìcie e talvolta in numerosi esemplari. Ho osservato in questa

specie che il maschio presenta, dal lato posteriore di ciascun para-

podio, un grosso organo pigmentato di nero, che molto probabilmente

è da interpretrarsi come organo luminoso, e che ricorda organi simili

descritti ai lati dell' Asterope candida D. Ch. e di altri Alciopidi.

Di questi organi non vi ha traccia nella femmina.

Ho voluto accennare a questo dimorfismo sessuale, da me co-

statato, che non trovo citato da nessuno degli autori, che si sono

occupati di questa specie.
"

Vanadis cristallina Greeff. Nella retata 38 se ne rinvenne un

esemplare, un' altro nella 41, ed 1 nella 55. Il Chun l'ha raccolto

nel nostro golfo nel mese di Settembre a 150 metri di profondità.

1 E. V. Marenzeller, Sur un PolynoYJe pélagique, Nectochaeta Grimaldii

Tiov. geu. nov. sp. in: Bull. Soc. Z. France 17, Vol. 1892 pag. 173.
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Vanadis formosa Cip. Ne furono trovati: 1 esemplare nella

retata 54a, 1 nella 55, e 3 (1 grosso esemplare e 2 piccoli) nella 57.

Questa specie è stata raccolta anche dal Chun a 100 metri eli pro-

fondità, e sovente, d'inverno e in primavera, si vede alla superficie.

Asterope candida D. Cb. Alcuni pezzi vennero pescati con la

retata 49, 1 con la 53, ed altri pezzi con la 55. Nel medesimo mese

di Aprile questo Alciopide fu osservato in gran numero alla super-

ficie, e propriamente nelle adiacenze dei Faraglioni di Capri. Del

resto esso è comunissimo alla superficie, in inverno e primavera.

Alciopa Cantramii D. Ch. Un giovane nella retata 41, alcuni

pezzi nella 49, e 4 esemplari adulti nella 54 a. Questa specie si

trova sovente nel Golfo tanto alla superficie che nelle profondità.

È conosciuta da altre località del Mediterraneo, e pure dall' Atlantico.

Toniopteris Kefersteinii Greeff. E stata trovata indistintamente

in tutte le retate fatte dalla Maia, ma assai abbondante in quelle

40 a, 49, 50, 55 e 57.

Il Chun ha descritto nel Golfo due specie, la Tomopteris elegans

e la T. euchaeta, e dice che la prima è più rara della seconda. Nel

periodo di tempo delle pesche eseguite dalla Maia la T. elegans, che

peraltro secondo TApsteix ^ non è che la T. Kefersteinii del Geeeff,

si è trovata costantemente; e da canto mio, ho potuto costatare

precisamente l'opposto di quanto ha osservato il Chun, perché, mentre

la T. Kefersteinii [= elegans) è assai comune nel Golfo, la seconda

si è trovata raramente, ed in pochissimi esemplari.

Questo fatto è un argomento da invocare, per provare che molti

animali pelagici cambiano sovente il loro habitat, e che anche la

estensione di questo può variare non poco secondo le diverse stagioni.

Il Chun ha raccolto un esemplare di T. elegans [Kefersteinii) con la

rete a chiusura a 600 ed a 1300 metri di profondità. Io l'ho sempre

pescata in più meno gran numero d'individui, d'inverno, alla super-

ficie ed in profondità, fin circa 300 metri, e d'estate solamente in

profondità. Questa specie è conosciuta pure da Messina e da Algeri,

ed i comune nell' Atlantico.

Tomopteris eucliaeta Chun. Un grosso esemplare fu pescato

nella retata 43, 2 nella 53, 3 individui giovani, 1 nella 55 e 2

nella 56.

1 C. Apstein, Die Alciopiden und Tomopteriden der Plankton-Expedition.

1900.
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Questa specie d'iuverao ed in primavera si trova, sebbene rara-

mente, pure alla superficie. Il Chun l'ha sempre pescata dai 500

metri fino a 1000, e la considera come forma tipica batibica.

L'Apstein ha rinvenuto questa specie del Chun anche a Messina, e

dalla Plankton-Expedition è stata raccolta abbondantemente in varii

punti dell' Atlantico.

Sagitella Kowalewskii N. Wag-n. Si rinvennero 4 adulti nella

43, 1 nella 49, 2 nella 50, 1 nella 53, 1 nella 54, 3 nella 55 e 1

nella 57. Non è rara nel Golfo alla superficie, quando vi giungono

le correnti provenienti da strati più profondi.

Typhloscolex Milllerii W. Busch. Un solo esemplare nella retata

53. È specie conosciuta dall' Atlantico e dall' Oceano Indiano, e

precedentemente è stata trovata a Napoli dall' Ulianin che la des-

crisse col nome di Sagitella barbata.

Loimdorhyncìms Krohnii Cip. Due giovani vennero pescati con

la retata 38, ed un altro giovane anche con la 43. Si raccoglie spesso

nel Golfo tanto alla superficie che alla profondità. Si è pescata pure

a Messina.

Lopadorhynchus brevis Grube. Un esemplare giovane nella re-

tata 43, 1 adulto nella 55, ed 1 nella 57. Nei mesi d'inverno e

d'autunno si raccoglie spesso nel Golfo, filando 60—200 metri di

cavo; nel Dicembre ne ho anche rinvenuti esemplari alla superficie.

Il Chun ne pescò un esemplare lungo 6 mm. ed un altro adulto, in

Ottobre, a 1000 metri di profondità, nelle vicinanze dell' isola d'Ischia,

ed un altro esemplare in Gennaio a 1200 metri con la rete a chiu-

sura, anche nelle adiacenze del Golfo. Da Dicembre a Febbraio molto

regolarmente appariscono^ nel Plankton, delle Trochosfere in diversi

stadi e giovanissimi individui di Lopadorhynclms KroJmii Cip., mentre

i medesimi stadii del L. brevis Grube si raccolgono con una certa

incostanza.

Pediìiosoma curtum Reibisch. Un solo esemplare di questa

specie nella retata 49. Essa è nota da varii punti dell' Atlantico

raccolta dal National. Io l'ho trovata in pochi esemplari nel mese

di Febbraio, nel Plankton di superficie. Questo Lopadorhynchide,

finora da nessuno citato dal Mediterraneo, è nuovo per il golfo di

Napoli.

Haliplanes isochaeta Eeibisch. Nella retata 50 si è trovato un

esemplare di questa specie, descritta sul solo individuo pescato dal
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National nel mare dì Sargasso. L'esemplare pescato fuori Capri

corrisponde alla descrizione che ne dà il Reibisch ^ ed è lungo

2Y2 mm. I due grossi cirri tentacolari dorsali sono molto sviluppati

e raggiungono in lunghezza almeno la quinta parte di tutto l'animale.

Per conseguenza anche questo genere è nuovo per il Mediterraneo.

Pliaìacrophorus pictus Greff. Nella retata 49 se ne rinvenne un

pezzo, ed un individuo intero nella 50.

Esso è stato trovato nell' Oceano Indiano ed in varii punti del-

l'Atlantico. Il ViGuiER l'ha ritrovato nella baia d'Algeri. A Napoli

non molto raramente vien raccolto in inverno ed in autunno alla

superficie. Questa specie non era conosciuta del golfo di Napoli.

lospilus plialacroides Vig. Quattro esemplari provenienti dalla

retata 54 a. Questo piccolo Anellide fu trovato nella baia d'Algeri e

descritto dal Viguier-, e poi da nessun altro più ritrovato nel Medi-

terraneo. Nel golfo di Napoli d'inverno e specialmente nel mese di

Febbraio, esso in certe annate si è trovato molto di frequente nel

Plankton di superficie, e talvolta anche in gran numero di esemplari.

Un Terebellide che non ho potuto identificare fu trovato nella

retata 49 (1 esemplare) e nella 50 (1 esemplare).

Il più grosso era lungo 10 mm. e quasi certamente esso rappre-

senta una forma giovanile di una specie bentonica.

Chetognati. Sagitta magna Lgrs. Un individuo lungo 60 mm.
pescato con la retata 53, un altro lungo 50 mm. nella 54 b, e 2 più

piccoli nella 57. E specie assai rara che qualche volta si raccoglie

nel Golfo, d'inverno ed in primavera, alla superficie. L'esemplare

lungo 60 mm. è il più grande che si conosca della specie, alla quale

^li autori assegnano la lunghezza massima di 41 mm^. Il Grassi

l'ha pescata a Messina; si conosce pure dall' Atlantico.

Sagitta enfiata Grassi. Alcuni esemplari di questa specie si sono

trovati nelle retate 40 a, 41, 43, 49, 53, 54a, 54b e 57. È assai fre-

quente nel Golfo e durante tutto l'anno si pesca nella zona profonda

oltre i 50 metri di profondità. Neil' inverno si trova negli strati

più superficiali, spintavi dalle correnti, e si pesca pure a Messina.

1 J. Reibisch, Die pelagischen Phyllodociden und Typhloscoleciden der
Plankton-Expedition. 1895.

2 C. Viguier, Etudes sur les animaux inférieurs de la baie d'Alger. in:

Arch. Z. Expér. (2) Tome 4 1886.

3 B. Grassi, I Chetognati. in: Fauna Flora Golf. Neapel 5. Monogr. 1883

pag. 11.
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Sagitta lyra Krohn. Numerosi esemplari se ne sono raccolti in

quasi tutte le retate, con eccezione delle 40, 41 e 42, nelle quali

non ne furono trovate. Essa vive d'ordinario oltre i 20O metri di

profondità e raramente si vede alla superficie. E specie nota anche

da Messina.

Sagitta serratodentata Krohn. Raccolta in vaili individui in tutte

le retate, eccettuate le 39 b e 40. Il Chun l'ha pescata con la rete

a chiusura nel mese di Settembre dalla superficie fino a 1300 metri

di profondità.

Sagitta bipunctata Q. G. Questa comunissima specie vive presso

alla superficie e per conseguenza è stata sempre raccolta con le

reti aperte in tutte le retate. Ciò coincide esattamente con quanto

dice il Chun di non averla mai trovata nel contenuto della sua rete

a chiusura, quand' essa aveva pescata nelle profondità. E nota da

Messina e dall' Oceano Atlantico.

JEnteropneusti. Una Tornaria Krolmii Speng. Si trovò nella

retata 54 a. Questa larva è stata pescata da me frequentemente nel

Golfo, da Marzo fino a Maggio, filando 100 metri di cavo.

Echinodermi.

Auricularia di Synapta sp. Varii esemplari furono pescati nella

rete quantitativa dell' Hensen con le retate 39 b e 40 b; un solo esem-

plare si raccolse nel Grande Bertovello colla retata 57. Queste larve si

trovano in grande quantità durante tutto Finverno nel Plankton littorale.

Celenterati.

Antomeduse. Oceania conica Esch. Una giovane nella retata 38.

Questa specie si pesca nel Golfo d'inverno ed in primavera alla super-

ficie, trasportatavi dalle correnti.

Corymorpha niitans Sars. Si rinvennero alcune meduse nella

retata 40 a; nel Golfo si raccoglie sovente alla superficie da Marzo fino

a Maggio. La forma polipoide, finora sconosciuta nel Mediterraneo,

è stata trovata da me nel golfo di Napoli, in un solo esemplare

neir Aprile 1893, sulla secca della Gajola a 35 metri di profondità.

Eucope affmis Ggb. Un solo esemplare nella retata 53. E forma

assai frequente nel Golfo ed in altre località del Mediterraneo.

Trachoniednse. Rhopalonema relatum Ggb. E stato rin-

venuto in quasi tutte le retate. È specie che s'incontra comune
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tanto alla superficie come nelle profondità, ove generalmente si

raccolg-ono gli esemplari più grandi. Il Chun anche l'ha pescato

nel Golfo alla profondità da 100 fino 1300 metri.

Aglaura hemistoma Per. Les. Un esemplare in ciascuna delle

retate 41 e 49. Il Chun ne ha raccolte a 1300 metri con rete a

chiusura.

Liriope euryhia E. H. Alcuni esemplari nella pescata 41.

Questa medusa, quantunque non sia stata raccolta con altre retate,

è pertanto ordinariamente assai frequente nel nostro golfo alla super-

ficie e nella profondità.

Carmarina hastata E. H. Tre giovani individui, uno nella retata

38 e due nella 40. É specie frequente alla superficie ed in pro-

fondità.

Narcomeduse. Aegineta flavescens Ggb. Dei frammenti ven-

nero pescati con la retata 40, ed un individuo completo con la 54 a.

Aeginopsis mediterranea J. Müll. Nella retata 41 se ne rinvenne

una larva. Il Chun ha trovata la forma adulta, pescando fino a

1300 metri, e non è rara generalmente nel Plankton di profondità.

Tetraplatia volitans Busch. Di questa caratteristica forma si

raccolse un solo esemplare nella retata 50. Essa si rinviene rara-

mente nel Golfo, dove è stata pescata solo d'inverno nel Plankton di

superficie. Inoltre si conosce di Messina e di Algeri.

Sifonofori. Diphyes Sieholdii Köll. Questa specie è stata

trovata in tutte le retate fatte dalla Maia eccetto che nelle 41 e 42,

e piuttosto abbondante nella 56 e 57. Ciò che concorda con quello

che dice il Chun per questa specie, cioè che nessun altro animale

pelagico è tanto comune dalla superficie fino a 1300 metri di pro-

fondità, come questo Calicoforide.

Oaleolaria aurantiaca Vogt. Alcune campane natanti capitarono

nella retata 38. Sovente questa specie è frequente pure alla super-

ficie del Golfo.

Ahyla pentagona Esch. Se ne sono pescati: un esemplare nella

retata 38, varii nella 40a, 2 nella 49, 3 nella 50, 7 nella 55a, 1 nella 56.

Sebbene non cosi frequente come il Diphyes Sieholdii^ pure questo

Sifonoforo si trova costantemente in tutte le varii profondità del Golfo.

Talvolta in estate viene anche frequentemente raccolta alla superficie.

Hippopodius luteus Köll. Se ne pescarono dei frammenti nelle

retate 40a, 43, 49, 50, 54a, 55 e 56. È specie che si trova come la

Mittheilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 15. 30
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precedente tutto Fanno alla siiperficie; il Chun ne ha raccolto le

larve fino a 1200 metri di profondità.

Monophyes gracilis CI. Varii individui nelle retate 49, 50 e 54a.

Questa forma comunissima si trova durante tutto l'anno anche nel

Plankton superficiale.

Halistemma rubrum Vogt. Varie campane natanti con la retata A 1

.

Ilalistemma tergestinum Cls. Campane natanti e tronco centrale

nella 54a.

Agaìììia Sarsii Leuck. Varie campane natanti capitarono nella

retata 50.

Apolemia uvaria Esch. Frammenti di colonie si pescarono con

le retate 54b e 57.

Questi ultimi 4 Sifonofori si trovano nel nostro golfo assai

frequenti alla superficie, trasportativi dalle correnti nei mesi inver-

nali e di primavera, e di rado pure in autunno. 11 Chun ha raccolto

pezzi di Apolemia alla profondità di 600— 1200 metri nelle vici-

nanze di Capri e Ischia da Settembre a Ottobre.

Velella spirans Esch. In ciascuna delle retate 41, 50, 53 si è

rinvenuto un esemplare della larva di questa specie misurante 1 mm.

Nel medesimo periodo di tempo e nelle medesime località si vede-

vano g'allegg-iare masse di questo Siionoforo alla superfìcie.

Cteìiofori, Una sola volta nella retata 49 si sono raccolti

varii individui adulti di Euchlora rubra Köll.

Antoxoi. Varie piccole larve di Actinide, poche di numero,

capitarono nelle retate 38, 43, 54a, 55 e 57. Esse appartengono

tutte ad una sola specie, la quale non si è potuto identificare.

Protozoi.

Hizopodi. Olobigerina buUoides D'Orb.? Furono raccolti

6 esemplari nella retata 43, varii nelle 49, 50, 53, 54a, 56. Si trova

spesso nel Plankton profondo e qualche volta pure abbondantemente.

OrbuUiia universa D'Orb. Varii esemplari si rinvennero nelle

retate 43, 49, 50, 53, 5 la, 56, ma mai abbondantemente.

Madiolarii, Colloxoum inerme E. H. Alcuni esemplari pes-

cati con la retata 43. Molto probabilmente questa forma è stata

raccolta in vicinanza della superficie, avendone io visti nel medesimo

periodo molti che galleggiavano.
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Sphaeroxoum punctatinu J. Müll. Varii individui nella pescata 57.

Questa forma come la precedente vive quasi sempre alla superficie.

Tlialassicolla pelagica E. H. Ne capitarono 2 esemplari nella

retata 40a, 1 nella 49, e 2 nella 54a.

Aalacantha scolymantha E. H. Se ne sono pescati sempre varii

individui nelle retate, ma mai in gran quantità.

Questo Radiolario in certi anni si trova nel Golfo in quantità stra-

ordinaria. Nel Marzo 1898 esso era comunissimo nei pressi di Bocca

Grande, mantenendosi sempre alla profondità di circa 100 metri,

mentre in mezzo al Golfo ed in vicinanza della costa era rarissimo;

dove poi a poco a poco si diffuse, sicché nelF Aprile già si poteva

raccogliere abbondantemente nella corrente littorale.

Il BoEGERT 1 dice che in Marzo e iVprile in certe giornate, VAida-

cantha si trova in quantità staordinarie nel Golfo, ma di già in Maggio

diventa più rara; inoltre fa osservare che essa, quando apparisce nel

Golfo, è dapprima frequente solo alla superficie, mentre dopo qualche

tempo si raccoglie solo negli strati profondi. Ciò non coincide con

quello che io ho osservato nel Marzo 1898.

Acanthometra sp. Varii individui nella 39b.

Coelodendrum gracillimum E. H. Nelle retate 49, 53, 54 a, 54b

si rinvennero varii esemplari; pochi invece nella 57a.

Coelodendrum ramosissimum E. H. Pochi individui si pescarono

nella retata 54 a.

Spongosphaera streptacantha E. H. Varii frammenti si rinvennero

nella 49.

Aulosphaera sp. Un esemplare con la retata 54a.

Per le notevoli dimensioni delle maglie nel Grosso Bertovello,

che fu la rete con la quale quasi esclusivamente si pescò nelle più

grandi profondità, non fu possibile raccogliere minuti Protozoi che

sfuggivano attraverso i fori delle maglie.

Appendice.

Materiale raccolto con la retata 58 nel fondo fangoso.

Con la retata 58 non si poterono raccogliere animali pelagici,

perchè il Grosso Bertovello toccò il fondo e strisciando su di esso, si

1 A. Bürgert, Untersuchungen über die Fortpflanzung der tripyleen Ra-
diolarien, speciell von Aulacantha scolymantha H. in: Z. Jahrb. Abth. Syst.

14. Bd. 1900.

30*
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riempi completamente di fango. Per questa retata si erano filati

1500 metri di cavo d'acciaio. Sebbene il sacco del Grosso Bertovello

fosse costruito di un materiale apparentemente non molto forte, come

la stamigna da ricamo, pur resistè al peso di circa una mezza tonnellata

di materiale in esso contenuto, che fu stacciato a bordo della Maia

ed esaminato. I risultati delle ricerche fatte in questa massa fan-

gosa non furono meno interessanti di quelle planktoniche, perchè in

essa furono trovati i seguenti animali.

MolluscfiL Syndesmia alba Recl. , tre esemplari viventi.

Questa specie non è rara nel Mediterraneo e trovasi spesso nel con-

tenuto intestinale della Cìdmaera monstrosa L. (Monticelli).

Cleodora pyramidata L. e Attarda Peronii Les. Varie conchiglie

cadute sul fondo senza dubbio dagli strati d'acqua superficiali.

Crostacei. Geryon tridens Kr. Un bellissimo esemplare col

cefalotorace della larghezza di 25 mm. Questa specie era finora

nota nel Mediterraneo solo dal mare di Nizza, dove fu pescata dal

Travailleur in acque molto profonde ; per conseguenza è forma nuova

per il golfo di Napoli.

Apseudes grossimanus Norman. Due esemplari, uno lungo

10 mm., e l'altro solo 8 mm. ; essi coincidono con la descrizione

data dal Norman di questa specie, che è molto caratteristica per

avere a differenza delle altre il rostro tridentato. E nota dalle coste

della Norvegia e di quelle dell' Irlanda e del Portogallo, dove è stata

raccolta fino alla profondità di 740 braccia. Finora non era stata mai

pescata nel Mediterraneo; è quindi forma nuova per questo mare.

Rhachotropis Grimaldii Chvrx. Un esemplare lungo 8 mm.

Questa specie descritta su esemplari dragati dall' Hirondelle al largo

del Capo Finisterre a 510 metri di profondità non era stata finora

da altri ritrovata. È quindi di non poca importanza l'averla pescata

ora nel Mediterraneo.

Echinodermi. Ankyroderma miiscidus Risso. Un individuo

lungo 15 mm. Grossi esemplari di questa Oloturia si sono pescati

nei fondi fangosi, profondi diverse centinaia di metri, al largo della

spiaggia di Cuma.

Echinocardium sp. Due piccoli individui lunghi 4—5 mm.

Vermi. Echiurus sp. Un esemplare della lunghezza di 5 mm.;

in esso si vedono già assai bene i due uncini anteriori e le serie

posteriori di setole a stiletti.
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Il rinvenimento di un Echiuride nel Mediterraneo è molto inte-

ressante, perchè finora nessuno ne ha raccolti in questo mare, mentre

le larve pelagiche [Troéhos%)ìmera) attribuite al detto genere, sono

assai frequenti nel Plankton, da Gennaio a Marzo.

Ocìmesoma Steenstrupii Kor. Dan. Cinque esemplari di questa

specie, che è ^tata pescata altre volte nel Mediterraneo in profondità

variabili da 500 a 1000 metri; essa è conosciuta pure delle coste

della Norvegia e dell' Atlantico.

Terehellides Stroemii Sars. Un esemplare. Questa specie è fre-

quente nei fondi a sabbia fina, poco distanti dalla costa e profondi

circa 40 metri.

Lumhrico7iereis sp. Due esemplari.

Gli/cera sp. Un esemplare.

Inoltre in questo materiale fangoso si sono trovati alti'e forme

di Anellidi, non conosciate da minori profondità, e che non ho potuto

identificare.

Protozoi. Biloculina sphaera D'Orb. Due esemplari di questa

specie, la quale è stata raccolta finora solamente sulle coste ameri-

cane. E quindi la prima volta che questo animale vien dragato nel

Mediterraneo.

L'aver trovati in questa sola pesca di fondo degli animali cosi

interessanti, ed in maggior parte nuove per il golfo di Napoli, e fra

essi, quattro nuovi del tutto per il Mediterraneo, dimostra che come

per il Plankton profondo, cosi anche per le pesche di fondo, si è

fatto fino adesso assai poco, e quanto da queste come da quelle sia

da aspettarsi.

Risultati generali.

Dalla precedente enumerazione delle forme raccolte dal Maia

nelle adiacenze del golfo di Napoli, e da quelle raccolte dal Chun
nel 1886, si può arguire della ricchezza e varietà del Plankton

profondo del Mediterraneo, o per essere più precisi, di una parte di

esso. Ed i risultati ottenuti dimostrano ancora quanto sia da

as pettarsi da ricerche condotte per lo studio del Plankton, intorno

al quale cosi nel Mediterraneo come nell' Atlantico assai poco si

è fatto.

Nel Mediterraneo, pur troppo, gli studii planktonici sono asso-

lutamente al loro inizio. Se si eccettuano le pesche fatte dal Chun
nel golfo di Napoli e sue adiacenze, quelle della Pola-Expedition
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eseguite nel Mediterraneo orientale, e gli studii del Lohmann sul

Plankton dello stretto di Messina, non vi sono stati altri tentativi

di tali ricerche, prima di quelle ora eseguite dal Maia e che furono

portate a termine con mezzi assai semplici.

Gli studii dello Schutt e dello Schröder sul Phytoplankton

del golfo di Napoli, sebbene molto interessanti, per essere stati

eseguiti durante un solo periodo dell' anno e relativamente a poca

profondità, non ci danno un' idea chiara della diffusione di queste

minute alghe nelle varie zone batimetriche. Però ci dimostrano che

questi minuti organismi vegetali sono simili o quasi a quelli viventi

in alcune zone dell' Atlantico.

Delle 27 specie nuove per il Mediterraneo pescate dal Maia

23 appartengono alla fauna planktonica e 4 alla fauna bentonica.

Con pochissime eccezioni, quasi tutte le 23 specie planktoniche

si conoscono pure dall' Atlantico. Il Lohmann, su 26 specie di

Appendicularie pescate nel Plankton dello stretto di Messina, ne ha

riconosciute 21 come appartenenti alla fauna dell' Atlantico. Ciò

fa pensare che, continuando le esplorazioni pelagiche profonde, po-

tranno trovarsi molte altre forme comuni ai due mari. Il contributo

che hanno dato le pesche del Maia a questo riguardo, per quanto

piccolo possa essere, dimostra sempre di piìi di quanto già si cono-

sceva, che una gran parte delle forme planktoniche profonde del

Mediterraneo sono comuni all' Atlantico. Ciò che toglie argomento

alle discussioni sulla difficoltà della comunicazione fra i due mari

ed al pregiudizio che si aveva, che le forme dell' Atlantico non

potessero vivere nel Mediterraneo, per la differenza di temperatura

dei loro fondi, da attribuirsi alla barriera di Gibilterra, la quale

appunto impedirebbe lo scambio delle acque profonde, più fredde

neir Atlantico, e lo permetterebbe solo agli strati superficiali.

Per le pesche fatte dal Maia si è costatato ancora ciò che del

resto si supponeva, che anche nel mese di Aprile vi è del Plankton

profondo fino alla profondità di circa 1300 metri, e che questo

Plankton contiene una quantità di forme, che non si erano ancora

rinvenute nelle pesche fatte anteriormente.

I principali risultati ottenuti da queste pesche sono i se-

guenti.
I

Si è pescato per la prima volta con la rete pelagica, ed a di-

stanza di circa 9 chilometri dalla costa un esemplare di Leptoce-

phalus hrevirostris (larva dell' Anguilla vulgaris). Questo fatto, come
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ho di già detto, è di grande importanza per la storia dello sviluppo

dell' AnguiUa d'acqua dolce, nel mare.

Inoltre, per la prima volta, si sono catturati nelle vicinanze del

golfo 4 Scopelidi differenti e cioè: il Chauliodus Sloardi, lo Scopelus

Efssoi, lo S. crocodilus, e 157 esemplari di Cijclotìtone microdon. il

([uale finora non era conosciuto dal Mediterraneo; è degna di nota

una larva di Scopelide, che potrebbe appartenere a quest' ultima

specie. Molto probabilmente il C. microdon dovrà ritenersi come la

larva del Qonostoma denudatum.

Sui Tunicati ed i Molluschi pelagici raccolti, non vi è molto

da osservare; tra i primi fauno difetto le grosse Appendicularie

[Siegosoma e 3Iegcdoeercus), raccolte dal Chux.

I Crostacei hanno dato una quantità di forme importanti, e più

specialmente gli Schizopodi, gl' Isopodi, e gl' Hyperidi. Il Chun con

tutte le sue retate profonde, ha pescato solamente 4 esemplari di

Sergia magnifica^ mentre con le 17 eseguite dal Maia se ne son rac-

colti non meno di 47 individui. La Sergia Clausii, descritta dal

König e raccolta dalla Pola-Expedition, non è altro che la S. mag-

nifica del Chün. Molto importante è stata la raccolta di 32 esem-

plari di Amalopeneus eìegans, specie finora conosciuta dal Mediter-

raneo solo per 6 esemplari spinti dalla corrente alla superficie dello

stretto di Messina, e di un esemplare di Pasijpliaea sivado anche

finora non conosciuta né del Golfo, né delle sue adiacenze.

Anche le due forme larvali Diaiìltoro'pus e Oodeopus, appartenenti

la prima all' Alpheus ruber e la seconda al genere Calocaris, non

erano note nel Mediterraneo.

In queste pescate non fu mai raccolta la Myersia clavigera^ con-

siderata dal Chun come forma adulta, mentre essa non è che lo

stadio misidiforme di un Crostaceo macruro appartenente alla tribù

dei Polycarpidi.

Non meno di 4 Schizopodi nuovi per il Mediterraneo sono stati

tirati su da una profondità di almeno 1000 metri; essi sono \\ Bru-

tomysis Vogtii (un solo esemplare) del quale se conosceva solo un

esemplare pescato dal Chun nei pressi di Madera, la Thysanopoda

ohtusifrons (315 esemplari), la Nyctiphanes norvegica (4 esemplari] e

VEuphausia gibba (45 esemplari). Tutte e quattro specie conosciute

solo dell' Atlantico. Inoltre si sono trovati 255 esemplari di varie

specie del genere Nematoscelis, e 24 Stylocheiron mastigophorum,

forme ritenute dal Chun come abissali.

E importante ancora fra gli Schizopodi, la cattura di 2 esem-
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plari Q di Arachnomysis Leuckartii, forma molto rara descritta dal

CmjN, il quale ne conosceva solamente il q^. Il fatto di numerosi

esemplari di Schizopodi appartenenti alla medesima specie e pescati

con la stessa retata, come ad esempio le 20Ü Thysanopoda nella 43,

le 600 EiijìJiausia nella 50, e le 120 Nematoscelis nella 43, dimostrano

sempre di più che questi animali vivono in grandi stuoli d'individui.

Come ho detto, anche gl' Isopodi hanno dato un importante con-

tingente di forme, fra le quali 5 specie completamente nuove per il

Mediterraneo. Tra queste VEurydlce imlchra dei mari nordici, e

tre Epicaridi parassiti, cioè: VHeteroph.ryxus appendiculatus sulF Eii-

phausia pellucida, il Branchiopkryxus nyctiplicinae sulla Nyctiphanes

norvegica ed una nuova specie di B. parassita dell' Euphausia

gihha.

Si è trovato assai comunemente in quasi tutte le retate il genere

Micronisciis parassita dei Copepodi liberi, e che io non trovo citato

da alcuna località del Mediterraneo.

La maggiore importanza, senza dubbio, hanno tra i Crostacei

del Maia gl' Hyperidi. Delle 22 specie raccolte non meno di 8 sono

nuove per il Mediterraneo, e tra queste YHyperia promontorii conos-

ciuta finora dai pressi del Capo di Buona Sj)eranza, VH. Luzonii

raccolta solamente nel Pacifico, e VEiipronoe minuta dei mari del

Sud. La Streetsia Stebbingii, pescata tra le Azzorre e Terranova, in

due soli esemplari lunghi 12 mm., è stata catturata fuori Capri nella

retata 50 ed era lunga 27 mm. La Sema cornigera^ YHyperia schixo-

geneios, Parascelus sp. non si erano mai catturati né nel Golfo, né

nelle sue adiacenze.

E degno di osservazione il fatto che in tutte le 17 retate non

si è mai catturata la Pkronimella elongata Cls., che. secondo il Chun,

ed anche secondo ciò che si è sempre costatato, nelle continue pes-

cate fatte dal personale della Stazione Zoologica, è comune in tutte

le varie zone del Plankton profondo.

Tutti gli Ostracodi pelagici enumerati dal W. Müller nella sua

Monografia sono stati raccolti dal Maia. Le diverse specie sono

tipiche per determinate zone batimetriche, e si può affermare

con una certa sicurezza che la Conchoecia magna è una forma

abissale.

Quanto ai Copepodi va ricordato il rinvenimento della Eucìiaeta

spinosa in quasi tutte le retate profonde fatte filando 1 500 metri di

cavo metallico, mentre nessuna se ne è raccolta quando si è filato

meno cavo; questo fatto è importante, perchè dà la quasi certezza
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che essa è una forma abissale. Il Giesbrecht ne ha studiati solo

tre esemplari $ , mentre nelle adiacenze di Capri se ne son catturati

non meno di 16 esemplari, e tra essi molti rj^.

La quantità di esemplari appartenenti all' Eucalanus elongatus

pescati con la retata 49, e quella di Heinicalanus longicornis con la

retata 54 b, e l'immenso numero di Setella qradlis raccolte con la 39 b,

dimostrano che questi animali vivono a sciami numerosi.

È degna di nota la cattura, nella retata 50, di un Nauplius che

coincide con quello raccolto dal National in un solo esemplare nei

pressi di S. Vincenzo (Atlantico) e descritto dall' Hansen, il quale

crede che esso appartenga ad un Cirripedo anomalo.

Tra gli An e nidi è importante il rinvenimento di un bellissimo

Polynoide pelagico identificato con la Nectochaeta Grimaldii del

Marenzeller. Questa fragilissima forma era nascosta in un Abyla

e perciò ottenuta in ottime condizioni. L'unico esemplare conosciuto

fu pescato dal principe di Monaco nell' Atlantico a circa 2000 metri

di profondità.

I varii esemplari di Callixoiiella lepidota var. Krolinii raccolti

nelle diverse retate mostrano un interessante dimorfismo sessuale

non conosciuto finora, avendo i maschi una serie di organi laterali

(forse organi fosforescenti), che mancano del tutto nella femmina.

II genere Tomopteris tipico del Plankton profondo è stato tro-

vato nelle due specie, e cioè T. Kefersteimi., della quale secondo TAp-

STEiN è sinonimo la T. eìegans del Chun, e T. euchaeta. Ho potuto

costatare il contrario di ciò che ha osservato il Chun circa la loro

diffusione nel Golfo, perchè la T. Kefersteimi è stata durante tutto il

mese di Aprile comunissima nella zona esplorata, mentre la T. euchaeta

si è trovata sempre in pochi esemplari. Queste variazioni nella

diffusione di alcune forme pelagiche, a secondo delle stagioni, meri-

tano di essere studiate di proposito.

Inoltre fra i piccoli Anellidi vanno notati il Pedinosoma curtum

e VHaliplanes isochaeta, il primo pescato con la retata 49, ed il

secondo con la 50, entrambi nuovi per la fauna mediterranea. Due

altri minuti Anellidi, il Jospilus phalacroides ed il Plialacropliorus

pictus, non erano stati mai citati per le adiacenze del golfo di

Napoli.

Si è costatato che i Chetoguati vivono in profondità determinate,

e questo fatto è d'accordo con ciò che aveva anche osservato il Chun.

La specie che raggiunge la massima profondità sembra che sia la

Sagitta magna.
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Circa i Celenterati vi è relativamente poco da osservare, oltre

il fatto che concorda perfettamente con ciò che ha osservato pure il

Chun, che cioè la Dipliyes Sieboldii vive in tutte le zone del Golfo,

dalla superficie fino a 1300 metri. Anche la cattura di varii fram-

menti appartenenti a grossi Sifonofori: Apolemia uvaria^ Agalma

Sarsii, Halistemma rubrum, dimostra che nella primavera questi ani-

mali non solo trovansi alla superficie trasportativi dalle correnti, ma
possono vivere pure nelle zone profonde.

Il rinvenimento di un esemplare di Tetraplatia volitans con la

retata 50 fa sorgere il dubbio se essa sia pure una forma abissale.

Merita poi di essere ricordato il fatto che in tutte le retate

eseguite solo una volta (con la 49) si sono ottenuti dei Ctenofori

rappresentati dall' Euchlora rubra.

Riguardo ai Protozoi devo osservare solo che sono d'accordo con

le conclusioni del Braxdt circa il genere Coelodendrum, che difatti

vive ordinariamente nelle zone profonde oltre i 500 metri, mentre

non posso dire lo stesso riguardo YAulacantlm, trovandosi invece essa

diffusa dalla superficie fino alla più grandi profondità finora esplo-

rate del Golfo.

Sebbene tutte le retate del Maia siano state eseguite con reti

planktoniche aperte, eccetto la 42, che fu fatta con la propella del

Palumbo, modificata dal Petersen, pure con una grande probabilità

di certezza, si possono determinare quali sono i principali animali

appartenenti alla fauna abissale, e ciò basandomi sul fatto che essi

non sono stati mai pescati a profondità minore di 500 metri, o se

pure, rarissimamente, e che essi sono di già conosciuti come tali

da altre località.

Per conseguenza si devono annoverare fra gli animali abissali

le seguenti specie.

Pesci: Scopelus Rissoi, S. crocodrilus, Cyclothone microdon, Chatt-

liodus Sloanii.

Crostacei decapodi: Amalopenaeus elegans, Pasiphaea sivado,

Sergia magnifica.

Schizopodi: Euphausia pellucida adulta, E. gibba, Nyctiphanes

norvegica, Thgsanopoda obtusifrons, Xematoscelis sp., Stylocheiroìi\masti-

gopliorum.

Isopodi: Eurydice pidchra, Heteropliryxus appendiculatus, Bran-

chiophryxus nyctiphanae, B. n. sp.

Hy peri di: Sciìia Rattrayi.
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Ostracodi: Conchoecia magna.

Copepocli: Euchaeta spinosa.

A n e 1 1 i d i : Xectochacta Grimaldii.

Cheto guati: Sagitta magna.

Radiolarii: Coelodendrum sp.

Eiassumendo i risultati finora esposti, le seguenti 33 specie pela-

giche pescate dal Maia sono nuove per il golfo di Napoli e sue

adiacenze.

Pesci: Scopeìus crocodrilus , 8. Rissoi, Cycloihone microdon^

Chaidiodus Sloanii.

Crostacei dee a podi: Amalopenaeus elegaìis, Pasiphaea siva^o,

Diaplioropus (larva misidiforme di Alpheus ruber), Oodeopus (larva

misidiforme di Calocaris sp.).

Schizopodi: Brutomysis Vogtii, Tlìgsanopoda ohtusifrons, Xycfi-

phaues norvegica, Euphausia gibha.

Isopodi: Eiirydice pidchra, Heterophryxus appendicidatus, Bran-

cliiopliryxus nyctiphanae, B. n. sp., Microniscus sp.

Hy peri di: Scina cornigera, S. Eattrayi, Vibilia armata, Hyperia

schixogeneios, H. promontorii, H. Luxonii, Hyperioides longipes, Para-

scelus sp., Eupronoe minuta, Streetsia Stebbingii.

Cirripedi: Nauplius di Cirripedi anomali.

Anellidi: Nectocliaeta Grimaldii, Pedinosoma ciirtum, Haliplanes

isochaeta, Jospilus phalacroides, Phalacropliorus pictus.

Le seguenti 23 specie pelagiche risultano nuove per il Medi-

terraneo.

Pesci: Cydotkone microdon.

Crostacei decapodi: Diaphoropus, Oodeopus (larve misidiformi).

Schizopodi: Brutomysis Vogtii, Thysanopoda obtusifrons, Xycti-

phanes norvegica, Euphausia gibba.

Isopodi: Eurydice pulchì'a, Heterophry.cus appendiculatus, Bran-

ckiophryxus nyctiphanae, B. n. sp., Microniscus varie specie.

Hyper idi: Scina Rattrayi, Vibilia armata, Hyperia promontorii,

H. Luxonii, Hyperioides longipes, Eupronoe minuta, Streetsia Stebbingii.

Cirripedi: Nauplius di un Cirripedo anomalo.

Anellidi: Xectochaeta Orimaldii, Pedinosoma curtum, Haliplanes

isochaeta.

Inoltre dalla retata 58, che pescò del fango, risultano ancora

nuove per il Golfo le seguenti 6 specie bentoniche.

Crostacei decapodi: Oeryon tridens.
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I s p d i : Apseudes grossimanus.

G amm a V i n i : Rhacìiotropis Orimaldii.

Gefirei: Oclinesoma Steenstrupii, Echiiirus sp.

F r am in i fe r i : BtlocuUna sphaera

.

E le seguenti 4 specie anche bentoniehe risultano nuove anche

pev il Mediterraneo.

I s p d i : Apseudes grossimanus.

G amm a r i n i : Bhacliotropis Griincddii.

Gefirei: Echiurus sp.

Foramini fé ri: Bilocidiim sphaera.

Por il Chun YEupliausia pellucida non sarebbe una forma

abissale, ma una forma tipica batimetrica; però, come ho dimostrato

parlando di questa specie, gli adulti (almeno per il Golfo e sue

adiacenze) vivono costantemente nelle profondità; mentre le uova, le

larve e gli stadii giovanili si trovano invece alla superficie. E ciò

che ho detto per questa specie, si costata anche per altre forme ani-

mali, come p. e. \Amalopenaeus elegaìis, varii Sergestidi ed alcuni Sco-

pelidi, che sono forme di profondità allo stato adulto, mentre le loro

forme larvali si trovano sempre alla superficie. Anche tra i Copepodi,

il GiESBRECHT costata un fatto analogo, e cioè che nelle femmine

le uova già avanti nello sviluppo si staccano dalla madre, ed essendo

più pesanti dell' acqua cadono verso il fondo; ma non appena sguscia

da esse il Nauplius, questo si dirige subito verso gli strati superficiali,

ove si trasforma in animale adulto.

Le pesche fatte dal Maia a grandi profondità hanno richiamato

alla mia attenzione, fra i molti problemi che si devono ancora risolvere

nello studio del Plankton, più particolarmente quello sulla esatta

determinazione delle profondità alle quali vengono pescati i compo-

nenti del Plankton profondo, per stabilire con esattezza le varie zone

dove essi vivono. La ragione principale, secondo me, per la quale

è stato ed è sempre difficile di stabilire un habitat preciso alle forme

pelagiche profonde, o anche di assegnar loro una zona, come che

sia estesa batimetrica, deve attribuirsi al fatto che esse ora sono

state pescate nella loro profondità abituale, ora in strati più super-

ficiali trasportatevi dalle correnti. È pertanto necessario che, oltre

l'uso di perfette reti a chiusura, si abbia cura di eseguire queste

ricerche esclusivamente in quelle zone di mare riconosciute in pre-

cedenza libere di qualunque azione delle correnti sottomarine.

E giacché mi trovo a parlare di reti debbo ancora richiamare
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l'attenzione sul fatto che per lunga pratica ho costantemente deplo-

rato ueir uso di tutti gli apparecchi per la pesca del Plankton, sia

a chiusura che aperti, che la corda che trascina gli apparecchi nel-

l'acqua, rappresenta una sentinella avanzata, che con le sue

vibrazioni nella linea d'acqua che dev' essere solcata dall' appa-

recchio, dia Tallarme, facendo in tal guisa scappare via tutte quelle

forme pelagiche munite di un qualunque sistema di locomozione un

po' rapida.

Sono sicuro che per questa ragione una quantità di forme abis-

sali, pelagiche profonde, ci sono finora perfettamente sconosciute; e

con un tal sistema di pescare le forme agilissime non si potranno

mai catturare, o saranno prese rarissimamente. Sarebbe quindi assai

desiderabile per eliminare questo inconveniente, di studiare delle

opportune modificazioni agli apparecchi ora in uso, facendo in modo

che, per pescare, essi trascinino la corda, sia per il proprio peso,

cadendo in direzione verticale, sia mossi da un qualsiasi congegno

andando in direzione orizzontale, cosicché la corda servirebbe solo

a ritirarli su alla superficie.

Alcune considerazioni generali sul Plankton del Golfo di Napoli.

I risultati delle pesche fatte nel golfo di Napoli e sue adiacenze

dalia Maia, messi in relazione con quelli precedentemente ottenuti

dal Chux, e coordinati con le osservazioni continuate da me nella

Stazione Zoologica sul Plankton del golfo di Napoli, mi hanno

condotto ad alcune considerazioni generali sulla distribuzione di questo,

cosi dal punto di vista batimetrico che corografico.

Distinguo nel Plankton del Golfo un Plankton superficiale o

littorale che corrisponderebbe al neritico di Haeckel, ed un Plankton

di profondità che equivale a quello detto dall' Haeckel Plankton oceanico.

Plankton superficiale.

II Plankton superficiale o littorale si raccoglie in tutto Tanno

nella zona costiera che si estende da dove il mare ha pochi metri

di profondità fin dove esso raggiunge circa 50 metri, ed al largo

nella falda d'acqua che va dalla superficie fino a circa 20—30 metri

di profondità. La temperatura dell' acqua nella zona del Plankton

superficiale oscilla tra i 13° ed i 26''.

Questo Plankton è assai abbondante, specialmente nelle correnti

littorali, perchè esso vi si raccoglie, trascinatovi dal movimento del-
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l'acqua che è prodotto dagli ordinavii venti locali. Il Plankton

superficiale è formato principalmente dalle uova galleggianti e dalle

larve pelagiche di animali bentonici della costa o che vivono a poca

profondità, e da forme libere nuotanti appartenenti ad alcuni di essi

(meduse d'Idroidi). Sono componenti tipici principali di questo

Plankton le seguenti forme pelagiche: la Salpa democratica (che

può mancare in certi anni), piccole Appendicularie, piccoli Copepodi

dei generi Euchaeta^ Temora^ Oncaea, Oithona, Corycaefts, Acartia etc.,

Evadile, Sagitta bipiinctata^ e varie forme di Acanthometridi e Collo-

zoidi. Vi appartengono pure quelle poche forme di più grandi di-

mensioni che vivono sempre alla superticie, come ad esempio VEu-

charis multicornis.

Inoltre nel Plankton superficiale vi sono rappresentati in enorme

quantità i Protofiti, alcuni Metafiti, nonché moltissimi Infusorii (Tin-

tinnidi) che vi brulicano durante tutto l'anno. Anzi, nei mesi da

Agosto fino a Dicembre la massa d'acqua littorale, nelle adiacenze

della costa, è resa torbida da una enorme quantità di Diatomee del

genere Chaetoceras^ le quali spariscono in gran parte coli' apparire

delle prime burrasche invernali.

Le forme piìi comuni di Protofiti che si trovano in questa zona,

sono le seguenti: Diatomee del genere Chaetoceras^ Bhixosolenia.,

Pyxilla, Climacidium, Hemiaulus] Murraycytee del genere Pyrocystis^

e i Peridinei dei generi Ceratium e Peridinium; sovente si trova

pure molto comune VHalosphaera viridis (inverno e primavera).

Nel Plankton superficiale sovente si osserva il prevalere fra i

suoi componenti di una sola forma per numero d'indivìdui; si ha

cosi ciò che I'Haeckel chiama Plankton monotono. Gli animali che

più frequentemente contribuiscono a determinare questo Plankton

monotono sono i seguenti : Salpa democratica^ giovani Oikopleura,

Fritillaria^ Veliger di Spirialis rostraìis^ Creseis acicida, Veliger di

Lamellibranchi, Zoee di Crostacei decapodi, piccole larve di Squilla

e di Euphausia, Copepodi dei generi Anomalocera, Antaria^ Acartia^

Euchaeta, Temora, Nauplius di Bala7ius, Evadne^ varie larve di

Spionidi, Sagitta hìpunctata^ e talvolta ancora giovani di Bolina

hydatina, le meduse dell' Obelia genieulata, varie forme di Sphaerc-

zoidi ed alcuni Acanthometridi.

Nel Plankton superficiale che si raccoglie specialmente nelle

correnti littorali, vivono costantemente le larve pelagiche degli ani-

mali bentonici littorali, che solo per eccezione possono talvolta tro-

varsi diffuse in altri strati dell' acqua media e profonda del Golfo.
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Questo fatto della localizzazione è in relazione coli' habitat normale

degli animali littorali, perchè le loro larve (Veliger, NanpliuB, Trochc -

sphaera, Pluteus e simili) vivendo pricipalmente nelle correnti litte -

rali, si mantengono sempre in vicinanza della costa, cosicché, quando

avviene la metamorfosi nella forma giovane definitiva, questa

cade proprio lungo la costa, o poco distante da essa, in guisa che

facilmente può giungere al punto dove trova le condizioni favore-

voli per completare il suo sviluppo e raggiungere lo stato adulto.

E che la cosa sia così è dimostrato ancora dal fatto che tanto

le pesche falte nelle profondità dal Chun col Johannes Müller nel

1886, come in quelle eseguite dal Maia non si sono mai trovate forme

larvali appartenenti ad animali bentonici littorali. Pertanto non sono

del tutto da escludersi casi in cui alcune di queste larve possono

per cause eventuali uscire fuori dalla zona dell' habitat loro

normale.

La permanenza normale di questi organismi larvali e adulti negli

strati del mare molto ricchi di luce si spiega per effetto dell' elio-

tropismo positivo, tanto diffuso nella maggior parte di essi.

Tanto i componenti vegetali, che quelli animali del Plankton

superficiale variano secondo la stagione, e ciò molto probabilmente

è dovuto oltre a cause biologiche, in parte al cambiamento di tempe-

ratura della falda d'acqua dove essi vivono.

Siccome specialmente in primavera si svolge il periodo della

riproduzione di molti animali marini, cosi in quest' epoca il Plank-

ton superficiale è molto ricco di forme larvali. In alto mare poi,

in detta zona vivono forme superficiali particolari, che non possono

esistere in vicinanza della costa, perchè verrebbero facilmente spinte

dal vento contro di essa, come avviene nei casi di fortissimi venti

di S. E. e di S. 0. Fra queste forme si notano Janthina bicolor

Menke, la Velella spirane Esch., la Porpita mediterranea Esch. , la

Pelagia noctiluca Per. Les. e varii Copepodi dei generi Pontella e

Anomalocera.

Plankton profondo.

In mezzo al Golfo a due a tre chilometri lontano dalla costa,

dove il mare raggiunge una profondità di circa 50 metri, a Bocca

Grande, ed intorno alle isole di Capri, Procida, Ischia, ed al gruppo

Pontino, dove il mare raggiunge almeno tale profondità, si raccoglie

costantemente in tutto l'anno, pescando in una profondità di 20—30
metri e oltre, un Plankton, che ha tutti i caratteri di quello
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oceanico dell' Haeckel : ed è quello che per semplicità ho distinto

col nome di Plankton profondo.

Basta di fatti pescare con qualunque rete nelle dette profondità

per raccogliere in tutte le stagioni una massa straordinaria di forme

pelagiche che ricordano per tutto l'insieme quelle che s incontrano

nel Plankton dei grandi Oceani.

L'esistenza di questo Plankton delle acque profonde del Golfo

fu riconosciuta nel Giugno 1886 da me, insieme al Kaffaele, in

occasione di alcune pesche profonde fatte in mezzo al Golfo, con

g-rosse reti aperte da Plankton, per raccogliere forme larvali di

Teleostei. Con nostra meraviglia, ritirando una tale rete dalla pro-

fondità di 60 metri, essa giunse alla superficie ripiena di quegli ani-

mali pelagici, che noi conoscevamo solamente, perché raccolti alla

superficie, nelle pesche fatte in inverno ed in primavera.

Dopo alcuni mesi il Chun, che già molto tempo prima aveva

pescato degli esemplari di Beroe e delle larve di Cestus a circa 100

metri di profondità, fece una crociera nel Golfo e sue adiacenze, col

vaporetto della Stazione Zoologica Johannes Müller durante l'Agosto

ed il Settembre, per eseguire delle pesche pelagiche in profondità.

In questa crociera, il Chun si spinse fino al gruppo Pontino e, con

una serie di pescate fatte a diverse profondità, dimostrò l'esistenza

nelle acque esplorate di una fauna pelagica che raggiunge i 1400

metri di profondità. Egli, entusiasmato dalla ricchezza straordinaria

delle forme viventi negli strati profondi, a pag. 48 del suo lavoro,

scrive: »Als ich zum ersten Male am 9. September acht Seemeilen

w^estlich von den Ponza-Inseln aus 1300 Meter Tiefe das Netz zog,

da war die Überraschung über den geradezu erstaunlichen Reichthum

der Tiefe an pelagischen Formen nicht gering. Kleine craspedote

Medusen, Venusgürtel, Diphyiden, Tomopterideu, Sagitten, Alciopiden,

zahllose Copepoden, die Stylocheiron, Larven von Dekapoden, Ap-

pendicularien, Pteropoden und kleine durchsichtige Cephalopoden;

das Alles drängt und treibt sich in regem Gewimmel durch einander.«

Nel Plankton profondo si trovano come componenti principali

i seguenti animali: le uova, le larve e le forme galleggianti

(meduse di Idroidi) degli animali bentonici profondi; VÄulacantha

scolymantha, le Meduse appartenenti al sottordine delle Aplomorfe,

tutti i Sifonofori, Ctenofori, grosse Sagitte, Alciopidi e Tomopteridi,

Crostacei decapodi, Schizopodi, Hyperidi, Copepodi, Ostracodi, Ptero-

podi, Heteropodi, alcuni Cefalopodi, Appendicularie, Doliolidi, Salpe,

e Teleostei pelagici. Mi limito solo all' enumerazione di questi tipi
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principali, perchè è quasi impossibile dare un elenco di tutte le forme

che s'incontrano abitualmente o occasionalmente nel Plankton pro-

fondo, essendo il numero di esse straordinariamente grande.

Esaminando la quantità enorme di Plankton raccolto dal

Chierchia durante il viaggio della Vettor Pisani attorno al mondo,

che è passato varie volte per le mie mani (avendo io dovuto attendere

alla scelta dei suoi componenti per farne la distribuzione agli spe-

cialisti), sono stato colpito dal fatto che i suoi componenti ordinarli

erano gli stessi o molto simili di quelli del Plankton profondo, che

si pesca durante tutto Tanno nel golfo di Napoli. Con ciò, pertanto,

non intendo di dire che vi sieno proprio le stesse specie di animali,

ma voglio solo mettere in rilievo che tanto nell' uno, quanto nel-

l'altro Plankton, si trovano forme equivalenti delle rispettive famiglie

ed ordini, cioè che nel Plankton del Golfo trovansi rappresentati degli

elementi del Plankton oceanico raccolto dal Chierchia.

Molti obietteranno • che non tutte, anzi molte forme conosciute

nelT Oceano non si trovano nelle acque del Mediterraneo, e vice-

versa. A questa obiezione, senza escludere del tutto la possibilità

che un certo numero di forme si sia adattato a vivere solamente in

uno dei due mari, si può facilmente rispondere che l'esplorazione

dei mari dal lato planktonico è al suo inizio, e quindi sulla distri-

buzione degli animali del Plankton si può dire nulla di sicuro; che

anzi, come hanno provato le ricerche del Maia, ogni volta che si

eseguono nuove pesche profonde, si raccolgono sempre delle forme

comuni tanto al Mediterraneo, che all' Oceano.

Come il Plankton superficiale, così anche quello profondo sovente

può assumere un carattere monotono. I principali animali che per

la loro prevalenza nel Plankton profondo del Golfo e sue adiacenze,

concorrono a dare a questo il carattere monotono, sono i seguenti:

Aulaccmtha scolymantha, Thalassicolla 2iel(t(jlca, Dipliyes Sicboldii, Li-

riope exigua^ Carmarina hastata jnv., Sagitta enfiata^ Alciopa Cantrai-

nii\ giovani Eaphausia pellucida^ diverse Zoee di Crostacei decapodi,

grosse larve di Squilla, grandi Copepodi [Eucalcmus, Hemicalanus,

Eucliaeta acuta ecc.), Hyalocylis strmta, Fterotrachea mutica, Doliolum

diverse specie, Oikopleura cophocerca (grossi esemplari), SaljM fitsi-

formis e spesso anche >S'. democratica. Anche nella zona del Plank-

ton profondo i Protofiti e gli altri organismi microscopici sono diffusi

in grande quantità, ma finora mancano studii completi sulla loro

distribuzione batimetrica in essa. La zona d'acqua occupata dal

Plankton profondo, che si estende da circa 50 metri sotto la snper-

Mittheiluugeii a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 15. 31
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fide fino a 1400 metri, ha una temperatura che oscilla dai 13° ai

20°. Dalla profondità di 100 metri fino a quella di 3500 vi è una

differenza di 1^—^3 gradi. Come tra gli animali bentonici vi sono

delle specie che vivono a maggiore o minore profondità, così pure

fra 1 componenti del Planliton profondo si possono distinguere specie

che vivono più vicino alla superficie, specie che vivono negli strati

medii, e quelli che abitano le grandi profondità; queste senzo dubbio

possono dirsi abissali. Per tanto le nostre conoscenze sul proposito

sono assai scarse e poco precise ; è quindi talvolta difficile di deter-

minare con certezza le profondità delle diverse zone abitate da una

data fauna pelagica. Questa può essere costituita da generi ad essa

esclusivi, oppure da generi comuni a zone di diversa profondità, e

ve ne sono anzi molti che hanno una estensione batimetrica molto

grande. Così per esempio tra gli Ostracodi, io ho costantemente

osservato che la Conchoecia Clatisli vive ordinariamente nella zona

superficiale, la C. spinirostris vive nella zona media, e la C. magna

si trova esclusivamente nelle zone profonde planktoniche delle adia-

cenze del golfo di Napoli. Un fatto simile di distribuzione presen-

tano pure i Chetognati con la Sagitta bi/pmictata, che è superficiale,

con la S. enfiata^ che si trova fino a 200 metri, con la 8. hjra

oltre i 200 metri, e finalmente con la 8. magna, che abita le pro-

fondità oltre i 400 metri. Molto probabilmente il genere Encliaeta,

tra i Copepodi, deve avere pure specie che sono caratteristiche per

diverse zone pelagiche batimetriche. Poiché pertanto la zona a

Plankton profondo comincia a determinarsi a distanza relativamente

piccola dalla superficie del mare, così un certo numero molto limi-

tato di forme, potendo facilmente attivamente o passivamente (per

le correnti specialmente d'inverno) risalire alla superficie, si è abi-

tuato a vivere tanto nella zona profonda, come in quella superficiale,

sicché questi animali si trovano durante tutto l'anno tanto alla super-

ficie che alla profondità. Tali animali osservati per il golfo di Na-

poli, primo dallo Schmidtlein i e poi da me, sono i seguenti: quasi

tutte le specie del genere 8alpa, Pterotrachea Qnutica, Phyllirrhoe

bucephalwn , Hyalea tridentata, Pìtronima sedentaria, alcuni grossi

Alciopidi come Alciopa Cantrainii e Vanadis formosa, Beroe ovata

e B. Forskalii, Carmarina hastata, Hippopodius lutetis, DipJiyes Sie-

holdii, Ahyla p>entagona e Forskalia coìitorta.

1 E. Schmidtlein, Vergleichende Übersicht über das Erscheinen größerer

pelagischer Tliiere und Bemerkungen über Fortpflanzungsverhältnisse einiger

Seethiere im Aquarium, in: Mitth. Z. Stat. Neapel 2. Bd. 1881.
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Inoltre va ancora osservato che tanto alla superfìcie che alla

profondità, si raccolg-ono pure degli Acalefi o delle Meduse craspedote

che si devono considerare o come forme meroplanktoniche (ad esempio

la Rhkostoma pulmo e la Cotyìorhixa tnberculata) , oppure apparte-

nenti alla fauna del fondo o bentonica, come la Olindlas llilUerii,

la Tima fìavilabris e la Charyhdaea marsupialis. Mentre le prime

due sì trovano quasi sempre natanti negli strati d'acqua superficiali,

le altre tre specie vi si trovano rarissimamente, vivendo ordinaria-

mente sul fondo, dove si pescano con le reti a strascico.

Verso la fine d'autunno, e durante tutto l'inverno e la primavera,

al Plankton superficiale, nelle correnti littorali, si aggiungono e sì

mescolano dei componenti del Plankton profondo, che vien trasportato

da correnti che provengono specialmente dal S. E. (Scirocco) e dal S. 0.

(Libeccio). Queste correnti sovente brulicano addirittura di animali

di tutte le dimensioni, che per lo più, come ho detto, poi vanno a

finire nelle correnti littorali e seguono il percorso dì queste; ma
trovandosi fuori le loro condizioni fisiche naturali, esse sono gittate

sulla spiaggia o sbattute contro gli scogli. Perciò non è raro il caso

d'incontrare d'inverno ed in primavera, in mezzo agli scogli, tra una

massa di forme minuscole, centinaia di grosse Salpe, Carinarie, Ptero-

trachee, Cymbulie, grandi colonie di Agahna e di HaUstemma,

Beroe ecc., che, spinti dalle onde e dal vento, finiscono coli' infrangersi

e ridursi in pezzi.

Anchi Grassi & Calandruccio nel loro lavoro sulla metamorfosi

dell' Anguilla, spiegando il fatto del rinvenimento delle larve di

essa alla superficie dello stretto di Messina, scrivono che quando vi

è alta marea nel mar Tirreno, vi è bassa marea nel mare Jonio, e

viceversa; sicché quando si stabilisce il contrario, è cosi grande la

quantità d'acqua che si sposta, che prima d'incanalarsi per lo stretto

di Messina, raggiunge le grandi profondità, trascinando seco alla

superficie una massa di animali, tra ì quali moltissimi tipi abissali.

Tutta questa massa di organismi, trovandosi fuori le condizioni nor-

mali, finisce per essere spinta dallo Scirocco sulla spiaggia del Faro,

ove i loro cadaveri formano strati assai spessi, ed un' altra porzione

arriva fin nel porto di Messina, ove non è raro il trovare galleggianti

alla superficie Pesci, Cefalopodi el altre forme abissali, già morti,

per la mancanza di pressione.

A noi sfugge il complesso delle molteplici cause che hanno con-

corso a determinare l'habitat dei componenti del Plankton profondo;

ma certamente la fragilità e la delicata organizzazione loro ci di-

31*
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mostra che essi si sono adattati a quelle date condizioni biologiche,

che loro offre la profondità nella quale vivono. Trovandosi essi in

acque tranquille, ed al riparo della intensità dei raggi solari e delle

rapide variazioni di temperatura delle acque superficiali, che oscillano,

come ho detto, dai 13" ai 26", e soprattutto ancora, fuori dal movi-

mento delle onde, essi hanno scelto una zona favorevole alla loro

esistenza. E che non siano organizzati per vivere altrove, lo di-

mostra il fatto, innanzi accennato, che quando queste fragili forme

vengono trasportate dalle correnti alla superficie, non resistono alle

diverse condizioni ambienti, vi periscono venendo, come si ò visto,

spinte alla costa, quando non abbiano subite delle modificazioni

adattative che le rendono più resistenti.

Una delle forme più tipiche autopelagiche del golfo di Napoli

è senza dubbio VEìicharis lìmlticorms Esch., Ctenoforo di una con-

sistenza talmente molle e mucosa, che per quante prove finora si

siano fatte, per poterlo conservare, non si è mai riuscito. Questa

modificazione dei tessuti nell' Eucharis è, con ogni probabilità, da

interpretarsi come conseguenza dell' adattamento di essa al diverso

ambiente, che è quello della superficie del mare; perchè l'animale

con la grande elasticità raggiunta dal suo corpo può distendersi e

ripiegarsi in tutti i modi, e così resistere all' agitazione dell' acqua

di mare superficiale, senza andare in pezzi, come le altre forme pro-

fonde che capitano alla superficie.

Quando col Raffaele, nel riconoscere un Plankton profondo

nel nostro golfo, raccogliemmo in questo gli animali che conoscevamo

per averli trovati in inverno alla superficie, pensammo alla possibi-

lità di spiegare il fatto con una migrazione alla superficie per ragioni

di temperatura.

L'apparizione delle forme del Plankton profondo alla superficie

e nelle vicinanze della costa, difatti, è oggi considerata generalmente

come una necessità biologica degli animali; anzi, si suppone che

questi animali che si trovano in dato periodo dell' anno alla super-

ficie ed in vicinanza della costa, lasciano queste località per guada-

gnare gli strati d'acqua profondi, non appena il calore solare diventa

più intenso; ciò specialmente per stabilire una specie di equilibrio

di temperatura ambiente, e per altre condizioni fisiche ancora ignote.

La migrazione batimetrica verticale del Chun vale a spie-

gare il fatto di queste apparizioni e sparizioni di forme pelagiche alla

superficie, ed è una delle conclusioni principali e più importanti alle

quali esso è pervenuto dallo studio del Plankton nel golfo di Napoli.
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Si leg-ge difatti a pag-. 44 del sno lavoro op. cit. : »Pelagische Thiere,

welche während des Winters und Frühjahrs au der Oberfläche er-

scheinen, suchen mit Beginn des Sommers die Tiefe auf.« E queste

periodiche migrazioni dalla superficie alla profondità, egli spiega

appunto per il cambiamento di temperatura che avviene durante

l'estate nella zona superficiale.

Il LoHMANN ^, che ha studiato il Plankton dello stretto di Messina,

si oppone a questa conclusione del Chun, perchè ha osservato che,

sebbene in estate la superficie dell' acqua abbia 24" di temperatura,

pure costantemente vi si pescano nuove forme profonde. Egli spiega

il fatto con le relazioni alimentari che possono esistere fra questi

animali e le forme vegetali planktoriiche , che in questo periodo

dell' anno pullulano alla superficie.

Ma questa interpretazione è da scartarsi, perchè, sebbene in

estate i Protofiti e le forme microscopiche animali siano molto diffuse

alla superficie, pure esse si trovano in quantità considerevoli anche

negli strati più profondi.

Del resto lo studio della distribuzione del Plankton nello stretto

di Messina è difficilissimo, per le condizioni fisiche in cui esso si

trova; e la base di ogni conclusione a tal riguardo dev' essere ricer-

cata nelle correnti marine.

Intanto al Chun, meravigliato della massa di organismi che

costantemente si raccoglie con ogni retata che giunge nelle pro-

fondità, è sorto il dubbio che la presenza di questi animali alla

superficie, oltre che dalla migrazione attiva verticale, possa spie-

garsi col fatto di essere essi stati trascinati passivamente dalle cor-

renti, e perciò fuori della zona del loro habitat naturale. A pag-. 49 egli

scrive le seguenti parole: »Wer weiß, ob nicht in dem Laufe der Zeit

unsere Anschauungen einem völligen Umschwünge entgegen gehen

und ob nicht gerade die Tiefe als der eigentliche Mutterboden pela-

gischen ThierJebens sich herausstellt, von dem zeitweilig Schwärme

sowohl an die Oberfläche, wie auf den Meeresgrund entsendet werden.«

E più avanti a pag. 52: »Ich kann mich des Eindruckes nicht er-

wehren, dass bei der Massenhaftigkeit des Thierlebens in der Tiefe

die Oberflächenfauna gewissermaßen nur eine Avantgarde des Gros

repräsentirt, die bald verstärkt, bald verringert, gelegentlich völlig

1 H. Lohmann, Untersuchung über den Auftrieb der Straße von Messina,

mit besonderer Berücksichtigung der Appendicularien und Challengerien. in:

Sitzungsb. Akad. Berlin 1899.
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in gescliiitztc Regionen sich zurückzieht.« E questo dul)bio acquista

maggior importanza quando il Chun, nella relazione del suo viaggio

alle isole Canarie, ammette che le periodiche emigrazioni verticali

sono in gran parte facilitate dalle correnti.

Io non posso escludere che vi sieno delle emigrazioni verticali

dal fondo alla superficie o lungo le coste, dovute a necessità biolo-

giche. E stato spesse volte osservato nell' Atlantico che di notte si

raccoglie alla superficie una fauna pelagica la quale durante il giorno

sparisce e va nelle profondità, ciò che io ho costatato pure per il

golfo di Napoli. Si conoscono non pochi casi di Pesci che nel

periodo della riproduzione si avvicinano alla costa, emigrando dalle

profondità dove essi ordinariamente vivono. P. e. il Trygon viola-

ceus Bp., la Myliohatis bovina Geoffr., il Thynnns thynnus C. V.,

i quali, non appena incomincia l'epoca della riproduzione, lasciano

gli strati profondi dove ordinariamente vivono durante l'inverno,

e se ne vengono alla superficie ed in vicinanza della costa, ove

depongono le uova ed i piccoli.

Ma se si volesse ascrivere a necessità biologica la presenza alla

superficie ed in vicinanza della costa, di tutte le forme pelagiche

appartenenti al Plankton profondo, noi dovremmo ammettere una

migrazione verticale attiva, e dovremmo logicamente durante queste

apparizioni vedere arrivare alla superficie di preferenza le forme

munite di apparecchi locomotori sviluppati, e per conseguenza più

facili a muoversi, e ci spiegheremmo facilmente la loro presenza

alla superficie. Pertanto non è facile spiegarsi il fatto di organismi

addirittura privi di organi locomotori proprii, che appariscono alla

superficie contemporaneamente ed insieme ad animali, che si muovono

attivamente ed alcuni anche velocissimi, con una migrazione attiva

verticale. Mentre la loro presenza nel Plankton superficiale non

potrebbe altrimenti spiegarsi che coli' essere essi travolti tutti in-

sieme indistintamente dalle correnti, e spinti alla superficie.

Ed inoltre, per quanto ho detto innanzi, non è possibile supporre,

che tutte le forme profonde che vengono alla superficie, abbiano

proprio il bisogno di una tale emigrazione batimetrica verticale, per

venirsene a morire al secco su d'una spiaggia, o infrangersi contro

gli scogli della costa, o affogarsi alla superficie per la mancanza di

pressione. Ciò che si spiega più facilmente, supponendo vi sieno

esse trascinate passivamente dalle correnti.

E se veramente l'apparizione degli animali pelagici profondi

alla superficie fosse dovuta ad una necessità biologica, noi dovremmo
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pescarli indistintamente su tutta la superficie del Golfo, mentre in

verità essi si trovano solamente raccolti nelle correnti.

I casi specialmente accertati di determinate necessità biolog'iche,

avvalorate dalle mie osservazioni innanzi citate, da quanto hanno co-

statato il Gkassi & Calandruccio a Messina, nonché da quello che

scrive lo stesso Chun, ammettendo la possibilità che le correnti

facilitino la migrazione verticale, conducono a escludere del tutto

che la presenza in massa di animali di profondità alla superficie e

lungo le coste, nell' inverno ed in primavera, possa spiegarsi come

dovuta ad una migrazione verticale attiva per necessità biologiche.

Io credo conseguentemente che, salvo i casi di automigrazione

verticale per necessità di riproduzione o di eliotropismo positivo, la

presenza degli animali del Plankton profondo alla superficie, d'inverno

e di primavera, possa più facilmente e logicamente essere interpretata

come una migrazione passiva, dovuta alle correnti profonde,

che le mutate coudizioni fisiche determinano, e che trasportano alla

superficie le forme di profondità.

Le conoscenze delle correnti del mare si limitano a quelle dei

grandi tronchi importanti dei grossi oceani ed a quelli che pene-

trano nei mari minori, sicché si può affermare che tutto il meccanismo

della circolazione delle correnti nei golfi e nelle baie è pochissimo

quasi per nulla conosciuto. Il Krümmel', parlando delle correnti

marine del Mediterraneo, dice a pag. 467 : »Unklar sind die Strom-

verhältnisse an der Südküste Italiens und im Tyrrhenischen Meer etc.«

Per propria esperienza, chi per qualche tempo si è occupato di

pesca pratica o di pesca scientifica, acquista una certa conoscenza

delle correnti locali che si determinano in varii punti del Golfo, ed a

diverse profondità, e sa che non è raro il caso che apparecchi molto

pesanti come reti di fondo (sciabiche, tartanelle) vengono trascinati

dalla violenza delle correnti.

Io stesso ho talvolta osservato che la draga di ferro che si usa

per raccogliere il materiale di fondo, non vi arrivava che con grande

difficoltà, perchè trascinata dalle correnti sottomarine; ed in un mattino

di Luglio, scendendo collo scafandro sopra uno scoglio poco profondo

nei pressi della Gaiola, fui rotolato tra le alghe da una fortissima

corrente littorale; e non potendo mantenermi dritto sulle gambe per

la violenza di essa, dovetti farmi tirar su.

1 VON BoGUSLA-WSKi & Krümmel, Handbuch der Ozeanographie. 2. Bd.

1887.
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Il Plankton che serve ordinariamente per gli usi del Laboratorio

nella Stazione Zoologica vieu pescato tutto l'anno, nelle ore mattu-

tine, in una corrente che viene dal largo del Porto di Napoli. Questa

corrente percorre la linea in direzione del Castel dell' Ovo e serpeggia

talvolta più presso, talvolta più al largo lungo la baia di Ghiaia,

giungendo fino i pressi della punta di Posilipo ed anche oltre; essa è

conosciuta dai pescatori col nome di corrente di levante.

In questa corrente, oltre il Plankton littorale estivo, vi si pes-

cano in inverno e primavera le forme del Plankton profondo che vi

si mescola insieme, e vi si trovano tutte quelle forme pelagiche più

grandi, siano esse superficiali che profonde.

La più gran massa di Plankton profondo vien trasportata dalle

correnti alla superficie, specialmente durante i tempi di S. E. e di

S. 0. Durante i tempi di N. quando il vento è forte, le forme

pelagiche profonde che si trovano alla superficie, vengono spinte al

largo negli strati d'acqua più bassi, cosi che ne è difficile la cattura.

Una spiegazione assai probabile, a pensier mio, del modo di

determinarsi di queste correnti, che dal fondo vengono alla super-

ficie nel nostro golfo, trasportando seco le forme pelagiche, può essere

questa.

Dalle osservazioni termometriche fatte alla superficie del golfo

di Napoli dal Semmola, dal Brandt e dal Berthold, si sa che la

temperatura di essa oscilla intorno ai 13° durante l'inverno e 26"

durante l'estate. Ora se durante l'inverno, quando l'acqua super-

ficiale ha circa 13° di temperatura, soffia lo Scirocco, che come si

sa è un vento assai caldo e forte, tutta questa massa d'aria calda,

agendo sulla superficie del mare con una grande violenza e per

molto tempo (lo Scirocco può durare anche due settimane e più),

aiutata specialmente dalla grande depressione atmosferica che l'ac-

compagna, può determinare delle correnti non solo superficiali, ma
anche profonde, le quali, passando attraverso la zona del Plankton

profondo, lo raccolgano travolgendolo e trasportandolo alla super-

ficie alla costa.

Il Brandt ^ nella sua Monografia degli Sphaerozoidi, discutendo

dell' influenza delle correnti sull' apparizione di questi Radiolarii,

parla di una grande corrente che entra nel golfo di Napoli da Bocca

Piccola e dirigendosi verso la costa della penisola Sorrentina va fin

1 K. Brandt, Die kolonienbildenden Radiolarien. in: Fanua Flora Golf.

Neapel 13. Bd. 1885.
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l)resso Vico Eqiiense. Da qui questa corrente prende il largo e, attra-

versando tutto il golfo, va fin capo Miseno. Ivi si divide in due

rami, l'uno va verso il golfo di Gaeta, e l'altro per il golfo di

Pozzuoli e Nisita entra nel golfo di Napoli. Detta corrente è invisibile

durante tutta l'estate.

Il CriUN nella sua relazione sul viaggio fatto alle isole Canarie

neir inverno 1887—88, parla del fatto conosciuto dai pescatori cana-

rini e costatato da lui stesso, cioè che poco prima della luna piena,

e durante tutta la sua durata, il movimento delle correnti è molto

più rapido, e che nella penultima settimana prima della luna piena

questo movimento è quasi nullo. Durante la luna piena, il Chux

dice che ha raccolto varie forme alla superfìcie, che fino allora aveva

ottenuto solo con le pesche in profondità. Il che dimostra che anche

neir Atlantico la comparsa in massa degli animali pelagici alla

superficie trova logica spiegazione nell' ammettere, che essi vi arri-

vano non attivamente, come dovrebbe ammettersi con un' automigra-

zione per ragioni biologiche, ma trasportate dalle correnti. Ed a

questo proposito non è inutile di ripetere quello che dice il Chier-

chiai, parlando degli animali pelagici raccolti durante il viaggio

della Vettor Pisani nelle correnti: »D'altra parte è un fatto che in

generale percorrendo gli Oceani si trova una gran quantità d'indi-

vidui della medesima specie vivere in spazii relativamente ristretti,

i quali individui, stante la esiguità del loro organismo non sono atti

alla grande locomozione. Inoltre è pure un fatto che quando la nave

trovasi involta in una delle grandi correnti oceaniche, le pesche danno

ottimi risultati.«

In favore della interpretrazione della comparsa degli animali

profondi alla superficie per migrazione passiva dovuta a correnti, va

anche osservato che il Natteeer 2^ riferendosi a ciò che avviene per

lo stretto di Messina, ammette che vi siano delle correnti che dal

fondo trascinano organismi alla superficie, come delle correnti che

fanno il contrario. Ed inoltre tanto la Pola-Expedition nel Medi-

terraneo orientale, come la Plankton-Expedition nell' Atlantico, hanno

pescato alla profondità di circa 2000 metri YHalosphaera viridis Schmitz,

piccola Alga verde galleggiante, ricca di clorofilla.

1 G. Chierchia, Collezioni per Studie di scienze naturali fatte nel viaggio

iutorno al mondo dalla Corvetta Vettor Pisani durante gli anni 1882—85. in:

Rivista Mariti. Roma 188-5.

- K. Natterer, Tiefsee-Forschungen im Marmara-Meer auf S. M. Schiff

Taiirus im Mai 1894. in: Denkschr. Akad. Wien 72. Bd. 1. Abth. 189.5 pag. 27.
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Essendo iin fatto stabilito che le Alghe non possono vivere

che nella zona al disopra dei 500 metri, si deve ammettere che

questi minuti organismi siano giunti in questa ragguardevole profon-

dità, trascinativi dalle correnti. Ciò che, confermando le conclusioni

del Natterer sulla possibilità che le correnti trascinino in profondità

forme superficiali, avvalora il fatto della esistenza di correnti deter-

minanti le migrazioni batimetriche verticali.']

Per le osservazioni fatte finora è da supporre che le correnti

che trasportano gli animali planktonici profondi alla superficie nel

golfo di Napoli, non debbano mai giungere alla profondità di 1000

metri, e ciò perchè quasi mai esse trascinano seco le forme abissali

pescate dalla Maia a 1000 e più metri; mentre, senza alcun dubbio,

le correnti che si determinano nello stretto di Messina, devono

raggiungere più migliaia di metri di profondità, e ciò si desume dalle

forme batibiche che queste correnti recano alla superficie.

Il vento forte e continuato, movendo la superficie del mare, com-

pleta l'azione delle correnti in danno delle forme pelagiche profonde,

che capitano alla superficie, spingendole a perire sulle coste.

Lo stesso effetto produce anche il vento forte sugli animali

galleggianti superficiali proprio d'alto mare, che presentano parte del

loro corpo fuori acqua, come le Velelle, le Physalie, le Janthine ecc.

Nel Marzo e Aprile del 1900, per i continui e forti venti di S. E. e

di S. 0., furono spinti nel golfo di Napoli un' infinità d'individui

delle tre suddette specie di animali, che covrivano molti e molti

milioni di metri quadrati di superficie. Al principio di Maggio tutti

indistintamente erano periti, o sulle spiaggie, dove ancora si vedevano

i loro resti, o sbattuti e infranti contro gli scogli.

Stazione Zoologica, Novembre 1901.
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Die Bedeutung des Ganglions bei Oiona intestinalis.

Von

R. Magnus
in Heidelberg.

Mit einer rigar im Text.

Unter den Timieaten ist specieU Clona intestinalis ein besonders

günstiges Object für das Studium einfacher Reflexvorgänge, da ihr

ganzes Centralnervensystem auf ein Ganglion reducirt ist, von dem

aus die Muskulatur in der Körperwaud des Thieres innervirt wird.

In der That besitzt nun Clona einen einzigen, sehr charakteristi-

schen Reflex: berührt mau den vorderen Theil ihres Körpers, be-

sonders einen der beiden Siphonen, so erfolgt sofort Schluss der

beiden Siphoöffnungen und Eetraction des ganzen Thieres.

Von LoEB^ stammt die merkwürdige Angabe, dass dieser »Re-

flex« erhalten bleibe, wenn man dem Thiere das Ganglion exstir-

piit. Die Reizschwelle sei dann allerdings erhöht, aber auf einen

fallenden Wassertropfen hin, auf Berührung oder Schnitt an einem

Sipho erfolge noch Contraction des ganzen Thieres. Loeb zieht

hieraus nachstehende Folgerung: »Ich stelle mir vor, dass durch

den Einschnitt oder die Berührung die der Schnittstelle zunächst

gelegenen motorischen Nerven oder Muskeln mechanisch gereizt

werden, sich contrahiren, und dass die mit der Coutraction dieser

Elemente verknüpfte Erschütterung oder Zerrung die benachbarten

Nervenstämrae oder die benachbarten Muskeln reizt und letztere

zur Contraction bringt. So kann eine Reizleitung ohne Central-

nervensystem zu Stande kommen, deren Effect der gleiche ist, wie

wenn das Centralnervensystem erhalten wäre.« Während sich über

diese Deutung der Beobachtung wohl discutiren ließe, hat Loeb in

jüngster Zeit seinen Standpunkt und damit die Folgerungen aus

seinem Versuche wesentlich geändert. Sein Kampf gegen Alles, was

1 J. Loeb, Untersucbnngen zur physiologischen Morphologie der Thiere.

Theil. Wiirzburg 1S91 pag. 38.

Mittheilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 15. 32
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Centrum heißt, führt ihn neuerdings i dazu, anzunehmen, dass »in

der normalen Aseidie die Erregung- durch die Nerven und das Gan-

glion fortgeleitet wird, wozu eine geringere Energie des auslösenden

Eeizes nöthig ist, während bei der operirten Aseidie die Muskeln

direct erregt werden und vielleicht die Fortleitung der Erre-

gung von Muskelzelle zu Muskelzelle stattfindet, wie im
Herzen. . . . Das Wesentliche aber, das der Versuch lehrt, ist der

Umstand, dass der
,
Reflex' der Aseidie nicht durch geheim-

nisvolle Mechanismen im Ganglion bestimmt ist, sondern

lediglich durch die Anordnung der peripheren Muskeln des Thie-

res2.« So wäre das Centrum entthront und für die Lehre von der Heiz-

leitung von Muskelfaser zu Muskelfaser eine neue »Stütze« gefunden.

Wenn nun auch, wie vorstehende Gegenüberstellung zeigt, die

zuletzt citirteu Schlussfolgeruugen nicht die einzig möglichen sind, so

erschien doch bei der Wichtigkeit der in jüngster Zeit so viel behan-

delten Frage nach den Eigenschaften der Muskelfaser eine Prüfung

der LoEß'scheu Angaben uothwendig. Im Folgenden soll über deren

Resultat berichtet werden, das sich mit wenig Worten dahin präcisiren

lässt, dass Exstirpation des Ganglions den »Reflex« der

Aseidie aufhebt und nur noch locale Reaction übrig lässt.

Das Ganglion liegt bei c (s. nebenstehende sche-

matische Figur) in dem Winkel zwischen Mundsipho a

^ und Aftersipho h. Von hier aus gehen Nerven vorn

an die Siphonen, weitere an die Basis der Siphoneu

und endlich andere nach hinten an die Muskulatur der

Körperwand^. Es gelingt nun leicht, mit einigen

Scherenschlägen die weiße Ganglieumasse zu ent-

fernen. Nach zwei Tagen haben sich die Thiere er-

holt, und man kann reizen. Berührt man mit einer Sonde

oder einem feinen Glasstab den Sipho «, so contrahirt sich nur dieser,

während h offen bleibt. Berührt man />, so erfolgt hier Schluss, und

a bleibt unverändert. Bei einer Reihe von Thieren bleibt die Con-

traction auf den Sipho beschränkt, bei anderen beobachtete ich, dass

die Contraction auch auf die Muskulatur des Stammes übergriff.

Aber auch hier erfolgte sie halbseitig, so dass das Thier sich post-

1 J. LOEB, Einleitung in die verglcicliende Gehirnphysiologie und ver-

gleichende Psychologie. Leipzig 1899 pag. 24.

2 Die gesperrten Stellen sind bei Loeb nicht gesperrt gedruckt.

3 Für die Anatomie vgl. Vogt & Yüng, Lehrbuch der vergleichenden

Anatomie. 2. Bd. Braunschweig 18S9—1894 pag. 297.
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honiförmig nach der Seite des gereizten Siplio krümmte. Da ein

und dasselbe Thier stets in der gleichen Weise antwortete, also nicht

bald nur locai, bald halbseitig reagirte, so muss dieses von der Art

der Operation, von mehr oder weniger vollständiger Exstirpation

des Ganglions oder Durchschneidung von Nerven abhängen.

Dieselben Bewegungserscheiuungen beobachtet mau bei Anwen-

dung chemischer Reizung. Hält man einen Kochsalzkrystall in das

Wasser über die Mündung eines Sipho, so contrahirt sich nur dieser.

Da es bei Anwendung ganz minimaler Reize gelingt, auch bei

unverletzten normalen Thiereu die Reaction auf den gereizten Sipho

zu beschränken, so sei hier bemerkt, dass in den geschilderten Ver-

suchen die Reizung so ausgeführt wurde, dass die gereizten Theile

sich stark bezw. maximal contrahirten, dass also das Nichteintreten

der Reaction auf der anderen Seite nicht auf zu geringe Reizstärke

bezogen werden darf.

Der Grund, wesshalb diese Versuche nicht ganz leicht anzu-

stellen sind, und wesshalb auch wahrscheinlich Loeb seine ab-

weichenden Ergebnisse erhalten hat, ist der, dass die Thiere ganz

außerordentlich empfindlich gegen jede Erschütterung sind. Es ge-

nügt, wie auch schon Loeb erwähnt, ganz leicht mit der Hand
gegen das Aquarium zu schlagen, um sofort Contraction der ope-

rirten und der nicht operirten Cionen auszulösen. Man muss dess-

halb sämmtliche Reizversuche so anstellen, dass dabei das Thier

nicht erschüttert wird, und dass die nicht zu reizenden Theile keinen

mechanischen Erregungen ausgesetzt sind; auch darf, wenn die Con-

traction des gereizten Sipho auftritt, nicht dadurch der andere Sipho

passiv am Boden des Aquariums geschleift werden etc. Loeb hat

seine Reizversuche so angestellt, dass er Wassertropfeu aus einer

Pipette herabfallen ließ. Bei operirten Thieren musste er die Fall-

höhe auf 2—8 cm steigern, um den »Reflex« zu bekommen. Es ist

nun, wie ich mich überzeugt habe, ganz unmöglich, bei dieser Ver-

suchsanordnung zu vermeiden, dass die fallenden Tropfen durch die

Erschütterung, die sie dem Aquariumwasser mittheileu, die anderen

Partien, speciell den nicht gereizten Sipho, mit erregen. Jeder

fallende Tropfen bildet im Wasser Wellen und Wirbel, welche für

beide Siphonen als Reiz dienen. Es ist dieses für so erschütterungs-

empfindliche Gebilde die ungeeignetste Art, localisirt zu reizen.

Dagegen gelingt es sehr wohl, mit Hilfe eines fein ausgezogenen

Augentropfers, d. h. einer Pipette, welche oben mit einer Gummikappe
geschlossen ist, localisirt zu reizen, wenn man sie mit Seewasser

32*
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füllt und unter Wasser den Strahl gerade gegen einen Siplio richtet.

Für diese Reizart sind die Thiere ganz außerordentlich empfindlich,

und es gelingt auch leicht, das Kichteintreten des »Reflexes« bei

maximaler Contraction an der Reizstelle zu constatiren. — Weiter hat

LoEB, um die Thiere zu reizen. Einschnitte in ihre Röhre gemacht.

Ich habe dieses Verfahren nicht angewendet, weil es mir unmöglich

schien, dabei mit Sicherheit Erschütterung des Thieres zu vermeiden.

Dagegen habe ich bei wirklich vorsichtiger Berührung mit einer

Nadel stets nur locale Contraction und nicht den »Reflex« erhalten.

Aus dem Angeführten ergiebt sich, dass eine Reizübertragung

von einer Körperseite auf die andere, von einem Sipho auf den

anderen nach Entfernung des Ganglions nicht mehr eintritt, und

dass, wenn der Reflex scheinbar zu Stande kommt, daran stets di-

recte mechanische Reizung der sich contrahirenden Seite Schuld ist.

Mit der Exstirpatiou des Ganglions ist eine dauernde Schädi-

gung des Thieres nicht verlnmden. Bekanntlich regenerirt sich das

Oanglion nach einiger Zeit (Loeb). Man kann dann das merk-

würdige Schauspiel erleben, dass eine Giona
^ die zwei oder drei

Wochen lang nach der Exstirpatiou nur die locale Reaction gezeigt

hatte, nun plötzlich wieder den ursi)riinglichen Reflex besitzt; dann

hat sich auch das Ganglion wieder geliildet (Schultze).

Damit dürfte auch für diesen Fall das Ganglion als das Cen-

trum für den Reflex in seiner Wirksamkeit sicher gestellt sein, und

es bleibt kein Raum für die Annahme einer Erregungsleitung von

Muskelfaser zu Muskelfaser, für welche mau uns bislang immer

noch den Beweis schuldig geblieben ist.

Wie sich ein Thier verhält, bei dem das Nervensystem aus-

geschaltet und nur die Muskulatur erregbar geblieben ist, kann man
an mit Cocain vergifteten Cionen studiren. Setzt man ein intactes,

nicht operirtes Thier in cocainhaltiges Seewasser, so erlischt nach

einiger Zeit der Reflex sowohl als auch die Reaction auf Berüh-

rung. Schneidet man nun den Körper der Länge nach auf, so kann

man die zu Tage liegende Muskulatur bequem elektrisch reizen,

aber die Contraetionen bleiben locai und auf die Reizstelle be-

schränkt , auf Erregung der Körpermiiskulatur bleibt der Sipho

ruhig, und umgekehrt: eine Erregungsleitung findet nicht statt.

Die Anregung zu dieser Untersuchung verdanke ich Herrn

V. IJEXKLrLL. Ihm, wie Herrn Dr. Lo Bianco, der mich stets in

liebenswürdiger Weise mit dem uöthigen Thiermaterial versah, sei

auch an dieser Stelle der beste Dank ausgesprochen.
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de l'Amphioxus.

Circulation des parois du corps.

Pili-

Robert Legros,

Assistant à Tlustitut d'Anatomie de Liège.

Avec les planches 20 à 23.

Les pag'es qui suiveut étaient prétes pour l'impressiou, lorsque

j'ai eu conuaissauce, un peu tard, des recherches de BurchardtI

sur Tauatomie de VAmphioxus.

L'auteur a le ménte de rappeler l'atteutiou des auatomistes sur

des formations apercues par les plus anciens observateurs et bien

déerites dès 1879 par Schneider, mais à peu près perdues de vue

depuis: les caualicules qui unisseut la cavité du coelome péri-

hépati(iue au caual coelomique des ares branehiaux primaires droits.

Il donne de ces canalicules une description minutieuse, et met de

coté, définitivemeut il faut l'espérer, l'idée que ces canalicules out

la valeur de lymphatiques, idée radicalement fausse, introduite dans

la science par Schneider à une epoque où la cavité péribranchiale

était encore confoudue avec le ccelome, et reproduite ensuite sans

contròie par tous les auteurs.

Amene par ses recherches à examiner la vascularisation de la

région hépatique, Burchardt signale au niveau de la racine du

foie l'existeuce de deux troncs veineux communicants, l'un

droit et l'autre g-aucbe, qui recueillent le sang des Veines genitales

de W. Müller et le déversent dans la Veine sus-hépatique; cet

1 E. Burchardt, Beiträge zur Kenntnis des Amphiooous lanQeolatus nebst

einem ausführlichen Verzeichnis der bisher über Amphioxus verüflfentlichten

Arbeiten, in: Jena. Zeit. Naturw. 34. Bd. 1900 pag. 719 flf.
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abouehement a lieu aii poiut où cette dernière veine se recourbe

pour se continuer dans l'Altère branchiale primaire, c'est-à-dire au

point de l'appareil circulatoire qui représeute morphologiquemeut la

racìne veiuense du cceur. Il bomologue en couséquence les Veines

genitales lougitudinales de YAmphioxus aux Veines cardi-

nal es des Craniotes, et les Veines communi cantes du premier

aux Sinus de Cuyier des seconds.

L'auteur eut pu ajouter à l'index bibliog'raphique si complet qui

accompagne son memoire, la communication que je fìs en Septembre

1899 au 28® Congrés de FAssociation francaise pour l'avancement

des Sciences, communication par laquelle je faisais connaìtre tous

les faits relatifs aux Sinus de Cuvier de YAmphioxus. On peut

trouver un bref résumé des conclusions par lesquelles je terminais

cet exposé dans les Comptes rendus du Congrès i; ce recueil étant

mallieureusement assez peu répandu en deliors des pays de langue

francaise, je me permettrai de reproduire ici cette très courte note.

Anatomie de l'appareil Taseulaire de l'Amphioxus, — M. E. Legros,

de Liège, signale quelques faits uouveaux relatifs à l'anatomie de l'appareil

vasculaire de VAviphioxìis lanceolatus, et en tire les conclusions suivantes:

1" Les troucs longltudinaux de Langerhans^ ont la valeur de veines,

ainsi que leurs affluents: les veines des dissépiments et les veines

ovariennes ou testiculaires.

2° Les deux trones veineux de Langerhans, symétriquement placés, re-

présentent en réalité quatre veines: deux antérieures (où le sang cir-

cule d'avant en arrlère) et deux postérieures (où le courant sanguin

suit la direction opposée).

3° Les deux veines de Langerhans d'un meme coté se branchent en

forme de T sur un large sinus veineux transversai, qui débouche

d'autre part à l'extrémité postérieure du ccenr.

4" Il existe chez VAmphwxus un double système veineux :

a) Un Systeme veineux visceral ramenant au cceur le sang de l'intestin

par la veine sus-hépatique, dans le trajet duquel est intercalò le

réseau hépatique
;

b) Un Systeme veineux parietal, pair et symétrique, ramenant au cceur

le sang des parois du corps et des glandes genitales par quatre

veines longitudinales et deux sinus transversaux.

5" M. Legros fait remarquer l'étroite analogie entro cette disposition et

celle que présentent les Vertébrés, où l'appareil veineux parietal est

constitué de meme par quatre trones longitudinaux (Veines cardi-

nales antérieures et postérieures) s'unissant deux à deux pour

forraer les Sinus de Cuvier.

1 Assoc. franQ. pour l'Avancement des Sciences, Compte rendu de la

28e Session (Congrès de Boulogne s, M., Septembre 1899) Tome 1 pag. 272.

2 Ou, plus justement, de W. Müller, qui fut le premier à les signaler.
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Ses observations, encore incomplòtes, lui font croire qiie la Sepa-

ration entra les deux appareils veineux de VAmphioxus est parfaite-

ment tranchée ; tout le sang veineux qui circule entre la somatopleure

d'une part, et Tectoderme ou les orgaues nés des somites d'autre part,

serait l'auiené au coeur par les veines de Langerhans et les sinus

transversaux, tandis que tout le sang qui circule entre la splanclmo-

pleure et les organes endoderuiiques revìendrait au creur par la veine

sus-liépatique. A la circulation veineiise parietale ou «somatopleurale»

appartiennent probablement les réseaux vasculaires qui entourent les

canalicules rénaux, et probablement aussi le vaisseau externe des arcs

branchiaux priniaires; ce vaisseau, compris entre la somatopleure du

canal cceloiuique et l'ectoderme péribranchial, serait, dans ce cas, la

veine de l'are branchiali.

Il ne s'agit point, bien entendu, de soulever ici une très vaine

question de pviorité. Mais ces faits faisant partie d'un ensemble

d'observations dout ils fureut le point de déparfc, et étant eutrés

depuis plusieurs années dans Tenseignement à la Faculté de Liège^,

ou trouvera bon que je publie les présentes recherches sans y rìen

retrancher. Le travail de Burchardt, qui touclie à divers points de

la vascularisation des parois du corps, m'a obligé à contròler un

certain nombre de mes résultats qui ne cadrent pas avec ses

descriptions. Vérification faite, je crois pouvoir laisser subsister

mon texte tei qu"il fut primitivement concu; lorsqu'il y aura lieu, je

comparerai ses eonclusions aux miennes et les discuterai dans des

additions rejetées à la fin des chapitres.

Ce travail, entrepris il y a plusieurs années au Laboratoire

d'Anatomie comparée de la Faculté de Médecine de Liège, puis

lougtemps interrompu, a été termine à l'institut d'Anatomie de la

méme Université. En publiant enfin, après ces longs délais. ces

recherches poursuivies sous leurs yeux, je suis heureux de pouvoir

réunir dans une méme pensée de gratitude le nom de mes savants

Maìtres, Messieurs les Professeurs A. Swaex et C. Julin.

Nous ne connaissous rien du développement de l'eudothelium des

vaisseaux cbez VAmjjJiioxus, et la solution de ce point d'histogénèse

paraìt hérissée de telles difficultés techniques qu'on n'ose se flatter

de posseder bientòt des renseignements précis sur ce sujet.

1 Je reproduis cette note textuellement, mais je n'oserais plus, aujourd'hui,

conclure comme je me croyais alors autorisé à le faire au sujet de la vascula-

risation des canalicules néphritìques et du vaisseau ccelomique des arcs primaires.

2 Voir: C. JuLiN, Programme autographié du Cours d'Anatomie comparée
fait à la Faculté de Médecine de Liège 1S96 pag. 69 et figs. 87, SS.
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Quelque place que l'on accorde à YAmphioxus dans le phylum

des Chordés, qu'on en fasse une forme ancestrale, ayant eu d'ailleurs,

pour emprimter l'expression de Eabl, noe pbylogénèse individuelle,

spécifique, extrémement speciale, ou qu'on en fasse un type pro-

fondément degènere, on doit recouuaìtre combien il importerait d'étre

fixe sur l'origine et la valeur de son appareil circulatoire, et quelle

lumière pourrait jeter cette connaissance sur la morpbologie de

Fappareil circulatoire des Vertébrés.

Les cavités vasculaires de YAnipìdoxiis ont-elles pour origine

la cavitò de la blastula, sont-elles un protocèle, ou dérivent-elles

au contraire de la cavité gastruléenne et sont-elles un deutéro-

cèle? Quelque présomption qui puisse exister en faveur de la

première bypotbèse, nous ne pouvons actuellement l'étayer sur aucune

donnée embryologique positive. Les descriptions anatomiques de

l'appareil circulatoire de VAmjjJdoxns que nous possédons nous

apportent au contraire, sur les connexions de ses vaisseaux avec les

cavitès du coelome, des renseignements qui, s'ils se vèriiiaient,

seraient singulièrement suggestifs.

D'après les auteurs les plus autorisés, l'appareil circulatoire de

YAmphioxus s'ouvrirait en divers poiuts, soit dans le splancbnocèle,

soit dans le sclérocèle, et le courant sanguin, parvenu à l'extrémité

des troncs vasculaires diffèrenciés, emprunterait pour reveuir à son

point de dèpart la voie des cavités coelomiques.

Cette conception, introduite dans la science par Schneider (20),

date en rèalité d'une epoque où le mode de développement et l'origine

ectodermique de la cavité péribrancbiale étaut encore inconnus, on

la considérait comme représentant la cavité du ccelome. Les véri-

tables espaces coelomiques apparaissaient alors comme des espaces

lympbatiques, interposès sur le trajet des vaisseaux sanguins pro-

prement dits. C'est en se placant à ce point de vue que Schneider

s'efforga de construire un schèma general de la circulation de YAm-
phioxus. Cette tentative a fourni aux auatomistes qui ètudient

YAmpliioxus un ensemble de donuèes dont la découverte de la valeur

reelle des cavités péribrancbiales et coelomiques a eu partie fait

justice; mais l'idée d'une dépendance intime entre les vaisseaux de

YAmphioxus et ses cavitès c<elomiques s'est cependant perpètuèe,

sans avoir jamais été remise radicalement en question.

L'autorité de Lankester a été pour beaucoup dans cette survi-

vance. Après avoir constate (9) que l'appareil vasculaire de l'^J;;^-

'pMoxus «appears to be in a condition of degradation, since it presents
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a certaiu limited development of vascular trunks, which do not

ai)pear to bave a physiological signiticance in their present relations»,

il ajoute «... it is neeessary to draw attention very emphatically

to the continuity of the vascular trunks and lympbatic spaces of

Amphioxus and tlieir contents, which make it impossible to decide

with certaint}^ in ali cases whether a given space with coag-ulable

liquid contents is to be considered as blood-vessel or lymph-vessel.

Such a communication is described by Schneider and figured by

him, showing the free connection of the veins of the coecum with

the dorso-pharyngeal coelom. Such a communication is suggested

by Langerhans ^ in bis description of the capillary network ou the

cfficum. I am incliued to think that there are no distinct capillaries

and coelomic space arouud the coecum, but that the space is capillari-

form» (pag. 379).

Plus loin, en décrivant le trajet des Aortes et leur extrémité

céphalique, il termine ainsi: «Finally, the right-side vessel, like that

of the left, appears to communicate with the coelomic cavities of

the anterior myotomes.»

Dans le paragraphe qu'il consacre aux cavités contenues dans

le corps de VAmphioxus (pag. 377), l'auteur revient plus expressé-

ment encore sur cette continuité des cavités vasculaires avec les

cavités cfelomiques, et range sous la rubrique commune de «cavités

hémolymphatiques» : (a) l'appareil vasculaire; (b) les portions supra-

phai'vngienne et périentérique du ccßlome; (e) les espaces péri vascu-

laires des aortes dorsales; (d) le coelome périgonadial; (e) les espaces

lymphatiques métapleuraux; (f) les espaces lymphatiques des nageoires

dorsale et ventrale; (g) les canaux intranotochordaux supérieur et

iuférieur; (h) le canal neuraxial; (i) les poches myelocoelomi(pies ou

espaces lymphatiques intramusculaires de la téte; (k) la sèrie des

espaces lymphatiques intrasquelettiques des myotomes.

WiLLEY (24) n'est pas moins catégorique. Négligeant comme

l'avait fait Lankester les branches, découvertes par Schneider, que

l'Aorte fournit aux parois du corps, il conclut en ces termes: «Hi-

therto, we bave only spoken of those blood-vessels which are re-

lated to some part or other of the alimeutary canal. In point of

1 Langerhans (7), qui décrit et figure le réseau capillaire périhépatique

(PI. 15, Fig. 51), se borne en réalité à constater quii a vu ce réseau se conti-

uuer avec les courtes branches de la Veine porte (sous-hépatique), mais que

»ihren Übergang in die Lebervene habe ich nicht sicher feststellen können«

(pag. 338).
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fact, the parietal or somatic vessels of Ampliioxus^ if present at

all, must bave a very subordinate pbysìological signifìcance. Tbeir

place is takeu by lympb-spaces, of wbicb tbere are a great

mimber in various parts of tbe body (pag. 51).» Et il cite eomme
exemples la méme sèrie de cavités coelomiques dont Lankester avait

fait état.

Ce ne sont là, il faut bien le constater, que lécho de la tbéorie

emise en 1 879 par Schneider. Je ne trouve, en étudiant la biblio-

graphie de la question, qu'un seul auteur qui emette, sans d'ailleurs

y appuyer, quelques doutes sur le dogme de la continuité des cavités

vasculaires et des cavités coelomiques de YAmphioxus: Weiss (22),

chez ses animaux nouvris avec des particules colorante», constate en

passant que «tbe coelomic cavities were siugularly free of Carmine,

so tbat it would seeni as if tbe vascular system were more distinctly

separated from tbe coelomic system tban bas bitberto been sup-

posed» (pag. 492). ^

Le problème, on le volt, demande à étre étudié de nouveau, et

dans l'ignorance où nous sommes de l'origine embryonnaire des

vaisseaux de YAmphioxus^ il pourra n'étre pas sans intérét dessayer

de montrer que son appareil vasculaire constitiie ebez l'adulte

un Systeme parfaitement indépendant des cavités coelo-

miques.

Il est, de plus, permis de s'étonner de Toubli relatif où est reste

enseveli lappareil circulatoire de VAmpMoxus au cours de ces viugt

derniéres années. La vascularisation de la brancbie a fait, il est

vrai, Tobjet de nombreuses et miuutieuses recbercbes, que Boveri (2)

couronna en y reliant la vascularisation des canalicules excréteurs;

nous trouvons en outre dans les travaux de Hatschek (5) et de van

WiJHE (23) des indications précises sur le mode de terminaison des

Aortes et de l'Artère branchiale primaire dans la région cépbalique.

Mais, ces points spéciaux mis à part, le schema traditionnel que se

transmettent en termes presque identiques tous les traités nest que le

sommaire des anciennes observations de J. Müller (13), Stieda (21),

Langerhans (7) et Schneider (20). Encore, cette description cou-

rante est-elle généralement incomplète, en ce qu'elle ne tient compte

que des troncs vasculaires qui accompagneut les viscères, et laisse

dans l'ombre cornine «inexistants ou insignifiants» les vaisseaux pa-

riétaux ou somatiques.

A coté du problème que je posais tautòt, il y a donc ici une

lacune à corabler, et je me suis efforcé de compléter et de coor-
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donner autant qne lìossible les douuées éparses qiie nous possédons

SUI" la cìrculatiou des pavois du corps de VAmiìhioxus.

Par suite de rinsuffisance de quelques uns des résultats aux-

quels je suis parvenu, un exposé svstématique n'en serait guère

possible. Mieux vaudra traiter sueeessivement chaque poiut eomme

je l'ai étudié, une question en amenant une autre. D'ailleurs, la dis-

position de l'appareil vasculaire est si intimement liée à la disposition

des organes, que chaque cliapitre devra étre précède de quelques

considérations anatomiques préalables.

La disposition generale des grauds troncs de l'appareil vascu-

laire de YAìtipliioxiis est si connue qu'il est à peiue nécessaire de

nous attarder à la rappeler. Le schema classique, reproduit PI. 23,

fig. 38, nous permettra d'étre très href, quitte à reveuir par la suite

sur les particularités qui présenterout à notre point de vue une im-

portauce speciale.

A la voute de la cavité branchiale, sous la corde, s'étendent de

part et d'autre de la ligne mediane les deux Aortes, droite et

gauche [Ao.d, Ao.g). Ces deux Aortes s'unissent à Textrémité pos-

térieure de la branchie en un tronc unique et median qui, sous le

nom d'Artère sus-intestinale [A.i)^ puis d'Artère caudale [A.c]^

s'étend jusqu'à l'extréraité postérieure de l'animai. Nous laissons

de coté provisoirement le mode de termiuaison des Aortes dans la

région céphalique.

Dans tout son trajet, TArtère sus-intestinale abandonne des

ranieaux qui se résolvent en capillaires baiguant l'epithelium digestif.

Le sang artériel amene jusqu'à l'extrémité de la queue est

repris par une Veine caudale (T".c), située immédiatement sous

l'Artère caudale, et courant en sens inverse. Au uiveau de Fanus,

la Veine caudale abandonne l'Artère et poursuit son trajet d'arrière

en avant à la face inférieure de l'intestin, où elle prend le nom de

Veine sous-intestinale [V.s.i). La Veine sous-intestinale, furmée

de branches multiples largement et frèquemment anastomosées, re-

cueille le sang fourni par l'Artère sus-intestinale au réseau capillaire

qui entoure le tube digestif.

Arrivée à l'embouchure du coecum hépatique dans l'intestin, la

Veine sous-intestinale devenant Veine sous-hépatique [V.P] passe

à la face inférieure du foie, qu'elle longe jusqu'à son extrémité

antérieure. Dans tonte la longueur de ce trajet, la Veine sous-hé-

patique abandonne une foule de rameaux qui s'anastomoseut pour

entourer l'organe d'un riche réseau capillaire périhèpatique.
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Le sang qui a traverse ce dernier est alors repris par une volumi-

neuse Veìne sus-hépatique [V.s.h] qui longe la face dorsale da

foie en suivant une direction inverse de celle que suivait la Veine

sous-liépatique: elle revient d'avant eu arrière, c'est-à-dire de l'ex-

trémité aveugle du diverticule liépatique vers son débouché intes-

tinal.

En ce dernier point, elle se recourbe brusquement vers la

gauche, dccrit un are de cercle à concavité antérieure et atteint le

pharynx, sous l'endostyle duquel elle reprend une direction antéro-

postérieure. Ce nouveau vaisseau est l'Artère branchiale pri-

maire (A.Br); elle distribue le sang aux vaisseaux des arcs bran-

cliiaux, qui le ramènent aux Aortes aprés Tavoir mis en rapport

avec le milieu extérieur. Le detail de la disposition des Vaisseaux

dans les arcs braucliiaux et de la vascularisation des canalicules

excréteurs ne nous arrétera pas, ne toucbant pas à notre sujet.

Notons enfin que depuis les recberches de Schneider on admet

généralement que le Coeur de \Aìuphioxiis est représenté par l'ori-

gine de son Artère branchiale primaire, c'est-à-dire par le point où

la boucle de la Veine sus-hépatique atteint le plancher du pharynx.

Si naturelle que soit cette idée, elle ne repose cependaut, étant

donnés les faits conuus, que sur une analogie physiologique trop

vague pour avoir grande valeur; de ce que VAmphioxus est une

forme ancestrale de l'organisme Vertebre, on pourrait conciare à la

Position virtuelle de son coeur, mais c'est là un renversement tauto-

logique du procède par lequel s'établissent les homologies.

Cet exposé general est pour nous süffisant; c'est à ces gros troncs

artériels et veineux qu'aboutiront ou c'est d'eux que naitront les

vaisseaux des parois du corps, dont nous abordons l'étude.

Teclinique. Un mot d'abord sur la technique employée.

Les préparations banales, coupes à 10 ,<t d'individus colorés en

masse, ne peuvent servir qu'à l'observation des troucs vasculaires

volumineux; il est impossible d'y suivre avec certitude le trajet des

rameaux gréles lorsqu'ils traversent la coupé un peu obliquement.

Ces derniers exigent l'eraploi de coupes miuces, de 4 ou au plus 6 f^i

d'épaisseur; mais ces coupes minces ont un autre inconvénient: les

noyaux endothéliaux y deviennent si rares qu'on est exposé à con-

fondre les vaisseaux avec de simples lacunes du tissu conjonctif.
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Il m'a paru prudeut de contròler toujours les dounées obtenues par

l'examen de séries de coupes d'épaisseiir differente.

Le carmin boraeiqiie, qui ne colore que les novaux et laisse

le tissu conjonctif à peu près incolore est natiirellement souvent in-

suffisant. Le procede de coloration qui m'a donne les meilleurs

résultats est la double coloration par l'hématoxyline d'EHELicn

et l'éosine; les novaux cellulaires se teintent en bleu violacé, la

charpente conjonctive eu rose, les caillots en rose plus vif; la paroi

propre des vaisseaux les plus déliés s'accuse avec une netteté re-

mar(iuable. Le mélange de nigrosine et d'acide picrique discrète-

ment employé après coloration assez forte par la safranine est un

excellent procède de contrOle; il a l'avantage de mettre en évidence

la structure fasciculée du tissu conjonctif et de faire ressortir les

lacunes et les interstices dus à l'écartement des faisceaux.

Il est à peiue nécessaire d'insister sur le fait que les anìmaux

employés doivent otre dans un état de conservation irréprochable.

La corde dorsale et les muscles de VAmphioxus passent avec raison

pour des orgaues dont il est difficile d'obtenir de bonnes prépara-

tious; mais dans bien des cas, c'est, je pense, au procède d'euckas-

sement que doivent étre attribuès les insuccès. L'inclusion ne saurait

étre meuèe trop rapidement; un séjour trop prolongé dans le toluol

ou le mélange usuel toluol-paraftìne dispose eu effet la gaìne de la

corde à se deformer et à disloquer les organes voisins pendant

l'étalemeut des coupes. Il est à uoter d'ailleurs que les coupes

trèsminces sont gènéralement plus faciles à obtenir en parfait etat

que les coupes plus èpaisses.

Enfin, et je crois devoir insister sur ce point en prévision d'un con-

trole de mes observations, chez un Anqjhioxus donne, l'injection natu-

relle de l'appareil vasculaire n'est jamais uniforme; tantot l'un, tantòt

l'autre groupe de vaisseaux sont gorgés de sang, largement bèants et

faciles à observer, les autres étant vides et affaissès et, lorsqu'ils

sont très gréles, complètement invisibles. Il est donc indispensable de

sadresser à tonte une sèrie d'individus. J'ai cru observer qu'il existe

une relation constante entre le domaine vasculaire où le sang s'est

amasse pendant l'agonie de l'animai et le réactif fixateur employé,

sublime acétique, Liquide de Kleinenberg, Liquide de Flemming,

etc. La rapiditè avec laquelle le liquide tue est-elle ici en cause?

Je ne puis que le supposer, n'ayant pas recueilli moi-méme le ma-

tèrici qui m'a servi; le detail serait assez curieux à èlucider au

point de vue de la physiologie de la circuìation cliez VAmphioxus.
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Chapitre 1.

Yeines cardiuales et Sinus de CuYier.

W. Müller (14) fut le premier à signaler chez VAmphioxus

l'existence d'une paire de troncs longitudiuaux dont la signification

et l'importance ont jnsqu'à présent passe inapercues. Ces deiix

vaisseaux, Tun droit et l'antre gauehe, courent à la face interne des

parois du corps, dans tonte l'étendue de la cavité péribranchiale.

Logés sous rei)itlielinm péribrancliial, ils longent la sèrie des cliam-

bres genitales à la bauteur du bile des glandes sexuelles.

Dans son memoire «sur l'Anatomie de VAmphioxus^, que l'on

ne saurait trop citer comme un modele de monograpbie anatomique,

P. Langerhans (7) revint sur ces vaisseaux longitudiuaux de Müller,

et en donna une figure (PI. 14, fig. 37). Il renonca à déterminer

dans quel sens s'j faisait la circulation, considérant que des injec-

tions seules pouvaient résoudre la question. Mais il reconnut qu'aux

points où ces vaisseaux croisent un myosepte, il lui fournissent —
ou en recoivent — un gréle rameau ascendant, et qu'au niveau de

cbaque glande sexuelle, ils fournissent — ou recoivent — une

brancbe courte et volumineuse, parfois double, qui prèside à la

vascularisation du testicule ou de l'ovaire.

Schneider (20) revit bien les Vaisseaux de Müller; à propos

des «espaces lympbatiques» (qui sont les cavitès calomiques), après

avoir décrit leur disposition en arrière, il ajoute: »Plus en avant,

cet espace se rèduit, et se continue dans un vaisseau

lymphatique qui court à la face interne des glandes sexuelles

et peut encore étre suivi en avant des organes génitaux.

Ce vaisseau fournit dans cbaque segment une branche à la

paroi abdominale (PI. 14, fig. 1, et surtout PI. 15, Fig. 7 et 8 Vg).y>

Les travaux ultérieurs font à peine mention de ce vaisseau,

d'une facon tout à fait incidente.

Willey (24), après avoir décrit l'appareil vasculaire de YAm-

jJÌdoxKs, se borne à ajouter dans une note (pag. 98): «A genital

artery, running above the genital pouches, bas been figured

by Langerhans, Rolph, Schneider, Lankester and Boveri, but

its relations to the rest of the vascular system bave not

been made cut. It is doubtful whether their presence is

Constant.»
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Loi'sque j'étudiais la structure et le développement des glandes

genitales de VAmpMoxus (10), j'eus à examiner la vascularisation

de ces glandes, et mon attention flit ainsi attirée sur les Vaisseaux

de W. Müller. Quelles sout les connexions de ces vaisseaux avec

Tappareil vasculaire general de VAmphioxus^ tei que les auteurs

nous ont appris à le connaìtre? Quelle est leur signification physio-

logique, et celle des branclies (|ui s'eu détachent pour se rendre aux

glandes genitales et aux parois somatiques? Teiles furent les questions

que je me posai, et l'origine des reclierches dont je publie aujourd'hui

les résultats.

Le premier point à résoudre était de trouver l'emboucliure des

Vaisseaux de Müller dans un trone vasculaire de signification

physiologique bien définie. Dans ce but, je les suivis d'abord

jusquà leurs extrémités autérieure et postérieure, qui ne me donnèrent

aucune réponse satisfaisante : la description de ces extrémités nous

occuperà plus loin. 11 me restait à les interroger sur tonte leur

longueur: j'arrivai ainsi à l'extrémité postérieure de la région bran-

chiale où je trouvai la solution désirée.

A. Sinus Veinenx (Sinus de Cuvier).

Les figures 1 à 6, PI. 20, représentent autant de coupes trans-

versales d'un Ampliioxus femelle, non eneore à maturité sexuelle,

long de 38 millimètres. Ces coupes sont choisies dans une sèrie

pratiquée d'avant en arriére, et si nous désignons par le numero 1

la première figurée et la plus antérieure, les suivantes porteront

respectivement les numéros 10, 15, 20, 24, 28. Nos coupes mesurant

une épaisseur de 10 ;j., la région qu'elles Interessent s'étend donc

sur une longueur de 0,28 millimètre.

La coupé représentée fig. 1 passe immédiatement en arriére de

Textrémité postérieure du sac brancbial, par l'origine du tube di-

gestif, l'ojsophage ou l'estomac des auteurs; une petite masse epithe-

liale tangentiellement " coupée est la derniére trace de l'extrémité

postéro-inférieure du dernier are branchial droit. A la vonte du

tube digestif [T.d] et sous la corde dorsale (e) se voìent de part et

d'autre de la ligne mediane les deux Aortes [Aoxl^ Ao.g). A son

plancher, l'extrémité postérieure de TArtère branchiale primaire

[A) est suspendue par un repli de la splauchnopleure à la gouttière

qui prolonge en arriére l'endostyle.

Le diverticule hépatique [Hep) est coupé transversalement; à sa
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voute est la Veine sus-hépatique {V.s.h}, tapissée par la splauclino-

pleure; à sou planclier devrait se voir la Yeine sous-hépatìque,

mais elle est vide et ses parois sont affaissées, de sorte qu'il est

impossible de la distinguer.

Le tube digestif et le foie, recoiiverts par l'epithelium splauclmo-

pleural, plougent daus la fente eoelomique périiutestinale (eoe); eelle-ci

est séparée elle-méme de la cavité péribrancbiale [C.per] par une

clüisou que forraent la somatopleiire en dedans et l'epithelium

péribranebial en debors; nous aurons à examiner cette cloison plus

en detail par la suite; comme elle doit jouer un ròle important daus

nos descriptions, nous la désig-nerous dès maintenant, par abréviation,

sous le noni de cloison périentérique [C.P].

Les i)arties laterales de la figure montrent la coupé des somites

et, inférieurement, la coupé de deux ovaires logés dans leur poche

eoelomique périgouadiale [O.coc). Sur les poehes genitales s'étale

l'epithelium péribranehial et sous celui-ei se volt la coupé trans-

versale des Vaisseaux de W. Müller [V.C.a). L'ovaire de droite

est interesse précisemeut au niveau de son bile, et le Vaisseau de

Müller [V.C.a] lui fournit une Veine ovarienne [V.ov).

Les figures 2 à 6 présentent la méme disposition generale des

organes, et ne demandent pas de description speciale ; nous pourrons

y suivre simplemeut le trajet des vaisseaux. Il est à noter seule-

ment que, comme on approche du poiut où le diverticule hé-

patique va s'ouvrir dans le tube digestif, le coelome periintestinal

prelude à cette réuniou en se mettant en continuité avec le coelome

périhépatique (fìgs. 2 et suivautes). Il est aisé, en comparant les

figures, de comprendre comment se fait cette union, et comment les

feuillets constitutifs de la cloison périentérique, somatopleure et epi-

thelium péribranehial, se mettent respectivement en continuité avec

la somatopleure et l'epithelium péribranehial de la cloison péri-

hépatique.

Sur les Vaisseaux de Müller droit et gauche se branche à

angle droit un large sinus (fig. 1, à gauche, S.Cu.g; fìg. 3, à droite,

S.Cu.d) qui monte verticalement à la face interne des somites, sous

l'epithelium péribranehial.

Arrivé à la hauteur du plancher du tube digestif, chacun de

ces Sinus se recourbe brusquement en dedans et se dirige vers la

ligne mediane; à sa première portion, asceudante, fait donc suite

une 2« portion, transversale (figs. 1 à 4 S.Ck.cI: figs. 2 à 5 S.Cu.g).

Chez certains individus, le vaisseau dans cette partie de son trajet
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est à peli près transversai; cliez d'aiitres, il parait plus ou moins

oblique, et, généralemeiit, oblique en arrière et en dedans; ces va-

riations n'ont d'ailleurs aucune importance et ne modifient ni le point

de départ ni le point d'arrivée du sinus; elles s'expliquent par le fait

que le vaisseau, applique dans sa portion ascendaute contre la paroi

du Corps, y est tìxé par l'epithelium péribrancbial, de teile facon que

les rétractions consécutives à l'action des réactifs ne peuvent modilier

sa Position; son coude est donc fixe, tandis que l'extrémité interne

de sa portion transversale est soumise avec le tube digestif à toutes

les influences artitìcielles qui peuvent influer sur la position des

viscères lorsque l'animai est plong-é dans les liquides lixateurs.

Ce qui modifie encore la transversalité des deux sinus, droit et

gauche, c'est que chacun d'eux naìt du vaisseau de W. Müller au

niveau de la 17'' glande genitale de son coté; l'alteruance d'un coté

du Corps à l'autre du corps des organes métamériques a donc pour

conséqueuce que le sinus gauche naìt à un demi-somite en avant

de l'origine du sinus droit i. Cette avance est compensée à l'ex-

trémité interne de la portion horizontale des sinus, et compensée par

l'obliquité de cette portion horizontale.

Lorsque notre sinus abandonne la paroi du corps, l'epithelium

péribrancbial qui l'y mainteuait accolé se souléve autour de lui, et

lui forme un meso qui Taccompagne dans tout son trajet horizontal.

Ce meso, plus ou moins transversai, est une lame triangulaire, ver-

ticalement tendue au travers de la cavité péribranchiale; son bord

externe s'insère à la paroi du corps, son bord interne se fixe à la

cloison périentérique (C'.P), son bord inférieur, libre, renferme dans

son épaisseur le sinus.

Nos sinus droit et gauche (fig. 4, S.Cii.d] figs. 4 et 5, S.Cii.g)

gagnent ainsi la cloison périentérique (C.P); l'epithelium péribrancbial

qui les engaìnait se réfléchit dans l'assise externe de cette cloison;

eux-mémes y pénètrent et s'y trouvent dès lors logés sous la somato-

pleure 2.

Or, à ce niveau la fente coelomique périhépatique s'est ouverte

1 Les coupes représentées figs. 1 à 6, PI. 20 sont pratiquées un peu obliques

de droite à gauche et d'arrière en avant: au bile du 17^ ovaire droit (somite 26)

ne fait pas pendant la cloison entre les 17e et 18^ poclies genitales gauches

(myosepte 26/27), mais l'extrémité postérieure du 17e ovaire gauche.

2 Abstraction faite, pour le Sinus droit, de ses rapporta avec le Mus eie

trapèze, que nous examinerons plus tard (pag. 515).

Mittheilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 15. 33
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dans la fente coelomique periintestinale, et la eloison périentérique

se continue directement dans la eloison périliépatique. La Veine

sus-hépatique {V.sJf] tapissée par la splanclinopleure n'est donc plus

séparée de l'Artère branchiale primaire [A) également tapissée par

la splanchnopleure que par l'espace coelomique [Coe); et ce dernier

Seul la séparé aussi des sinus droit et gauche logés sous la somato-

pleure. Les sinus traversent la fente coelomique et vien-

nent déboucher à angle droit dans la Veine sus-hépatique

(fig. 5, 8.Cu.d\ fìg. 6, S.Cu.g). La somatopleure qui les entourait

se continue avec la splanchnopleure qui recouvruit la veine.

Un peu en arrière du point représenté fig. 6, la Veine sus-hé-

patique, grossie de ses deux affluents, va se continuer dans l'Artère

branchiale primaire; quelques coupes plus loin encore, le diverti-

cule hépatique s'ouvrira dans l'intestin.

Cette première sèrie d'observations nous permet de tirer dès à

présent un certain uombre de conclusions; ces conclusions, j'ai eu

l'occasion de les exposer à la 28® session de l'Association francaise

pour l'avancement des sciences (Congrès de Boulogne, 1899) (11);

si j'y reviens, cest pour en élaguer quelques propositions que mes

recherches m'ont fait par la suite rejeter comme sujettes à caution^:

1) Par leurs relations avec l'origine veineuse de l'Artère bran-

chiale i^rimaire, les Vaisseaux de W. Müller ont la valeur de

Veines.

2) Chaque Vaisseau de W. Müller est en réalité forme de deux

portions: une Veine antérieure où le sang doit circuler d'avant

en arrière, et une Veine postérieure où le sang suit une di-

rection opposée.

3) La Veine antérieure et la Veine postérieure d'un mème coté

du Corps se jettent à angle droit, à la faQon des branches

d'un T, dans un vaste Sinus Veineux transversal.

4) Les deux Sinus Veineux droit et gauche se jettent dans

la Veine sus-hépatique, immédiatement en amont du point où

celle-ci se continue dans l'Artère branchiale primaire.

5) Les Sinus Veineux ramènent à lArtère branchiale le saug

provenant des parois du corps et des gonotomes, tandis que

1 Ces conclusions ont été reproduites après coup dans notre introductlon;

on les y trouvera pag. 488.
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la Veine sus-hépatique y ramène le sang qui a traverse les

viscères, après passage par le réseau périhépatique.

6] Il y a dono étroite analogie entre les Veines anté-

rieures et postérieures de W. Müller et les Sinus

Veineux de VAmphioxus d'une part, les Veines car-

dinales antérieures et postérieures et les Sinus de

CuviER des Vertébrés d'autre part. Si l'étude de son

développement pouvait démontrer que l'appareil vasculaire

de VAmjìhioxus est par son origine embryonuaire morpholo-

giquement comparable à celui des Craniotes, l'homologie ne

ferait aucun doute. Les faits auatomiques sont cependant

assez probauts pour que je ne croie pas téméraire de l'ad-

mettre, au moins à titre provisoire.

B. Terminaison antérieure des Veines Cardinales

antérieures.

Le calibre des Veines cardinales antérieures se réduit progres-

sivement d'arrière en avant; en avant de la l^'""^ poche genitale, qui

répond à l'extrémité inférieure du 10® somite, elles se prolongent

sous forme d'un gréle vaisseau que l'epithelium péribranchial ap-

plique directement à la paroi du corps.

Mais à l'extrémité antérieure de la branchie, les premiers arcs

branchiaux se raccourcissent de plus en plus et le ligament denticulé

s'abaisse; son bord externe, oblique en avant et en bas, croise l'ex-

trémité inférieure du 6" somite (PI. 21
,

fig. 7, L.d) pour passer sur

le muscle transverse; à partir de ce point, il m'est impossible de

suivre la Veine cardinale antérieure [V.C.a). Il est certain qu'elle

ne continue plus son trajet à la face interne des somites, où la

somatopleure a remplacé l'epithelium péribranchial. Mais il est

également certain qu'elle s'étend jusqu'au 1"" somite, où elle regoit

encore une Artère parietale ventrale (voir plus loin). Suit-elle

vers le bas les insertions parietales du ligament denticulé? Reste-

t-elle logée dans l'épaisse conche gélatineuse de la paroi buccale?

Je n'ai pas pu le déterminer.

33*
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C. Terminaison postérieure des Veines Cardinales

postérieures.

Les Veines cardinales postérieures s'éteudent en arrière jusqu a

l'anus, en recevant au niveau de cliaque myosepte une Ar ter e

parietale ventrale (voir plus loin pag. 527). Leurs rapports en

arrière de la région genitale peuvent étre étudiés sur les figures 8,

9 et 10, PI. 21.

Jusqu'au niveau du pore atrial, les Veines cardinales postéri-

eures (fig. 8, V.C.j)) longeut la face interne des somites à l'union

du plancher et des parois laterales de la cavité péribranchiale

[C.Per).

Entre le pore atrial et l'anus (fig. 9), la cavité péribrancbiale ne

présente plus que son prolongement du coté droit [CPer); la cavité

coelomique [eoe) occupe tout le reste de la cavité du corps. La

Veine cardinale postérieure du coté droit a conserve la méme po-

sition qu'elle occupait plus en avant, et longe le bord inférieur du

prolongement péribrancbial. La Veine du coté gauche, extrémement

réduite, n'est plus qu'à peine visible.

Les figures 8 et 9 nous montrent en plus le tube digestif [T.d]

entouré par le riebe réseau des capillaires intestinaux, au milieu

desquels la Veine sous-intestinale {V.s.i) divisée en brancbes multiples

est difficile à distinguer.

Enfin, au niveau de l'anus (fig. 10, An) la Veine sous-intestinale,

unifiée , se continue dans la Veine caudale ( V. Ca)
,
en passant à

droite de loritìce anal. C'est en ce point que se termine la Veine

cardinale postérieure droite; comme le mentre la figure, elle s'ouvre

par son extrémité postérieure {V.C.j)) dans l'origine de la

Veine caudale. Quant à la Veine cardinale postérieure gaucbe,

déjà si réduite sur la figure 9 [V.Cjj), je n'ai pu déterminer avec

certitude son mode de terminaison; s'ouvre-t-elle également à l'ex-

trémité postérieure de la Veine sus- intestinale, c'est à presumer,

mais dans ce cas, son déboucbé doit siéger dans un pian transversai

antérieur à celai du déboucbé de la Veine droite, ce qui n'aurait

rien d'étonnant, étant donne l'avance des somites du coté gaucbe

sur ceux du coté droit.

Une remar(iue s'impose ici et plaide en faveur de l'bomologie

que nous avons admise entre la portion postérieure des Veines de

W. Müller et les Veines cardinales postérieures des Craniotes.
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On sait qii'à un certain Stade du développement de Tappareil

vasculaire, la Veine sous- intestinale est eliez les Sélaciens formée

de deux trones paralleles reliés par de nombreuses anastomoses,

troncs qui s'unissent en arrière du cloaque en une Veine caudale

unique. Par la suite, la Veine sous-intestinale s"unifie, sauf au ni-

veau du cloaque, qui reste entouré par un anneau veineux unissant

la Veine sous-intestiuale en avant et la Veine caudale en arrière.

Les deux Veines cardiuales postérieures se sont cependant déve-

loppées d'avant en arrière, et leur extrémité postérieure vient s'ouvrir

dans l'anneau veineux péricloacal (PI. 23, Schema 39 A). Plus tard

encore, la Veine sous-intestinale disparaìt, remplacée par la Veine de

la valvule spirale, et la Veine caudale des Sélaciens ne se continue

plus en avant qu'avec les deux Veines cardinales postérieures.

Chez VAmphioxus (Schema 3 9i>) la Veine sous-intestinale persiste,

et sa subdivision en troncs multiples anastomoses rappelle la dupli cité

primitive de ce méme vaisseau chez les Sélaciens. Au niveau de l'anus,

la Veine sous-intestinale se continue dans la Veine caudale, et, comme

nous l'avons vu, cette mise en coutinuité se fait à droite de l'orifice

anal. La moitié droite de Tanneau veineux péricloacal de l'embryon

de Sélacien existe seule chez \Ampldoxiis\ elle re^oit l'extrémité

postérieure de la Veine de W. Müller droite, qui se comporte ici

encore exactement comme une Veine Cardinale postérieure. L'ho-

mologue de la moitié gauche de Tanneau veineux péricloacal me

parait faire défaut, et la terminaison postérieure de la Veine Car-

dinale postérieure gauche m'a échappé.

Chapitre 2.

Nerfs et Muscle de La région rétrobr.auclii.ile.

A l'étude de la vascularisation de la région rétrobranchiale se

rattache étroitement celle de son Innervation. Les coupes qui mon-

trent le passage des sinus de Cuvier dans la cavité péribranchiale

permettent également d'étudier le trajet suivi par les rameaux des

racines nerveuses dorsales qui passent de la paroi du corps aux

organes logés dans sa cavité.
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Dans cette régìon s'étend en outre une vaste lame de fibres

musculaires striées qui, je crois, n'a pas été signalée jusqu'à présent.

et qui, par sa forme, mérite le nom de Muscle trapèze sous lequel

je la designerai.

Nous consacrerons donc un chapitre aux Eameaux viscéraux

ascendants des Nerfs dorsaux et au Muscle trapèze. Mais

la connaissance exacte de la région est ici absolument indispensable.

Les Nerfs viscéraux ascendants, qui se répètent métamériquement

de segment en segment, présentent des rapports importants avec les

parois et surtout avec la voute de la cavité péribranchiale; or cette

voùte est différemment constituée dans la région branchiale, en

arrière de cette région, et dans la zone intermédiaire entre les deux, et

le trajet des Nerfs que nous devons examiner varie en conséquence.

a) Dans tonte l'étendue de la région branchiale (PI. 23, iig. schém.

40^) la cavité péribranchiale (c.j^er) est séparée de l'espace coìlomique

subcordal [eoe') par une cloison antéro-postérieure et horizontale, le

ligament denticulé (L.d). Forme par une lamelle conjonctive que

tapissent à sa face supérieure l'epithelium coilomique et à sa face in-

férieure l'epithelium péribrauchial, le ligament denticulé présente deux

bords, l'un interne, l'autre externe. Par son bord interne, il s'attache

à l'extrémité supérieure des arcs branchiaux; par son bord externe,

il s'insére à la paroi du corps suivant une longue ligne antéro-

postérieure sur laquelle nous aurons à revenir dans le chapitre suivant.

b) En arrière de la région branchiale, depuis l'extrémité posté-

rieure du dernier are branchial jusqu'au pore atrial (fig. 40 C],

la cavité péribranchiale {c.2Jér) remonte beaucoup plus haut et s'étend

jusque sous l'aorte; la cavité coelomique periintestinale {eoe), refoulée

en dedans, est réduite à une étroite fente entourant l'intestin {t.d)

latéralement et du coté ventral. La cloison qui séparé ces deux

cavités s'insére donc sous l'aorte d'un coté, descend sous forme d'une

lame antéro-postérieure et plus ou moins verticale jusqu'au bord

inférieur du tube digestif, contourne ce bord et remonte de nouveau

verticalement jusqu'à sa ligne d'insertion sous l'aorte du coté oppose.

Pour la comraodité de la description, nous désignerons par la suite

cette cloison tendue entre la cavité coelomi(iue periintestinale et la

cavité péribranchiale sous le nom de cloison périentérique.

e) A l'union de la région branchiale et de la région intestinale,

le ligament denticulé, antéro-postérieur et horizontal, se continue

Sans interruption dans la cloison périentérique, antéro-postérieure

et verticale. La ligne d'insertion externe, parietale, du ligament
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deutieulé remoute jusque sous l'Aorte et se continue dans la ligne

d'insertion supérieure de la cloison périentériciiie. La lig'ne d'insertion

interne, pbaryngienne du ligament dentieulé descend le long du bord

postérieur de la dernière fente branchiale et se continue dans le bord

inférieur de la cloison périentérique; ce bord inférieur n'a toutefois

qu'une existence théorique, attendu que les deux cloisous péri-

entériques droite et gauche se continuent l'une dans l'autre sous le

plancher du tube digestif et la fente coelomique unifiée.

Ce passage s'eifectuerait sans difficulté, n'était un recessus de la

cavité péribranchiale qui eomplique un peu la disposition: nous

voulons parler des «brown canals» ou « atrioccelomic funnels» de

Lankester ^. Ces culs-de-sac pigmentés sont deux diverticules

creux, l'un droit et l'autre gauche, présentant la forme d'entonnoirs

aplatis latéralement. Chacun d'eux est fixe à la paroi du corps à

la face interne du 27® somite, le droit s'étendant plus loin en avant

que le gauche. Leur sommet, clos, fait saillie en avant dans le coe-

lome subcordal (fig. schein. iO A, RL); leur extrémité postérieure s'evase

et s'ouvre largement dans la cavité péribranchiale (fig. 40 B, R.L).

La cavité de ces entonnoirs est tapissée par l'epithelium péribran-

chial, fortement pigmenté; leur paro! interne, qui les séparé de l'espace

subcordal, est recouverte en dedans par la somatopleure; entre les

denx lames epitheliales est une lamelle conjonctive, et cette paroi

est donc constituée comme le ligament dentieulé et comme la cloi-

son périentérique.

A son extrémité postérieure, le recessus de Lankester, s'élar-

gissant vers le bas, atteint le ligament dentieulé et s'ouvre dans la

cavité péribranchiale (fig. schém. AO B); sa paroi externe se continue

avecle revétement péribranchial de la paroi du corps; sa paroi interne

se continue avec le ligament dentieulé (L.d) ; il en résulte la formation

d'une longue cloison insérée en haut sous la corde dorsale (bord

supérieur de l'entounoir) et insérée en bas à l'extrémité postéro-

inférieure de la branchie (bord interne du ligament dentieulé). Cette

1 Lankester découvrit ces entonnoirs pigmentés en 1S74 (8) et revint sur

leur description en 1889 (9) en l'appuyant de figures. Il admit que ces en-

tonnoirs s'ouvraient par leur sommet dans le coelome subcordal, sans toutefois

avoir pu constater avec certitude l'existence d'un orifìce de communication, et

émit au sujet de leur signification fonctionelle une curieuse hypothèse: les

atrioccelomic funnels serviraient à assurer Tégalité de pression entre les

cavités ccelomique et péribranchiale, cette dernière représentant le milieu am-
biant. Rappelons en passant que, pour l'auteur, le chiome supra-pharyngien

ou subcordal est d'autre part en communication avec l'appareil vasculairc.
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C'ioison, d'abord coudée au niveau de l'imion des deux lames qui

la constituent' (fig. 40 sehém. i>) s'égalise peu à peii (fig-. 40 C): le

ligameiit denticulé est devenu cloison périentérique.

Ces préliminaires nous permettent de passer à l'exposé des faits

relatifs à l'innervation de la régiou et au Muscle trapèze qui

double intérieurement Textrémité antérieure de la cloison périen-

térique.

A. Brauches viscerales ascendantes des nerfs dorsaux.

Gomme ou le sait, cbaque nerf dorsal qui emerge de la moelle

gagne le derme cutané en passant dans la cloison située derrière

le segment auquel il appartient. C'est ainsi que le 1
''' nerf dorsal

longe la cloison séparant le 1" somite du 2^, le 28'' nerf dorsal

longe la cloison entre les 28® et 29® somites, et ainsi de suite.

Avant d'arriver sous l'épiderme, chaque racine dorsale se divise

en deux branches, une branche ventrale et une branche dor-

sale. La branche dorsale, purement secsible, ne nous occuperà pas.

La branche ventrale descend obliquement à la face externe des

parois du corps; son obliquité étaut moins forte que celle des somites,

elle en croise plusieurs sur son trajet; ainsi, par exemple, le nerf

dorsal du 27® somite, émergeant de la cloison qui séparé les 27®

et 28® somites, atteint le bord inférieur des parois laterales du corps

à la pointe du 25® somite; le nerf dorsal du 28® somite arrive à

la fin de son trajet descendant à la pointe du 26® somite, et ainsi

de suite.

Le detail des rameaux que fournìt chaque branche ventrale en

cheminant sous l'épiderme ne nous interesse pas pour le moment;

nous renvoyons en ce qui les concerne aux descriptions de Hat-

SCHEK (5) et de Heymans & van der Stricht (6). Mais lorsqu'elle

est parvenue au bord inférieur de la rangée des somites, et à

l'insertion de la paroi externe du repli metapleural, la branche

ventrale de chaque nerf dorsal émet en dedans un rameau vis-

ceral important.

Ce rameau visceral contourne inférieurement la pointe du somite,

et se divise dans l'épaisseur de la bande conjonctive qui séparé ce

dernier du Muscle transverse en 2 branches: une branche trans-

verse et une branche ascendante.

La branche viscérale trans verse du nerf dorsal, découverte
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par RoLPH (19), se dirige, conime sou uom l'iudique, transversalement

en dedaus, sous l'epitbelium péribranchial qui tapisse la face

supérieure du Musele transverse. Elle forme à la surface de ce

muscle, avec les branches correspoudautes des nerfs du méme coté

et du coté oppose un plexus que uous ont bieu fait connaitre les

recherclies de Rohon (18), de Fusari (3), et de Heymans & van

DER Stricht (6). Ainsi que le soutiut Fusari, ce plexus nerveux

assure la sensibilité de la région; mais, en outre, les reclierehes de

Heymans & van der Stricht démontreut qu'il prèside à Tinnervatiou

motrice du Muscle transverse.

La branche viscérale aseendante fut étudiée par Rohox et

Fusari, mais ces auteurs ne l'observèrent que pour les nerfs dorsaux

de la régiou branchiale, d'où le nom de nerf branchial qu'ils lui

ont donne. Examinée dans la région branchiale, chaque branche

viscérale aseendante contourne de dehors en dedans et de bas en

haut la pointe d'un somite, passe entre lui et la poche genitale

correspondante, atteint le bord supérieur de cette dernière, et monte

à peu près verticalement sous l'epithelium péribranchial jusqu'ù

l'insertion du ligament denticulé. Daus tout ce trajet, le nerf n'a

fourui que de gréles collatérales; arrivé au bord externe du ligament

denticulé, il se coude brusquement en dedans, et se divise en

plusieurs branches qui se ramifient à leur tour pour former un riche

plexus dans l'épaisseur du ligament et jusque sur les arcs branchiaux

(Voir Fusari, PI. 7, fig. 2, Heymans & van der Stricht, figs. 26, 27,

PI. 8 ; fig. 30, PI. 5).

En arrière de la région branchiale, les nerfs dorsaux eontinuent

à fournir des branches viscerales ascendantes, ainsi que Hatschek l'a

démontré, et comme le eonfirment Heymans & van der Stricht, du

moins jusqu'au niveau du pore atrial (39" paire).

Mais où vont ces branches viscerales ascendantes ? La voie par

laquelle elles gagnaient la branchie, c'est-à-dire le ligament denti-

culé, n'existe plus; comme nous le savons, la cloison périentérique

lui a succède, et ses insertions sont remontées jusqu'au tissu con-

jonctif sous-aortique. Heymans & van der Stricht n'ont pu traneher

la question; «les nerfs viscéraux ascendants qui se trouvent en arrière

des branchies remontent» disent-ils, «assez haut sur les myotomes,

puis se divisent; nous n'avons pu encore jusqu'ici préciser leur

termiuaison proprement dite. Nous eroyons que les branches s'in-

flèchissent au niveau de la eorde dorsale et viennent innerver les

vaisseaux et le tube digestif. La branche du nerf visceral ascendant
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qui s'étend au dela du ligament deutele^ nous parait avoir une

destination analogue» (6, pag-. 43).

La méthode de Golgi, et surtout la métliode au bleu de méthy-

lène s'imposent comme procédés de choix, et permettent seules

d'étudier le trajet des nerfs jusque dans leurs plus délicates rami-

fications, la confection de longues séries de coupes au chlorure d'or

n'étant guère praticable. L'étude de coupes sériées, fixées et colorées

par les réactifs ordinaires, si elle fouruit des Images moins elegantes,

a cependant un avantage lorsqu'on ne se propose poiut eomme but

<ie poursuivre les filets nerveux jusqu'à leur ultime terminaison

sensible ou motrice: celui de mettre en évidence les alentours des

nerfs, les orgaues entre lesquels ils se fraient une route, les vaisseaux

qu'ils accompaguent, les couches conjonctives ou epitheliales qui les

recouvrent; ce sont là autant de repères topographiques précieux,

et dans bien des cas, lorsqu'il s'agit du Systeme nerveux péripbérique,

la méthode des coupes sériées demeure le véritable procède de

recherche, ceux d'EiiRLicii et de Golgi ayant plutót une valeur de

démonstration. L'idéal serait évidemmeut de pouvoir les employer

à la fois, l'un servant de contróle à l'autre. Dans le cas présent,

les procédés au Chromate d'argent et au bleu vital n'étaient pas à

ma portée, faute de matèrie! frais; il in'a été cependant possible

d'ajouter quelques faits nouveaux à notre connaissance des branches

viscerales ascendantes de la région rétrobranchiale.

La dernière branche viscérale ascendante qui gagne la branchie

en passant par le ligament denticulé appartient, du coté droit comme

du coté gauche, au nerf dorsal du 26*^ somite. Ce uerf atteint le

derme sous-cutané entre les 26** et 27^ somites; sa branche ventrale

contourne l'extrémité inférieure du 24® somite, et le rameau visceral

ascendant qui en naìt atteint le ligament denticulé un peu en avant

du point où le recessus péribranchial de Lankester s'ouvre dans

la cavité péribranchiale.

La branche viscérale ascendante du 27® nerf dorsal

droit ou gauche naìt à l'extrémité inférieure du 25® somite. Comme
toutes les branches correspondantes des nerfs précédents, elle remonte,

1 «Outre les rameaux du N. visceral ascendant qui se rendent directement

aux branchies par le ligament dentelé, nous avons vu parfois le N. visceral

ascendant donner une grosse branche qui se continue au delà du ligament den-

telé sur la surface interne du myotorae et ne se ramifie qu'au voisinage im-

luédiat de la corde dorsale» (0, pag. 43).
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vertiealement oii un peu obliquemeut, d'abord entre le somite et la

poche genitale correspondante, puis à la face interne de la paroi

du Corps sous l'epithelium péribrancliial.

Elle arrive ainsi au niveau où les branclies précédente« rencon-

traient l'iusertìon parietale du ligament denticulé. Mais le recessus

péribraucbial de Laxkester s'est ouvert; 'le lig-ament denticulé, se

continuant dans sa paroi externe, s'est détaché de la paroi du corps

et est devenu cloison périentérique.

La branche viscérale asceudante du 27® nerf dorsal n'en suit

pas moins le chemin qu'avaient suivi les branches des nerfs plus

antérieurs (PI. 21, fig. 11, N.v.d.27: br. visc. asc. du 27® N. dors.;

fig. 13, N.v.g.: br. visc. asc. du 28® N. dors.). Elle s'indine en

dedans, et se détache progressivement de la paroi du corps en

soulevant autour d'elle l'epithelium péribraucbial. Celui-ci forme

ainsi un repli, constitué exactement comme celui que nous lui avons

vu faire pour loger le sinus de Cuvier. La branche viscérale, ob-

liquant de plus en [plus vers la ligne mediane, perd bientòt tonte

relation avec la paroi du corps, et se trouve logée dans l'épaisseur

du bord libre d'un meso irrégulièrement vertical et transversai

(PI. 21, fig. 13, N.v.g. 27). Elle traverse ainsi la cavité péribranchiale

[Cper] en se dirigeant obliquement en dedans et en haut, et arrive

à la cloison périentérique à peu de distance de ses insertions supé-

rieures. Nous l'y retrouverons par la suite.

La disposition est essentiellement la méme pour la branche de

droite et pour celle de gauche. Le septum que forme l'epithelium

péribranchial est triangulaire: son bord externe se fixe à la paroi

du corps; son bord interne, plus court, se jette sur la cloison péri-

entérique; son bord inférieur, plus ou moins exactement transversai,

est, comme le nerf qu'il loge, oblique en haut et en dedans.

Mais ce septum est parfois très incomplet ; il peut se réduire à

une gaìne d'epithelium péribranchial entourant le nerf et, dans ce

cas, celui-ci traverse librement la cavité péribranchiale à la facon

d'un cordage. Cette disposition n'est pas rare; cetait le cas pour

la branche viscérale du 27® nerf droit qui nous a fourni la figure 11

[N.v.d), et nous la retrouverons pour des branches viscerales ascen-

dantes suivantes.

La branche viscérale ascendante du 28® nerf dorsal,

remarquablement volumineuse, se détache de la branche ventrale de

ce nerf à l'extrémité inférieure du 26® somite. (PI. 20, figs. 1 à 6:

N.d.28, branche ventrale du 28® nerf dorsal droit; Kv.d.28, sa
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branche viscérale ascendante; N.g.28, branche ventrale du 28** nerf

dorsal gauche; N.v.g.28, sa branche viscérale ascendante.)

Lorsqu'elle emerge au bord supérieur de la cloison qui séparé

l'extrémité inférieure du somite de la poche genitale suspendue à

sa face interne, la branche viscérale ascendante du 28^ nerf dorsal,

un peu oblique en avant et en haut, y rejoint le Sinus de Cuvier

(figs. 1 et 2 cà gauche N.v.g.2S; fig. 5 à droite Kv.d.28). Elle l'ac-

compagne dés lors, d'abord dans son trajet ascendant (fig. 3, N.v.d.28),

puis, quand le sinus se coude et se dirige en dedans, elle s'engagé

avec lui dans le septum (^ue lui forme Tepithelium péribranchial

(figs. 2, 3, 4, à droite; figs. 2 et 3, à gauche). Elle arrive avec le

sinus à la cloison périentérique (figs. 4, 5, 6 des deux còtés), et

fournit à ce moment un rameau important, essentiellement moteur,

que nous retrouverons en étudiant le Muscle trapèze (figs. 4, 5, 6,

à droite, N.m.fr; fig. 4, à gauche, X.x). Plus en arrière, les sinus

se fusionnent avec la Veine sus-hépatique, puis celle-ci se continue

en U dans l'Artére branchiale primaire; les deux nerfs, droit et

gauche, se divisent en branches volumineuses qui se répandent sur

les vaisseaux et sur le diverticule hépati(iue. J'ai pu suivre de ces

branches vers l'avant, à la surface du foie où elles se ramifient;

j'en ai suivi d'autres vers l'arrière jusque dans l'angle dièdre forme

par l'embouchure du foie dans le tube digestif; enfin, je crois avoir

constate qu'une branche du nerf gauche se jette sur l'origine de

l'artère branchiale primaire et la longe d'arrière en avant. Mais

ici mes moyeus d'observation se trouvèrent insuffisants; la méthode

de Golgi ou le bleu de méthylène permettraient seuls d'établir avec

une entière certitude le territoire d'innervation de la branche viscé-

rale ascendante des 28""*^ nerfs dorsaux. C'est pourquoi je m'ab-

stiens de donner des figures, probablement fautives et en tous cas

incomplètes; je ne puis qu'engager un chercheur qui aura à sa dis-

position des Amphioxus vivants à reprendre la question.

Quoi qu'il en soit, nous pouvons entrevoir l'importance fonction-

nelle considérable du rameau en question: il innerve le diverticule

hépatique, il est le nerf des gros troncs veineux qui se réunissent

pour constituer l'Artére branchiale primaire, et fournit trés probable-

ment un (ou plusieurs) filets «cardiaques»; enfin il donne le nerf du

Muscle trapèze (voir chapitre suivant). Ce dernier rameau, essen-

tiellement moteur, nous prouve la valeur physiologique mixte des

branches viscerales ascendantes, au moins de celle des 28^"^^^ nerfs

dorsaux; cette démonstration était encore à faire, en raison de l'ab-
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sence de muscles sur le trajet des brauches viscerales asceiidantes

étudiées jiisqii'à présent. D'aiitre part, le Muscle trapèze, que

nous décrirons bieutOt, doit étre raugé à coté du Muscle transverse

et des muscles du velum et de la bouche, tous muscles qui ne sont

pas inuervés par des racines uerveuses ventrales, mais par des ra-

cines dorsales.

Pour eu finir avec la branche viscérale ascendante du 28® nerf

dorsal, notous eucore qu'ici, comme pour la branche du 27® nerf, le

septum qui suspend Nerf et Sinus de Cuvier dans la cavité péri-

branchiale peut devenir très ineomi»let et se réduire à une simple

gaìne d'epithelium péribranchial. C'était le eas, du coté gauche,

chez l'individu qui nous a fourni la figure 14, PI. 21.

La branche viscérale ascendante du 29® nerf dorsal nait

à l'extrémité inférieure du 27® somite; elle contourne cette extrémité

et remonte à la face interne des parois du coips en suivant un tra-

jet vertical ou oblique. Elle s'indine à son tour vers la ligne me-

diane, et un septum, ou, ce qui m'a paru plus fréquent, une simple

gaìne d'epithelium péribranchial la conduit à la cloisou périentérique

(PI. 21, fig. 12, N.v.d.29].

Il serait bon de pouvoir indiquer avec précision à quelle hauteur

les branches viscerales ascendautes abaudonnent la paroi du corps;

les somites dont elles croisent la face interne dans leur trajet ascen-

dant fourniraient à ce poìnt de vue un excellent repérage. Malheu-

reusement, les branches nerveuses ne sont pas rigoureusement verti-

cales et leur degré d'obliiiuité n'a rien de Constant; de sorte que

leur coude, reporté plus ou moins eu avant ou en arrière, peut ré-

pondre francbement à la face interne d'un somite, mais peut aussi

atteindre une cloison intersegmentaire, ou méme, si sa courbe est

très longue, empiéter sur le somite situé au dessus (et en arrière)

(fig. 11, PI. 21).

D'une facon generale, cependaut, la branche viscérale ascen-

dante du 27® nerf dorsal quitte la paroi du corps à la face interne

du 27® somite, la branche du 28® nerf la quitte au niveau du 28® so-

mite, la branche du 29® au niveau du 29® somite. La hauteur exacte

où se fait ce passage ne peut étre déterminée que par des mensu-

rations, et c'est ainsi qu'a été construite la figure diagrammatique 30,

PI. 22 ; nous nous en occuperons plus loin, mais on peut dòs à pré-

sent y étudier le trajet ascendant des branches viscerales des 26® à

31®nerfs et le niveau où elles effectuent leur coude.

La branche viscérale ascendante du 30® nerf dorsal,



512 Robert Legros

née à l'extrémité inférienre du 28« somite, remonte plus haut que la

branche du 29** nerf (%. 30, PI. 22); elle ne traverse la cavité péri-

branchiale que tout près de sa voùte, et atteint la cloison périenté-

rique prés de son Insertion supérieure (figs. 15, 16, PI. 21 N.v.g.30).

Eufin la branche viscérale ascendante du 31® nerf dorsal

remonte jus(iu'à la voute de la cavité péribranchiale, et son passage

n'y est plus marqué que par un léger repli transversai de l'epithe-

lium péribranchial (fig. 30, PI. 22); elle croise simplement les inser-

tions supérieures de la cloison périentérique.

Cette disposition se conserve désormais pour les brauches vis-

cerales ascendantes suivantes; le repli epithelial, dernière trace du

meso, s'efface lui méme complétement.

Le diagramme fìg. 30, PI. 22, dressé au compas en combinant

une sèrie de dessins, représente la paroi droite du corps, vue par

sa face interne au niveau de l'extrémité postérieure de la branchie.

Les organes y ont leurs dimensions respectives et leurs relations

topographiques exactes, mais une forme schématique. A la face

interne des somites, numérotés en chiffres romains, s'étendent dor-

salement la corde dorsale [C] et, sous elle, l'Aorte droite {Ao.d)\ à

leur extrémité inférieure sont accolées les poches genitales [g.coe)

sur lesquelles court la Veine de W. Müller (Veine cardinale anté-

rieure, V.C.a, Veine cardinale postérieure, V.C.j)).

Entre l'Aorte droite en haut et les poches genitales (g.coe) en

bas, s'étale la face interne des parois du corps; un système de lignea

paralleles, obliques en bas et en arriére, y marquent le bord interne

des myoseptes, que longe un vaisseau. Cette face est coupée à

une hauteur variable suivant les poiuts par Tinsertion externe du

ligament denticulé [L.d] en avant, et par l'insertion supérieure de

la cloison périentérique (C'.P) en arriére; comme transition entre ces

deux formations, le recessus infundibuliforme de Lankester [B.L)

est suspendu à la face interne du 27" somite. Un double trait^

indique la ligne suivant laquelle epithelium péribranchial et epithe-

lium coelomique abandounent la paroi du corps et se réfléchissent

dans le ligament denticulé, dans le recessus de Lankester et dans

la cloison périentérique. En dessous de cette ligne règne la cavité

péribranchiale; au dessus d'elle s'étend la cavité ccelomique (cavité

coelomique épibranchiale ou subcordale, eoe', au dessus du ligament

1 L'epithelium péribranchial est représente par un trait plein, l'epithelium

coelomique par un trait interrompu.
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denticulé; fente ccelornique périintestinale, cop, au degisus et en de-

dans de la cloison périentéri(iue).

Il est douc facile de concevoir le trajet des branclies viscerales

ascendantes de la région. Les branches ventrales des nerfs dorsaux

sont supposées visibles à travers la paroi du corps, et uous les

voyons coiirir obliquement depuis leur émergence au bord externe

des myoseptes, jusqu'au bord inférieur de la rangée des somites.

lei naissent les branches viscerales ascendantes; elles remonteut plus

ou moins haut à la face interne des somites, puis elles se coudent

pour se diriger vers la ligne mediane et ne sont pas représeutée&

plus loin.

Gomme on le volt, les coudes des branches viscerales ascen-

dantes des nerfs de la région branchiale, jusqu'à celui du 26" so-

mite inclusivement, siégent au niveau de l'insertion })ariétale du

ligament denticulé. Les coudes des branches viscerales ascendantes

des nerfs dorsaux suivants sont disposés sur une ligne oblique en

haut et en arrière, qui, prolongeant les insertions du ligament

denticulé, se rapproche progressivem ent de la ligne d'insertion

supérieure de la cloison périentérique, et l'atteint avec la branche

du nerf du 31^ somite. " Un meso, que nous avons suppose complet

pour chaque nerf, re^oit la branche viscérale ascendante au moment
où elle quitte la paroi du corps; ce meso est forme d'un double

feuillet d'epithelium péribranchial, qui se réfléchit en dehors sur la

paroi du corps, en haut sur la cloison périentérique.

Il nous reste, pour en finir avec les branches viscerales ascen-

dantes des nerfs dorsaux, à dire quelques mots de leur destination.

Celle des branches de la région branchiale est bien conuue, elles

forment dans le ligament denticulé un plexus qui s'étend jusque sur

la branchie. Mais que deviennent les branches de la région rétro-

branchiale? Il ne peut s'agir, naturellement, de les suivre jusqu'à

leurs dernières ramitications, les méthodes de Golgi ou du bleu vital

étant pour cela indispensables; mais les méthodes de fixation et de

coloration usuelles fournissent déjà quelques indications.

Un premier fait dont il est facile de s'assurer, c'est qu il existe

dans tonte l'étendue de la cloison périentérique un plexus nerveux

comparable à celui du ligament denticulé, quoique notablement moins

développé; je ne pense pas qu'il ait été examiué par les auteurs

qui ont applique les procédés d'élection à l'étude du Systeme nerveux

de VAmphioxus. Ce plexus a pour origine les branches viscerales

ascendantes des nerfs des somites 27 et suivants. Les plus antéri-
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eures de ces branches (27 à 31) gagiient la cloison périeutérique à

Faide d'un meso et l'atteignent à un niveau de plus en plus élevé;

les suivantes ne font plus que croiser l'insertion supérieure de la

cloison périentérique.

Adressons-nous d'abord, pour la facilitò de la démonstration, à

une disposition intermédiaire; examìnons la branche viscérale ascen-

daute du nerf du 30® somite (figs. 15, 16, N.vg.30). La branche

viscérale, entourée d'une gaìne d'epithelium péribranchial, atteint la

cloison périentérique [CP] près de son bord supérieur (fig. 15); à ce

niveau précisément naìt une Artère parietale ventrale [A.iì.v] qui,

tout prés de son origine, fournit un rameau à la cloison. Nous

voyons des fibres nerveuses, reconnaissables aux petits noyaux cellu-

laires disséminés sur leur trajet, remonter entre la somatopleure (so)

et le rameau vasculaire vers la racine de l'Artère parietale ventrale

[A.p.v). Un peu plus en avant (fig. 16), ce rameau nerveux a con-

tourné la voute du coelome periintestinal [eoe] et descend entre

l'Aorte gauche [Ao.g) et la splanchnopleure [spi] ; il se divise, et ses

ramifications passent entre la splanchnopleure et l'epithelium du tube

digestif [T.d) où je les perds de vue. Le reste de la branche vis-

cérale est logé dans l'épaisseur de la cloison périentérique; elle

se ramifie vers l'avant (fig*. 16, N.vg.30), vers l'arrière et vers le bas,

et entre dans la composition du plexus indiqué plus haut.

Les branches viscerales apparteuaut aux somites situés plus en

arrière (31® et suivantes) croisent simplement le bord supérieur de

la cloison; elles lui abandonnent des rameaux destinés à son plexus

et se dirigent directement en dedans pour gagner la face laterale

de l'Aorte, puis du tube digestif. Les branches viscerales apparte-

nant aux somites situés plus en avant (29®, 28® et 27®) atteignent

la cloison périentérique^ s'y ramifient dans toutes les directions et

y entrent dans le plexus. Certaines de leurs branches ascendantes

se retrouvent au bord supérieur de la fente coelomique periintestinale,

<iu'elles contournent de dehors en dedans.

Nous avons parie de la distribution speciale de la branche

parietale ascendante du 28® somite, et du rameau moteur qu'elle

fournit au Muscle trapèze. Les branches viscerales du 27® et du

29® somite atteignent respectivement la cloison périeutérique au bord

antérieur et au bord postérieur du Muscle trapèze, mais je u'ai pu

en voir nattre de rameau musculaire.
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B. Muscle trapèze.

A la face interne de la cloison périentérique s'étale ime large

et mince nappe de fìbres musculaires striées, vertiealement étendue

daus le sens antéro-postérieur, que nul auteur, à ce que je sache,

n'a encore signalée.

Fait digne de remarque, et que j'indiquerai avant tonte des-

cription, ce muscle n'est développé que du coté droit, chez tous les

individua que j'ai examinés; à gauche, il fait totalement défaut ou

est représenté par quelques courts trousseaux disséminés, implantés

sur la lamelle conjouctive de la cloison périentérique. A quoi tient

cette différence, je l'ignore, comme j'ignore si elle est primitive ou

si le muscle gauche commence par se développer à l'égal de son

congènere du coté droit et ne s'atrophie que secondairement. Il serait

interessant de connaìtre Fhistogénèse de ces fibres striées sous-

somatopleurales, mais je ne possedè jusqu'à présent aucun renseigne-

ment à ce sujet; chez les jeunes animaux de 5 à 10 millimètres

où je l'ai recherché, je n'ai pu trouver encore aucune trace du

muscle, pas plus à droite qu'à gauche.

Notre description s'appliquera donc au muscle du coté droit,

que l'on pourra étudier sur nos figures 1 à 6, 1 1, 12 et 18 (M.Tr:

Muscle trapèze).

Le Muscle trapèze présente la forme d'un vaste triangle isocèle

à sommet ìnférieur fortement tronqué, d'où le nom que nous proposons

de lui donner.

Sa base, supérieure, s'insère horizontalement à la masse sque-

lettique axiale, immédiatement en dessous et en dehors de l'Aorte

droite [Äo.d], en longeant les insertions de la cloison périentérique

(C.P). Ce bord supérieur s'étend en avant jusqu'au point où, le

recessus péribranchial de Lankester s'ouvrant dans la cavitè péri-

branchiale, sa paroi interne se continue dans le ligament denticulé,

c'est-à-dire jusqu'au point où le ligament denticulé devient cloison

périentérique (fig. schém. AOB). L'angle antéro-supérieur du muscle

atteint ainsi un pian transversai passant entre l'origine des Artères

parietales ventrale et dorsale destinées à la cloison qui séparé les

27^ et 28^ Segments du coté droit. Son angle postéro-supérieur

s'étend ])lus ou moins loin en arrière, mais ne s'éloigne guère des

racines des Artères parietales de la cloison qui séparé les 30® et

3P Segments.

Mittheilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 15. 34
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De cette longue base, la lame musculaire descend en se rétré-

cissant prog-ressivemeut, toujours logée entre la lamelle conjonctive

de la cloison périentérique (sur laquelle s'insèrent ses fibres) et la

somatopleure qui tapisse la face interne de cette cloison. Le bord

antéro-inférieur du muscle est donc obli(iue en bas et en arrière;

cliez un animai intact examiné par la face laterale droite, il se

projetterait sur la paroi de la portion du tube digestif qui fait suite

à la cavité branchiale, en arrière du dernier are brancbial et

parallèlement à lui. Le bord postéro-inférieur du muscle est au

contraire oblique en bas et en avant.

Au point de vue topographique, ces bords sont bien indiqués

par le point où le rameau visceral ascendant de certains nerfs

dorsaux passe de la paroi du corps à la cloison périentérique: le

rameau du 27® nerf dorsal droit effectue son passage et gagne la

cloison périentérique au bord antéro-inférieur du muscle (PI. 21,

fig. 11, N.v.d 27; la coupé passe un peu trop en arrière); le rameau

du 29® nerf dorsal droit atteint la cloison périentérique au bord

postéro-inférieur du muscle (PI. 21, fig. 12, N.v.d 29).

Dans la figure d'ensemble demi-scliématique PI. 22, fig. ;K), les

limites du Muscle trapèze sont indiquées par une ligne pointillée; le

muscle est censé projeté sur la paroi du corps. Les rapports de ses

bords avec les 27® et 29® branches viscerales ascendantes y sont

faciles a saisir.

Reste à considérer le petit coté du trapèze, le bord inférieur

du muscle. Reportons-nous aux fìgures 1 à 6, PI. 20. La fig. 1 nous

présente le muscle [M.Tr] au niveau de l'extrémité postérieure du

dernier are brancbial; son bord antérieur descend déjà très bas, mais

est encore simplement logé sous la somatopleure, à la face interne

de la cloison périentérique. Quelques coupes plus en arrière (tìgs. 2

à 5), le muscle est interesse dans toute sa bauteur; nous voyons

son bord inférieur se détacher de la cloison périentérique, traverser

l'espace coelomique qui entoure le tube digestif et s'iusérer au bord

de la gouttière qui prolonge en arrière l'eudostyle pharyngien.

La figure 18, PI. 22, nous moutre à un grossissement plus fort

le detail de ces insertions: la somatopieure [som) forme une gaìne

au muscle dans son trajet à travers la fente coelomique, et se ré-

fléchit dans la splancbnopleure [spi). La mince lamelle conjonctive

interposée entre l'epithelium splancbnopleural et le tube eudoder-

mique s'épaissit et s'étale, pour constituer une lamelle teudineuse

où s'rttacbent les fibres musculaires.
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Par son bord inférieur, le Muscle trapèze s'insère donc à la

paroi du tube digestif. Cette lig-ne d'insertious inférieures, teaucoup

plus courte que la ligne d'insertious supérieures, est, comme elle,

antéro-postérieure et horizontale ; elle s'étend depuis l'extrémité pos-

téro-inférieure du dernier are branchial (fig. 1) jusque immédiate-

ment en arrière du point où le Sinus de Cuvier droit [S.Cu.d] dé-

bouche dans la Veine sus-hépatique [V.s.h). En arrière de ce point

(fig. 6), le muscle perd ses attaches au tube digestif et se retire sous

la somatopleure de la cloison périentérique : son bord postérieur

commence.

Reste à considérer l'innervation du Muscle trapèze. Connine

nous le savons déjà, la branche viscérale du 28'' nerf dorsal rejoint

le Sinus de Cuvier au bord supérieur de la rangée des poches

genitales, et l'accompagne dans son trajet (figs. 1 à 6, N.v.d 28).

Après un trajet ascendant à la face interne de la paroi du corps,

elle traverse la cavité péribrauchiale, logée cote à cote avec le sinus

dans le bord inférieur du septum que forme aux deux organes une

duplicature de l'epithelium péribranchial. Lorsque ce septum atteint

la cloison périentérique (fig. 4) et s'y fixe par son bord interne,

la branche viscérale ascendante du 28® nerf dorsal abandonne un

rameau volumineux, N.m.tr. Ce rameau remonte dans l'épaisseur

du septum, gagne la cloison périentérique [C.P) et se ramifie à la

face externe du Muscle trapèze (PI. 20, figs. 5 et 6; PI. 22, fig. 18,

N.m.tr).

Le nerf du Muscle trapèze est donc un rameau de la

branche viscérale ascendante du 28^ nerf dorsal droit.

Le 28'^ nerf dorsal gauche fournit de méme un rameau volumi-

neux à la cloison périentérique (fig. 5, N.x)., mais il m'a été impos-

sible d'en établir la destination.

Au point de vue histologique, le Muscle trapèze est compose de

lamelles striées; je n'ai pas pu déterminer avec certitude si les

noyaux que l'on trouve disséminés ca et là dans l'épaisseur du muscle

(PI. 22, fig. 18) lui appartiennent en propre ou sont des noyaux de

Tepithelium somatopleural ; cette dernière hypothèse me parait cepen-

dant la plus exacte.

Addition aux chapitres 1 et 2.

Je regrette de n'étre pas complètement d'accord avec Burchardt
(voir Introduction, pag. 487) sur la plupart des points où ses observations

34*



518 Robert Legros

et les mieimes se rencontrent, — sauf, naturellement, sur l'existeuce

des Sinus de Cuvier et sur la valeur des Veines de W. Müller.

Mon regret est d'autant plus vif que Tauteur a parfaitement pressenti

la portée du problème des Communications entre l'appareil vasculaire

et les cavités coelomiques, et qu'il opte sans hésitationpour la solu-

tion à laquelle me conduit l'étude des vaisseaux des parois du corps.

Il est méme à noter la singulière exactitude avec laquelle coincident

nos deux exposés historiques de la question.

Au point de vue de la bibliograpliie, je me plais d'ailleurs à

reconnaìtre qu'il relève chez divers auteurs, J. Müller, Stieda,

RoLPH, Gegenbaur, des indications sur les Sinus de Cuvier qui

m'avaient complétement échappé.

Je signalerai aussi brièvement que possible les points de mes

recherches que Burchardt a également étudiés, et les différeuces

qui séparent ma manière de voir de la sienne.

I. Topographie des Sinus de Cuvier et des Septa.

Burchardt voit de chaque coté du corps deux septa traversant

plus ou moins transversalem ent la partie supérieure de la cavité péri-

branchiale; l'un est au bord antérieur, l'autre au bord postérieur du

28** Segment. D'après lui, le Sinus de Cuvier droit passerait par le

septum droit postérieur, et le Sinus de Cuvier gauche passerait

par le septum gauche antérieur. De plus, il ajoute dans une note

(pag. 766]: »... Ich habe noch nach Abschluss der Arbeit einige Thiere

untersucht. Bei einem derselben von 38 mm Länge fanden sich drei

Septenpaare, beide Venen verlaufen im vordersten Septum, die linke

sehr groß, die rechte sehr klein. Bei dem zweiten Thiere, von 42 mm
Länge, fanden sich rechts 9, links 7 Septeu. Die meisten derselben

sind sehr reducirt« ... (et réduits à un cordon représentant leur bord

inférieur).

Nous reviendrous dans un instant sur la structure que Bur-

chardt assigne aux septa. Examinons d'abord le coté topographique

de la question. Jamals je n'ai constate entre les deux sinus de

Cuvier droit et gauche l'écartement d une longueur de somite et

demie qu'ils présenteraient si les données de Burchardt étaient

exactes. Chez tous les animaux que j'ai examinés, les sinus droit

et gauche naissaient à la face interne ou au bord postérieur du

17^gonotome (somite 26) et leur coude siégait à la face interne du

somite 28, à une distance variable du myosepte 28—29. De méme,

le Nerf visceral ascendant 27 uait à l'extrémité inférieure du so-
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mite^25, et s'engag-e dans son septum à la face interne du somite 27,

et ainsi de suite; nous avons indiqué plus liaut les légères varia-

tions qui pouvaient s'observer dans le trajet des branches viscerales

29, 30 et 31. Le diagramme fig. 30, PI. 22, dont l'exactitude a été

contròlée chez une sèrie dindividus, pourrait à ce point de vue s'ap-

pliquer aussi bien au coté gauche qu'au coté droit de l'animai.

IL Le tissu conjonctif special des septa.

L'auteur n'accorde aucune importance physiologique aux septa

situés en avant et en arrière des Sinus de Cuyiee. Nous savous

qu'ils logent dans Tépaisseur de lem* bord libre les branches visce-

rales ascendantes de nerfs dorsaux.

Cette remarque nous dispense d'insister sur la nature de ce

tissu conjonctif special längsstreitig, grobfaserig, eher kernreich<

qui occuperait le bord libre de tous les septa, et sur les hypothèses

de BuRCHARDT à propos de son origine. Ses figures 6 et 7, PI. 1 9,

représentent, Fune en coupé longitudinale, l'autre en coupé trans-

versale, avec une netteté parfaite, la branche viscérale ascendante

du nerf dorsal du 28'' somite ({ui accompagne le Sinus de Cuvier.

Chapitre 3.

Branches aortiques parietales.

La nature veineuse des troncs vasculaires longitudinaux qui

courent à la face interne des poches genitales ressort déjà avec évi-

dence de leurs connexions avec l'origine de TArtère branchiale pri-

maire. Elle ne nous sera cepeudant complètement démontrée que

lorsque nous connaìtrons les voies par lesquelles leur est amene le

sang qu elles charrient.

La question qui se pose est donc celle-ci: quels sout les vais-

seaux aöerents qui aboutissent aux Veines cardinales? Et nous

sommes amenés à examiner la circulation des parois du corps.

A. SciraEiDER (20) a le premier décrit les branches arterielles

qui naissent de l'Aorte. »Von der Aorta gehen dreierlei Zweige ab:
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1) Arterien nach oben für die Muskeln der Leibe.swand; 2) Arterien

an der Innenfläche der Bauchhöhle; 3) Capillaren für den Darm.

Obgleich die Zweige der ersten und zweiten Gruppe in ihrem Ver-

lauf den Arterien höherer Thiere gleichen, lassen sich doch Muskeln

an ihnen nicht wahrnehmen.

»Von der ersten Grupi»e entspringt je ein Zweig in einem Myo-

comma ungefähr in der Mitte desselben. Man kann ihn nach oben

verfolgen bis über die Mitte der Chorda, am weitesten in dem Kopf-

theil (Taf. 14 Fig. 1 Äo rechts). Er scheint der Gallertschicht zu

folgen. Ob er sich dann fortsetzt, konnte ich nicht ermitteln. In

jedem Myocomma findet sich zur Seite des Rückenmarks ein mit

Blut gefüllter Raum (Taf. 11 Fig. 1 V?n]. Dieser Raum ist jedoch,

so weit ich beobachten kann, von dem entsprechenden der benach-

barten Myocommata getrennt; ich habe denselben auch nicht mit

der Arterie in Verbindung gesehen. Eben so wenig habe ich den

Lymphraum, welcher auf der Innenseite jedes Mj-ocomma liegt, in

Verbindung mit den Arterien gesehen. Doch brauche ich wohl nicht

erst zu bemerken, dass die Beobachtung dieses Punktes mit beson-

deren Schwierigkeiten verknüpft ist.

»Die zweite Gruppe, die Arterien der Bauchhöhlenwaud, ent-

springen an jedem Ligament und laufen auf der Innenkaute des

Ligamentes nach unten. Diese Zweige kann man sowohl auf Quer-

schnitten als auch in ihrem ganzen Verlauf beobachten, wenn man
ein Stück der Bauchwand durch Abreißen der Muskeln isolirt. Jede

Arterie giebt mehrfach Zweige ab, welche sich jedoch nicht weit

verfolgen lassen (Taf. J 5 Fig. 7 Ar). Eine Auflösung dieser Arterien

in Capillaren findet nicht statt.

»Die Zweige der dritten Gruppe sind die Capillaren des Darmes«

etc.; ces rameaux intestinaux ne devant pas nous occui)er, nous

pouvons borner ici notre citation. J'ai tenu à reproduire textuelle-

ment les paroles de l'auteur; ses observations, dont on ne saurait

trop admirer la délicatesse et la précision, sont, en effet, les seules

que nous possédions sur les branches aortiques parietales.

Langerhans (7) avait bien note que le vaisseau genital longi-

tudinal «abandonne un rameau à chaque Segment musculaire», rä-

meau «qui devient impossible à suivre apres un court trajet ascen-

dant, et qu'accompagne un nerf aplati et délicat» (pag. 325). Mais la

figure d'ensemble où l'auteur représente ces rameaux (PI. 14 fig. 37) ne

permet pas d'y reconuaitre l'extrémité inférieure des branches aortiques

desceudantes de Schneider, attendu qu'elle les montre obliques en
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liaiit et eu avriére. croisant presque à angle droit la direction des

septa interseg-mentaires. Il s'agirait plutót ici des V ein es parie-

tales in feri eures (voir plus loin).

Laxkester (9) cite les observations de Schneider au sujet des

branches fournies par les Aortes aux ares brancliiaux, mais il ne

fait aueuue mention des branches aortiques parietales. Willey (24)

les passe également sous silence et semble en nier implicitement

Texistence.

Weiss (22) seul les a revues chez ses Ämpldoxus dout les vais-

seaux s'étaient injectés de particules colorées absorbées par la voie

intestinale: «Besides tlie branches of the Aorta I was able to confimi

Schneider's statement that branches are given off to the muscles

of the body, passing up to the side of the notocord, and other

branches to the inner face of the body-wall; these latter branches

run beneath the coelomic epithelium and more ventrally beneath

the atrial epithelium; they connect the dorsal Aorta with a longi-

tudinal vessel described by Müller as running on the inner body-

wall above the gonads.»

Nous laisserons de coté dans notre description les branches de

l'Aorte destinées aux viscères, c'est-à-dire les capillaires de Tintestin

et le réseau vasculaire des caualicules de Boveri avec les vais-

seaux branchiaux qui y aboutissent.

A. Origine des Artères parietales ventrales et dorsales.

L'Aorte, double dans l'étendue de la cavité branchiale, unique

en arrière, est logée sous la corde dorsale, dont elle suit le trajet

horizontal et antéro-postérieur. Sa direction est donc croisée oblique-

ment par l'insertion des myoseptes sur la masse squelettique péri-

cordale. Les Artères parietales qui naissent de l'Aorte gagnent

le bord interne du myosepte auquel elles sont destinées en se diri-

geant transversalement en dehors; mais les artères dorsales sont

obliques vers le haut, et les artères ventrales obliques vers le bas;

il en résulte, comme on s'en rendra compte par un coup d'oeil jeté

sur la figure demi-schématique 30, PI. 22, que l'Artère parietale dor-

sale [A.p.d) et l'Artère parietale ventrale (A.p.v) destinées à un méme
myosepte ne naissent pas de l'Aorte sur un méme pian transversai:

chaque artère dorsale naìt en avant de l'artère ventrale correspondante.

Cette alternance des racines arterielles dorsales et ventrales

qui naissent de chaque Aorte, se combinant avec l'alternance des
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myoseptes d'im coté du corps à l'autre, il suffit qu'ime coupé à^im-

phioxiis seit légèrement oblique sur le plan transversal pour que

Ton puisse voir naitre d'un coté une Artére parietale dorsale, de

l'autre une Artére parietale ventrale: ainsi s'explique la figure 19,

PI. 22.

B. Artères parietales ventrales.

Les rapports et la distribution de ces Artères varient suivant

la région du corps où on les considère. En les décrivant avec quel-

que detail daus la région branchiale, où elles sont le plus interes-

santes, nous pourrons uous borner à quelques remarques sur leur

disposition dans les autres régions.

1. Région branchiale.

Les Artères parietales ventrales, obliques à leur origine

en bas et en deliors, gaguent le bord interne du myosepte auquel

elles sont destiuées en se glissant ù la voùte du coelome épibran-

chial; une mince lamelle conjouctive de la masse squelettique axiale

les séparé de la somatopleure (fig. 19, PI. 22, A.p.v).

Lorsqu'elle atteint son myosepte, l'Artère descend obliquement

en bas et en arrière le long de son bord interne, sans plus s'écarter

notablement de la ligne mediane. Elle gagne ainsi l'insertion ex-

terne ou parietale du ligament denticulé (PI. 22, figs. 20 à 23).

Un peu au dessus du bord externe du ligament [L.d], l'Artère

parietale ventrale abandonne un premier rameau, dont l'existence

m'a paru parfiiitement constante dans tonte la région branchiale; il

est facile de l'observer chez les animaux dont cette partie de l'appa-

reil vasculaire est pleine de sang. La figure 20 en montre l'origine ;

c'est l'Artère supérieure du ligament denticulé [R.lds); elle

se dirige d'abord horizontalement en arrière, et nous allons y revenir

dans un instant.

L'Artère parietale ventrale continue ensuite à descendre

obliquement veis le ligament denticulé. Mais celui-ci recule devant

elle, et se deprime en entonnoir: il reproduit ainsi en petit (et mé-

tamériquement) à son bord externe la disposition réalisée à son

bord interne au niveau de chaque are branchial primaire. Si nous

comparons les figures 20 à 23, PI. 22, il semblerait à première vue

que l'Artère supérieure du ligament denticulé {R.lds), qui
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naìt, sur la plus antérieure des quatre coupes représentées (fig. 20),

immédiatemeut au dessus du ligament denticulé (L.f/), s'en éloigne

ensuite en remoutant vers l'arrière à la face interne de la paroi du

Corps (figs. 21, 22), et redescend enfìn le rejoindre plus en arrière

encore (fig. 23). Mais il n'en est rien, comme le démontrent les

mensurations sur croquis sériés: le trajet de l'Artère supérieure

du ligament denticulé est i3arfaitement horizontal; c'est l'inser-

tion externe du ligament qui s'abaisse et s'éloig-ne du vaisseau, puis

remonte et le rejoint. A Textrémité postérieure de la dépression

infuudibuliforme du ligament, son Artère supérieure quitte la paroi

du Corps et se dirige en dedans; je la perds de vue à la face

supérieure du ligament denticulé, entre l'epithelium somatopleural

et la lamelle conjonctive de soutieu.

Revenons à présent au tronc de l'Artère parietale ven-

trale; elle a atteiut (fig. 21, Ap.i') le fond de la dépression dont

nous parlious il u"y a qu'un instant. Pour continuer son trajet des-

cendant, elle devrait, semble-t-il, percer le ligament denticulé {L.d)\.

mais celui-ci ne lui oppose en réalité aucun obstacle. La dépression

qu'il forme devant elle ne se termine en effet pas en cul-de-sac;

elle se prolonge vers le bas en un étroit Canal coelomique

parietal (figs. 22 à 24, C.coe.p) qui suit tidélement le bord interne

du myosepte. L'Artère parietale ventrale s'engage dans ce canal

(tìg. 22); l'epithelium somatopleural qui la tapissait et la fixait à

la paroi du coelome subcordal, continue à la tapisser et la fixe à

la paroi du canal ccelomique parietal.

L'insertion parietale du ligament denticulé n'oppose donc à

l'Artère parietale ventrale qu'une barrière apparente. Au moment

où elle la franchit, elle fournit un nouveau rameau, aussi Constant

que le premier, l'Artère inférieure du ligament denticulé

(figs. 20 à 22, R.lcl.i)^; cette branche se dirige en avant et en de-

dans, gagne la face inférieure du ligament, et s'y ramitie sous l'epi-

thelium péribranchial. Il ne m'est pas possible de la suivre entre

les rameaux du plexus nerveux que forment les branches viscerales

ascendantes des nerfs dorsaux.

Enfin, au point où l'Artère parietale ventrale s'engage dans le

canal coelomique parietal, on voit le tissu coujonctif du myosepte

1 Ce rameau naissait trois coupes eu arrière de celle que j'ai représentée

fig. 22 et croisait le bord postéro-supérieur du canal ccelomique parietal.
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parcourn par des lacuues dans lesquelles rhématoxylìne-éosine ré-

vèle souvent la présence d'uu eaillot sanguin (tig. 22'"", PI. 22, l.s).

Ces lacunes sont simplement dues à l'écartemeut des faìsceaux de

fibrilles qui constituent la chavpente du myosepte, comme on peut

s'eri assurer par la eoloratiou de van Gibson, et je ne suis pas

parvenu à me convaincre qu'elles possèdent une paroi propre nucléée.

Cependant, il est hors de doute que ces lacunes communiquent avec

l'Artère parietale ventrale, et je ne crois pas que l'on puisse, en

raison de leur localisation, les confondre avec les fissures artificielles

que l'action des réactifs produit si facilement daus la cutis de

VAmphioxus. J'avais cru voir ces lacunes aboutir d'autre part au

muscle droit sous son revétement sclérotomial (feuillet aponévrotique),

mais cette Interpretation me paraìt aujourd'liui douteuse. Nous ver-

rons des lacunes semblables s'ouvrir dans l'Artère parietale dorsale,

et nous revieudrons alors sur leur signification.

Où va le canal coelomique, et où va l'Artère parietale ven-

trale ?

L'animai auquel sont prises les figures 20 à 24 est un male

arrivé presque à maturité sexuelle. C'est chez les individus dont les

glandes genitales sont très développées qu'il est le plus facile

d'étudier la première partie du trajet des Artères parietales ven-

trales, et les branclies qui en naissent: ces vaisseaux sont chez eux

généralement gorgés de sang.

Mais les glandes genitales volumineuses emplissent et distendent

leur poche périgonadiale; elles sappliquent contre leurs voisines, et

la paroi qui les séparé n'épouse pas l'obliquité des myoseptes mais

se rapproche de la verticale. Les glandes s'étendant de plus en

plus dans le sens vertical ne tardent pas à déborder le bord postéro-

supérieur de leur somite originaire, et à empiéter largement sur la

face interne du somite suivant. Elles décollent ainsi l'epithelium

péribranchial et refoulent au dessus d'elles le canal coelomique

parietal qui longeait le myosepte primitivement situé derrière elles.

Il en résulte que chez les animaux à glandes genitales très

développées, le canal coelomique parietal se présente daus sa partie

inférieure tei qu'il est représenté fig. 24 [Cxoe.p). On peut le suivre

horizontalement plus ou moins loin au dessus de la poche genitale

distendue, mais on iinit toujours par le perdre; le plus souvent, la

cloison qui le séparé du coelome périgonadial, amincie et distendue,

s'est rompue ; fut-elle méme demeurée intacte , l'accolement des
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g-landes à leurs voisines ne permettrait pas (Vétudier la destiuée du

canal coelomique parietal, et on va compreudre pourquoi.

Adressons nous douc à des individus à g-landes genitales peu

développées, où rien ne masque la disposition primitive. Tel est le

jeune male qui nous a fourni les figures 25 à 29.

Figure 25, nous trouvons notre Artère parietale ventrale {A.jy.v)

au bord interne du myosepte, logée dans son canal coelomi(iue

parietal (C.coe.j)); une distance considérable séparé encore le vaisseau

et le canal de la voute du coälome périgonadial {G.coe.IV, 4® poche

genitale gauche).

L'Artère parietale ventrale (A.jj.v) et le canal coelomique [C.coe.'p)

continuent leur trajet descendant au bord interne du myosepte (3fs),

et atteignent la voute du coelome périgonadial (fig. 26, 0.coe.IV)\

ils l'atteignent immédiatement en avant de la cloison (pii séparé la

4^ poche genitale de la 5®: l'extrémité antéro-supérieure de cette

cloison, oblique en bas et en arrière apparaìt en effet coupée tan-

gentiellement deux coupes plus loin (fig. 27).

Le vaisseau abandonue le canal ccelomique et le myosepte

(fig. 26, A.p.v) ; il descend le long du bord interne de la cloison qui

séparé les deux poches genitales, et se jette (fig. 27) dans la Veìne

cardinale [V.C.a): dans la Veine cardinale postérieure s'il s'agit

d'une artère située en arrière du 26'' somite, dans la Veine cardi-

nale antérieure s'il s'agit (comme c'est le cas sur nos figures) d'une

artère située en avant de ce 26® somite.

Le canal coelomique parietal [C.coe.p) croise le bord supérieur

de la cloison intergonadiale (fig. 27); derrière cette cloison il s'élargit

brusquement vers le bas et s'ouvre dans la 5® poche genitale (fig. 28,

G.coe. V).

La figure 30, PI. 22, résumé les dounées que nous avons acquises

sur le trajet des Artères parietales ventrales, sur leurs relatious

avec les canaux coelomiques pariétaux, et sur les relations de ces

derniers avec le splanchnocèle d'une part et le ccelome périgonadial

d'autre part. Il est inutile de nous attarder à des redites; si le

lecteur a bien voulu nous suivre jusqu'ici pas à pas, un simple coup

d'oeil sur la figure 30 groupera les faits dans son esprit mieux que

tonte description.

Canaux coelomiques pariétaux. Il resulto de ces observations

que les Artères parietales ventrales sont, dans tonte la partie de

leur trajet qui s'étend depuis le ligament denticulé jusqu'au bord
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supérieur des poches genitales, logées dans \m long- et étroit canal

ecelomique. Ces canaux se répètent métamériquement au bord interne

de chaque myosepte dans l'étendue de la région du eorps où existent

des gonotomes. Chacim d'eiix met eu commimication la cavitò du

cceiome épibranchial ou subcordal avec une cavité ecelomique péri-

gonadiale.

Cette communication n'a rien qui doive étonner; les auteurs qui,

Gomme Hatschek (4), firent des poches genitales une portion seg-

mentée détachée du coelome épibranchial, avaient théoriquemeut

admis l'union morpbologique de ces deux cavités; Boveri (1, 2]

constata cette union d'une facon positive. «Entre les chambres geni-

tales et la portion du cceiome située à droite et à gauche au dessus

de la cavité péribranchiale, on peut» dit-il «suivre dans la coache

dermique gélatineuse reeouverte par l'ectoderme péribranchial une

double conche de cellules plates ... A l'angle inférieur du coelome

subcordal, cette lame mésodermique se termine dans l'épaisseur de

la lamelle de soutien et ne paraìt pas se coutinuer avec l'epithelium

du cceiome.» Les figures 5«, b, e de l'auteur représentent l'extré-

mité supérieure de la traiuée cellulaire en question (ìnl), et, chose

à noter, précisement au point où un myosepte vient de croiser le

bord externe du ligament denticulé et où, par conséquent, devrait

passer une Artère parietale ventrale.

La double conche de cellules plates de Boveri délimite, comme
nous l'avons vu, une cavité, et cette cavité commuuique en certains

points bìen définis avec la cavité du cceiome subcordal. La cpiestion

c^ui se pose est donc celle-ci: la lame cellulaire décrite par Doveri

est-elle continue ou participe-t-elle à la métamérisation des poches

genitales? 11 résulte de uos observations c^ue cette seconde alter-

native est la vraie : l'union entre le cceiome subcordal et les poches

genitales est réalisée par une sèrie de canaux coelomiques pariétaux

métamériquement disposés au bord interne des myoseptes. On trouve,

il est vrai, d'autres noyaux dans la charpente conjonctive entre la

voùte des poches genitales et l'insertion parietale du ligament den-

ticulé, et ces noyaux ne sont pas localisés au bord interne des septa,

mais s'observent également à la face interne des myotomes. Seule-

ment, ils ont une tonte autre signification : il ne faut pas oublier,

en effet, que sous l'epithelium péribranchial montent à ce niveau

les rameaux viscéraux ascendants des nerfs dorsaux, et que ces

nerfs, larges et minces, étalés sous l'epithelium, possèdent sur leur

trajet de nombreux noyaux cellulaires.
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Afin de conserver au présent travail son caractére descriptif,

je n'insisterai pas ici sur la valeur morphologique des cauaux

coelomiques pariétaux. J'aurai dans une très proehaiue note l'occasion

de revenir sur ces Communications entre la cavité des protovertèbres

et la cavité des lames laterales, et d'en examiner la disposition

métamérique.

2. Region rétrobranchiale.

Le ligament deuticulé se continue en arrière dans la cloison

périentérique; aux insertions externes du premier font suite les

insertions superi eures de la seconde. La cavité coelomique péri-

intestinale est réduite à une fente étroite entourant le tube digestif,

et la cavité péribrancliiale remonte jusque sous l'Aorte.

Les Artères parietales ventrales, se détacliant de l'Aorte et se

glissant transversalement à la face inférieure de la masse conjonc-

tive axiale, croisent donc près de leur origine l'insertion supérieure

de la cloison périentérique. Chaque artère fournit à cette cloison

un rameau qui rejoiut les branches nerveuses venues des nerfs

viscéraux ascendants (PI. 21, tìgs. 15 et 16 1). Ces rameaux vascu-

laires correspondent évidemment aux branches que nous avons

décrites dans la région branchiale sous le nom dArtères du ligament

denticulé.

L'Artère parietale ventrale descend alors le long du bord interne

de son myosepte et se termine dans la Veine cardinale postérieure.

Là où existent des poches genitales, on en voit partir un canal

coelomique parietal, mais il ne remoute à l'état de canal permeable

que jusqu'à peu de distance de son origine; plus haut, il se réduit

à une trainée cellulaire qu'il est difficile de suivre sans la confondre

avec les noyaux des Nerfs viscéraux ascendants; je doute qu'elle

s'étende jusqu'à Tepithelium du coelome periintestinal.

3. Région céphalique.

Je l'ai peu examinée; on trouve une artère parietale ventrale

au niveau de cbaque myosepte, jusqu'au premier. Là où règue le

glomus, c'est lui qui fournit les Artères du coté droit.

Gomme je le disais au premier chapitre, il m'a été impossible

de suivre la Veine cardinale antérieure au delà du point où le

1 La coupé représentée fig. 16 passe par un pian un peu antérieur à celui

de la coupé représentée fig. 15.
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ccelome subcordal s'étenclant de plus en plus vers le bas à mesure
que la hauteur des arcs branchiaux diminue, le ligameut deuticulé

atteint par son bord externe le bord inférieur des somites (PI. 21,

fig'. 7, V. C.a). La Veine cardinale recoit à ce niveau l'Artère parietale

ventrale du myosepte 6—7. Plus en avant, je ne retrouve plus la

Veine, et ne puis suivre les Artères jusqu'à leur extrémité inférieure.

C. Artères parietales dorsales.

Schneider (20) ne réussit à suivre les branebes parietales

ascendantes de l'Aorte que jusqu'à mi-hauteur de la corde dorsale,

c'est-à-dire jusqu'à leur arrivée au bord du myosepte auquel elles

se rendent. Leur trajet ultérieur ne peut en etfet étre étudié qu'à

Faide de coupes sériées très minces et parfaitement réussies, cbez

des individus fixes et conservés de facon irréprocbable. C'est ici

avant tout une question de tecbnique, mais encore, si l'on dispose

raéme d'un matériel aussi favorable qu'on le peut désirer, cette

recherche ne va-t-elle pas sans quelque difficulté.

Ce qui fait de l'étude et de la description des Artères dorsales

le chapitre le plus laborieux de notre travail, c'est la topog-raphie

assez compliquée de la régiou qu'elles traversent. Quelques remar-

ques préliminaires sont encore une fois nécessaires, afin de rendre

nos figures 31 à 35, PI. 23, facilement intelligibles.

1. On connait la disposition en V largement ouvert vers l'arrière

des somites de VAmphioxus\ les deux branches de ce V s'unissent

à angle obtus au niveau de la corde dorsale, de teile facon que

chaque segment recoit dans la concavité de son coude le sommet

du segment qui le suit, son propre sommet s'emboìtant comme un

coin dans la concavité du segment qui le précède.

Sur une coupé transversale passant un peu en arrière du coude

d'un somite, celui-ci apparaìt coupé deux fois (figs. 33 à 35, PI. 23,

18® somite droit, XVIII), et entro ses deux bras, supérieur {XVIII s)

et inférieur [XVIIIi), est interesse le sommet du somite suivant (XIX).

Plus en avant (tìg. 32) les deux bras du somite 18 convergeant de

plus en plus, le sommet du somite 19 se réduit d'autant. Plus

avant encore (fig. 31) nous passons par le sommet du somite 18,

dont les deux bras sont réunis.

Mais il faut noter ({ue la cloison mitoyenne qui séparé deux

somites consécutifs n'est pas transversale, mais oblique en arrière et
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en deliors. Ainsi s'expliqiie l'aspect de la figure 32 : les deux bras

du somite 18 se rejoigneut déjà en dehors, alors qu'en dedans

s'étend eneore le somite 19. L'extrème pointe de ce deruìer se voit

encore fig. 31. L'obliquile des myoseptes a pour couséqueuce que

le coude de cliaque somite se prolonge en s'effilant vers l'avant,

sous forme d'une pyramide à trois faces, aecolée par sa face interne

à la eorde dorsale, et iuterposée entre cette derniòre en dedans et

le coude du somite précédent en dehors.

2. La masse musculaire du somite s'insère à ses parois anté-

rieure et postérieure; elle est séparée de la paroi conjonctive

externe du somite par une fente virtuelle (i¥c?), reste du myocèle

embryounaire; elle est séparée de la paroi conjonctive interne du

somite par un espace coelomiciue, le sclérocèle [sci), que délimite une

couche d'epithelium plat.

La plus grande partie des éléments musculaires du somite ap-

partiennent au Muscle parietal [M.Pa] dont les lamelles Consti-

tuantes s'étendent horizontalement de la cloison antérieure à la

cloison postérieure. Mais à la face interne du Muscle parietal,

s'étend une lame musculaire speciale, le Muscle droit de Schneider

(M.Dr). Ce Muscle droit, comme on le sait, n'existe que dans le

bras inférieur du segment; ses lamelles, verticales, s'y insèrent ven-

tralemeut à la paroi antérieure (ici en méme temps inférieure) et

dorsalement à la paroi postérieure (et supérieure). Au niveau du

coude du somite, la paroi postérieure qui montait obliquement en

baut et en avant s'indine brusquement en arrière; le Muscle droit

n'y trouvant plus de point d'attaché s'arréte et forme un bord libre

oblique en bas et en avant. Sur les coupes représentées fìgs. 34

et 35, le Muscle droit {M.dr) est interesse dans tonte sa hauteur et

s'insère à la paroi postéro-supérieure du somite; fig. 33, on le voit

s'écarter un peu de cette paroi, à laquelle le relie une bande de

tissu conjonetif faisant office de tendon; enfin figs. 32 et 31 son bord

supérieur est devenu libre.

Remarquons en passaut que le feuillet d'epithelium sclerotomia!

qui tapisse la face interne du Muscle droit se réfléchit au niveau de

son bord libre pour tapisser tonte l'étendue de sa face externe, et

remonter ensuite à la face interne du Muscle parietal (figs. 31 à 35).

Une fente calornique dépendant du sclérocèle [sci) séparé donc les

deux masses musculaires; c'est dans cette fente que descendent les

fibres inférieures de la racine nerveuse ventrale [N.V] , engaìnées

elles aussi par l'epithelium plat du sclérotome.
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Ce fait est pour nous important, ear il touclie, eomme nous le

verrons, à la question des Communications entro l'apparcil vasculairc

et les cavités cfclomiques: la substance musculaire du somite est

rcnfermée dans un sac clos; les espaces compris entre les laraelles

musculaires ne communi (]uent en aucun point avec le sclérocèle, et

le sang que les Artèrcs dévcrsent dans les fentes intramusculaires

n'arrive nullement par ce fait dans une cavito coclomiquc.

3. Nous n'avons pas à insister sur le trajet du Nerf ventral.

L'inspection des figures 31 et 32 renseigne suffisamment sur les

relations du Nerf ventral du Somite 1 8 {N. V) avec le prolongement

antérieur du somite 19. Le tunnel iiljreux dans lequel s'engagent

à leur origine les fibres nerveuses de la racine ventrale n'est qu'une

dépendance du sclérocèle; c'est ce tunnel que Lankester (9) repré-

sente dans sa fig. 1, TI. 36A (coté gauche) avec l'indication: «dot».

Une gaine d'cpithelium sclérotomial accompagne le nerf et ses bran-

ches dans la fente cccloiniquc qui séparé les Muscles droit et })a-

riétal.

Ces quelques détails anatomiiiues étant rappelés, l'intelligence

des figures 31 à 35, PI. 23 ne présente plus de difficulté, et il sera

facile d'y tracer le trajet des Artères parietales dorsales.

Chaque Artère parietale dorsale nait de l'Aorte, comme

nous l'avons dit, en avant de la racine de l'Artère ventrale corre-

spondante. Elle se dirige alors en haut et en dehors à travers le

tissu conjonctif sous-cordal, et gagnc le bord interne d'un myoscpte.

Mais l'Artère ajìpartient au somite situo en avant de la cloison à

laquelle elle se rend : l'Artère parietale dorsale représentée sur nos

figures 31 à 35, qui gagne le myosepte 18— 19, se distribuera au

somite 18. Aussi voyons-nous l'Artère aborder ce myosepte par sa

face antérieure («inférieure» sur une coupé transversale, puisque nous

sommes au niveau du bras inférieur du somite) ; elle s'insinuo entre

la lame conjonctive du septum et l'opithelium sclérotomial de sa

face antérieure (fig. 33, A.pd), au point où la paroi postérieure du

somite se continue dans sa jìaroi interne.

Artère du Muscle droit. C'est précisément au niveau où l'Art,

parietale dorsale atteint le myosepte, que le Muscle droit s'arrète et

pord ses insortions sui)órieures (fig. 33, M.Dr)\ le tissu conjonctif du

myosepte se soulèvo et forme une petite crete prismatique à laquelle

se fixent les fibres les plus antérieures du Muscle. La coupé qui

précède immédiatcmont cello représentée fig. 33, nous a donne la

figure 36, dessinée ù un grossissemeut plus fort. Le i\Iuscle droit
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[M.Br] est presque complètement détaclié du myosepte; la lamelle

conjonetive, qui l'y fixait eneore largement fig. 33, est très amincie

et va s'interrompre. L'Artère parietale ascendaute {A.jì.d) passe pré-

cisément daus le myosepte à la base de cette lamelle tendineuse:

elle abaudonne dans Tépaisseur de son bord antérieur une branche

destinée au Muscle droit (Ä.md). Ce rameau, très court, s'ouvre et

déverse le sang dans les interstices qui sépareut les lamelles mus-

culaires; sur les coupes en parfait état, colorées à l'iiématoxyline-

éosine, on volt s'étendre à partir de l'artère de longues trainées de

plasma sanguin coagulò qui descendent entre les lamelles jusqu'à

l'extrémité inferi eure du muscle.

Il est une disposition assez frequente qui permet de constater

avec une singulière netteté l'existence de l'Art ère du Muscle droit;

la fig. 37 nous en offre un exemple. Parfois, le Muscle droit [M.dr]

s'arréte un peu plus bas que de coutume; il reste alors relié à la

paroi interne du somite par un mince meso forme de deux feuillets

depithelium sclérotomial adossés. L'Artère parietale dorsale [A.p.dj

abandonne dans ce cas son rameau pour le Muscle droit {A.md) avant

d'atteindre le bord interne du myosepte, et cette artériole gagne les

espaces interlamellaires du muscle en traversant le meso dont nous

venons de parler. Sa paroi propre est parfaitement nette sous l'epi-

thelium ccelomique qui l'engaìne, et un noyau cellulaire nous montre

qu'il s'agit ici d'un endotlielium. Sur la coupé qui précède immé-

diatement celle reprèsentée fig. 37, l'Artère parietale dorsale, conti-

nuant son trajet ascendant, atteint le bord interne du myosepte.

Rameaux du Muscle parietal. L'Artère parietale dorsale, à

son arrivée dans le myosepte, fournit ègalement un ou plusieurs

rameaux au Muscle parietal (fig. 36, A.mj)]. Ces rameaux courent

dans le tissu conjonctif du myosepte sous l'epitbelium sclérotomial,

et atteignent le muscle à son bord interne, après avoir croisé les

fibres descendantes du Xerf ventral {N.V}. La fig. 36 nous montre

un de ces rameaux déboucbaut entre les lamelles musculaires; l'hé-

matoxyline-éosine met en évidence entre les lamelles du M. parietal

les mémes trainées de sang coagulé ([ue dans le Muscle droit, et ces

trainées, divergeant à partir du vaisseau, parcourent tonte la bauteur

du muscle.

D'après ces observations, les Muscles droit et parietal nous ap-

paraissent comme des sacs clos, dans lesquels les lamelles muscu-

laires baignent de toutes parts au milieu du liquide sanguin. L'ar-

tère du Muscle droit, le ou les rameaux du Muscle parietal y amènent
MittheiluDgen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 15. 35
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le sang; uous aurous à uous demander par la suite quelle voie il

suit pour rejoindre les veines des pavois du corps.

Daus toute la largeur du myosepte, de son bord interne à son

bord externe, sont, à ce méme niveau, creusées des lacunes, souvent

vides et affaissées, parfois pleines de sang et bien visibles (fìg. 36, l.s).

On peut, en examinant attentivement de nombreuses Artères parie-

tales dorsales à leur entrée dans les myoseptes, y voir s'ouvrir de ces

lacunes. La méme question se pose ici, qui se posait déjà au sujet

des lacunes que nous avons vues naìtre des Artères parietales ven-

trales à leur entrée dans les Canaux coelomiques pariétaux. Un
examen très attentif ne m'a pas permis de leur reconnaìtre une paroi

endotheliale, cependant la nature vasculaire de ces espaces qui sil-

lonnent le tissu conjonctif des septa à certains niveaux bien déter-

minés ne me semble pas douteuse.

Reprenons à présent le tronc de l'Artère parietale dorsale, et

poursuivons-la dans son trajet ascendant. Les figures 33, 32, 31

nous la montrent [A.p.d] montant obliquement le long du bord in-

terne du myosepte, en compagnie du Nerf ventral [N.V). Au dessus

d'elle, le somite de rang suivant (XIX sur nos figures) va se ré-

duisant progressivement; sur la coupé fig. 31, il n'en reste plus que

quelques fibres musculaires et une étroite fente de sclérocèle. Le

Nerf ventral [N. V) contournant la pointe de ce somite (XIX) atteint

le Systeme nerveux centrai [S.N]. L'artère, comme le somite 18

tout entier, effectue son coude, que nous montre la fig. 31. Nous

l'avions suivie d'arrière en avant de la figure 33 à la figure 31,

nous allons devoir la suivre d'avant en arriére de la figure 31 à la

figure 35. Sur la fig. 32, nous la retrouvons, toujours dans l'épais-

seur du myosepte 18—19, au dessus du sommet du 19^ somite, et

sous le tunnel fibreux qui loge la racine nerveuse ventrale à sa

sortie de la moelle. Figure 33, ses rapports sont les mémes, mais

elle s'est élevée à mesure que le ig*' somite s'épaissit. Figure 34,

le myosepte 18— 19 est coupé tangentiellement, et l'artère y monte

verticalement pour atteindre la racine nerveuse dorsale {N,D}, qu elle

rejoint près de sa terminaison à la moelle, fig. 35.

A partir de ce point, l'Artère parietale dorsale devient extrè-

mement difficile à suivre, et je ne suis pas parvenu à me faire de

sa destinée ultérieure une idée parfaitement siire. Les faits qui

suivent demanderaient donc à. étre contròlés.

Tout d'abord, il me paraìt certain qu'au point où l'Artère rejoint

la racine nerveuse dorsale, elle donne naissance à un nouveau sy-
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stèrne de lacunes comparables aux lacunes déja étudiées à propos

des myoseptes. J'ai pu voir de ces espaces s'ouvrir dans l'artère,

et les suìvre jusqu'au dos du Systeme nerveux central et à la base

de la nageoìre dorsale, mais leur terminaison m'est restée inconnue.

Mais que devient l'Artère elle-méme? Je crois qii'elle s'imit

au uerf dorsal, de teile facon que les fibres nerveuses baignent daus

le plasma sanguiu, comme y baignent, ainsi que nous l'avons vu,

les lamelles des Muscles droit et parietal. L'artère accompagnerait

ainsi le nerf dorsal (ou du moins sa branche ventrale, seule exa-

minée) dans tout son trajet, et cela nous expliquerait ce fait, relevé

par différents auteurs, que VAmphioxiLS ne possedè pas — ou plutót

paraìt ne pas posseder — de vaisseaux cutanés.

Je ne présente toutefois cette Interpretation que comme une hy-

pothèse que les faits me font considérer comme extremement vrai-

semblable, mais qui demanderait à ètre vérifiée sur le vif en ali-

mentant des animaux avec des particules colorées, comme le firent

Weiss et Boveri. Elle cadre assez bien avec les observations de

différents auteurs, et mes propres observations plaident vivement en

sa faveur.

On a décrit, et décrit assez différemment, divers systèmes de

canaux qui parcourent les couches conjonctives sous-épidermiques

de VAmphioocus. Dès 1845, Quatrefages (15) crut voir, chez VAm-

phioxus vivant, un mouvement circulatoire se produire dans des la-

cunes creusées en différents points du corps, notamment sous l'épi-

derme. Marcusen (12), reprenant ces observations, décrivit sous le

noni de capillaires et rattacha à l'appareil circulatoire une foule de

canaux et d'espaces sous-cutanés de nature évidemment très diffe-

rente. Reichert (17) et Stieda (21), qui étudièrent de très près

ces formations, ne les virent en communication nulle part avec des

vaisseaux et nièrent, ou du moins mirent en doute la nature vascu-

laire que leur attribuait Marcusen.

Il est bien démontré aujourd'hui que certaines des cavìtés au

sujet desquelles le doute était encore permis alors (cavités metapleu-

rales, cavités de la nageoire dorsale, etc.) n'ont rien à voir avec la

circulation; cependaut les observations de Quatrefages et une partie

de Celles de Marcusen restent debout, et il n'est pas permis de nier

a priori l'existence de courants sanguius sous l'épiderme. Quel

trajet suivent-ils, c'est le point à examiner.

D'autre part, sans eutrer dans la question, si obscure et si con-

troversée, de la structure et de la genese des racines nerveuses dor-

35*
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sales de VAmphioxus, nous rappellerous qu'il semble aujourcriiui

bien établi que les nombreux noyaux cellulaires disséminés sur leur

trajet sont d'origine névrogliqne. Heymans & van der Stricht (6),

qui en fournirent la preuve embryologique, n'excluent cependant pas

la possibilité, pour uu bou uombre de ces noyaux, d'etre d'origine

differente, mésodermique.

C'est ce que mes observations m'amènent également à conclure.

Lorsqu'on examine attentivement sur des coupes transversales les

racines nerveuses postéiieures ou leur branche descendante, on peut

y constater l'existence de noyaux de deux espèces. Les uns, très

petits, très chromophiles, interposés entre les fibres nerveuses, re-

présentent certainement les éléments névrogliques propres au nerf;

les autres, moins nombreux, moins chromophiles, sont irrcgulière-

ment disséminés à la périphérie du nerf, auquel ils semblent consti-

tuer une gaìne. Le fait est surtout facile à observer lorsque le

nerf est légèrement rétracté. Les fibres nerveuses, pales, homogenes

et légèrement onduleuses forment un faisceau au milieu duquel

sont répandus les noyaux de névroglie, et ce faisceau lui-méme est

logé dans un espace dont nos noyaux de la seconde espéce tapis-

sent la paroi. Ces noyaux appartienneut-ils à une gaìne endothe-

liale et l'espace qu'ils délimitent autour du nerf revenu sur lui-méme

peut-il étre considéré comme un canal se rattachant à l'appareil cir-

culatoire? Cela me paraìt vraisemblable ; ce serait le long de ces

espaces périnerveux que se produiraient les courants de liquide

plasmatique observés par Quatrefages et Marcusen. A vrai dire,

je n'y ai constate que rarement la présence de coagula vivemeut

colorés par les réactifs, tels qu'on les observe dans le tronc de

l'Artére parietale dorsale. Leur présence, d'ailleurs, ne prouve, comme

on sait, rien en faveur de la nature vasculaire d une cavité.

Lorsque l'Artére parietale dorsale atteint la racine nerveuse po-

stérieure, elle semble. avous-nous dit, se perdre dans cette racine;

le nerf permet déjà de distinguer à ce niveau les deux espéces de

noyaux que nous avons distingués plus haut. Dans son trajet sous-

épidermique, la branche descendante du nerf dorsal croise, en raison

de sa faible obliquité, le bord externe de plusieurs myoseptes; en

ces points, le canal (^ui la loge me paraìt se dilater et fournir dans

répais;^eur du myosepte des lacunes comparables aux lacunes que

nous avons vues naìtre de l'artère parietale ventrale lorsqu'elle croise

le ligament denticulé, ou de l'artère parietale dorsale à son arrivée

au myosepte. Entin, lorsque le nerf atteint le bord inférieur de la
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rangée des somites et y abandoiiue sa branche viscérale ascendante,

je vois apparaìtre sur les coupes, en rapport immédiat avec l'origine

de ce rameau visceral, nu vaisseau qui se trouve représenté sur Ics

fig-ures 27, 28, 29 de uotre Planche 22 {V.pi). Cette Veine parie-

tale inferi eure passe, dans la région genitale où elle est surtout

l)ien observable, par la cloison intergonadiale (fig. 28) et se jette

dans la Veine cardinale (fig. 27).

Kapprochons ces dififérents faits: fusion de l'Artère parietale dorsale

avec la racine nerveuse dorsale correspondante, structure speciale de

cette racine logée dans une gaìne endotheliale, existence de lacunes

qui se détachent du canal entonrant le nerf au point où celui-ci

croise des myoseptes, et s'enfoncent dans leur épaisseur, enfin rela-

tions intimes de la Veine parietale avec le nerf. Il me semble

éminemmeut probable qiie nous sommes ici partout en présence de

l'Artère parietale dorsale: lorsqu'elle a rejoint la racine nerveuse

dorsale, elle s'y Joint, l'accompagne dans le myosepte, accompagno

sa branche descendante dans tout son trajet sous-cutané, et ne

l'abandonne qu'à l'extrémité inférieure des somites pour se jeter

dans la Veine cardinale.

Un point resterait à éclaircir dans cette description du trajet et

du mode de distribution des branchcs aortiques parietales. Nous

savons par quelle voie le sang est amene aux muscles des somites:

les Artères du Muscle droit et du Muscle parietal le déversent comme
dans un sac clos entre les lamelles musculaires. Mais je n'ai pas

réussi à déterminer avec certitude par quelle voie le sang quitte ces

muscles et regagne la Veine cardinale. Je serais tenté de considérer

comme jouaut le róle de vaisseaux musculaires efférents les lacunes,

creusées dans l'épaisseur du tissu conjonctif, qui se détachent à

dififérents niveaux des Artères parietales et s'enfoncent dans Tépaisseur

des myoseptes.

Addition au Chapitre 3.

Veine Communicante autérieure accessoire de Burchardt
(loc. cit., pag. 338 sqs.).

En étudiant la facon dont se termine à son extrémité antérieure

le coelome périhépatique, Burchardt signale une modalité à laquelle

il attaché une importance morphologique considérable. Chez un

tiers des individus examiués, il volt l'extrémité antérieure du coelome

périhépatique se prolonger vers l'avant en un tube, qui s'accole à
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la paroi du Corps après im trajet plus ou moins loug et s'ouvre à

l'angle externe du ccelome subcordal. Ce canal (»parietaler Längs-

canal«) conduit un rameau vasculaire, prolongement antérieur de la

Veine sus-hépatique, et dans un cas «exceptionnellement favorable»,

ce vaisseau, .gorge de sang, pouvait étre suivi non seulement jusqu'à

la paroi du corps mais jusqu'à la Veine de W. Müller droite: il

établissait donc une communication entre la Veine sus-bépatique et

la Veine de W. Müller droite, comme le fait plus en arrière le Sinus

de CuviER droit: d'où le nom de Veine communicante antérieure

accessoire que lui donne l'auteur.

Je ne suivrai pas l'auteur dans ses considérations sur l'ontogénèse

possible ou probable du canal coelomique en question, et je m'ab-

stiendrai de discuter la fragile homologie qu'il croit apercevoir entre

sa «Veine communicante accessoire» et une Veine vitelline de Ver-

tebre. A ce rapprochement et aux conclusions qu'il en tire au sujet

de la Phylogenese de l'oeuf alécithique de VAmjjhioxus s'opposent

un certain nombre de questions préalables.

Le »parietale Längscanal«, s'il n'est pas rare, est cependaut

une disposition anormale; cette disposition résulte-t-elle d'une ano-

malie de développement, auquel cas elle pourrait avoir une valeur

morpbologique, ou n'est-elle qu'un accident patbologique? Le travail

de BuRCHARDT ne permet pas de se prononcer. Ces adhérences

accidentelles, ces brides qui traversent la cavité péribrancliiale,

accompagnées toujours d'un développement anormal de la vasculari-

sation et parfois de la formatiou de véritables lacs sanguins^ sont

fréquentes chez les Amphioxus adultes; c'est ainsi, je dois l'avouer,

que j'avais considéré le »parietale Längscanal« lorsqu'il me tomba

deux ou trois fois sous les yeux, et je n'y avais pas attaché plus

d'importance qu'aux adhérences que j'observai une fois entre l'ex-

trémité antérieure du coelome périhépatique et la face inférieure du

ligament dentieulé.

BuRCHARDT ne nous indique pas à quel niveau son »parietaler

Längscanal« atteint la paroi du corps. Il semblerait d'après ses

ligures qu'il n'y cut à ce point de vue aucune fixité, l'union se

faisant indififéremment au milieu de la face interne d'uu somite ou

au bord interne d'un myosepte; j'ai moi-méme contròlé eette varia-

* Lacs dépourvus d'endotheliura. Burchardt ne représente nulle part de

noyaux dans la paroi de ses vaisseaux, ce qui augiuente la difficulté d'inter-

préter ses figures.
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Lilité, et puis ajouter que ce n'est méme pas toujours au niveau du

méme somite ou du méme myosepte que se termine le canal, ce qui

est difficile à concilier avec une valeur phylogéuétique quelconque

du vaisseau qu'il accompag-ne.

Le »parietale Längscanal« ne s'ouvre en réalité pas dans le

coelome subcordal, mais se termine en cul-de-sac; l'auteur me semble

avoir confoudu son extrémité externe avec le canal coelomique

parietal qui longe le bord interne des myoseptes et sur lequel son

attention n'était pas attirée.

Quant au cas unique où le vaisseau logé dans le «Canal longi-

tudinal parietal» pouvait étre suivi jusqu'au Vaisseau de Müllee, il

est diffìcile de l'apprécier, Tauteur n'ayant nulle part dans ses figures

tenu compte des artères parietales ventrales; le vaisseau tei qu'il est

figure PI. 25, sèrie 10, fig. 9^ atteiut la paroi du corps au point où

un myosepte croise le bord externe du ligament denticulé, c'est-à-

dire précisément là où une artère parietale ventrale doit s'enfoncer

dans un canal coelomique parietal. Qu'est donc le vaisseau repré-

senté fig. 9% qu'est l'espace qui Tentoure, il est difficile de le dire;

mais il semble bien qu'on soìt ici en présence d'une anastomose en

tout cas anormale et vraisemblablement pathologique entre le rameau

vasculaire du »parietalen Längscanal« et une Artère parietale

ventrale.

En résumé, il me paraìt extrémement douteux que la «Veine

communicante accessoire» de Burchardt doive rentrer dans un

schema de lappareil vasculaire de VAmphioxus.

Chapitre 4.

Tascularisation des Glaudes genitales.

Dans la cloison mitoyenne qui séparé deux poches genitales

voisines descend une Artère parietale ventrale, et monte une Veine

parietale inférieure, extrémité d'une Artère parietale dorsale. Ces

deux vaisseaux se jettent dans la Veine cardinale, et n'ont aucuu

rapport avec les glandes sexuelles.

Vers le milieu de la longueur de chaque poche genitale, la Veine
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cardinale (antcrieure oii postérienre suivant le numero du gonotome

examiné) passe sur le bile d'une glande sexuelle. Elle est à ce

niveau directement en contact avec l'epithelium germinatif, et fournit

à Forgane ses vaisseaux ovariens ou testiculaires.

Langerhans (7) a très exactement décrit le mode de distribution

de ces vaisseaux. Pour le testicule en particulier, il signale la fa§on

dont les branches de division de la «Veine testieulaire» rayonnent

en se ramifiant et s'anastomosant à la face interne de la glande, en

contournent les bords, et se répandent à sa face externe. J'ai moi-

méme (10) confirmé ses observations à propos de l'ovaire, et précise

quelque peu, au point de vue histologique, les relations des rameaux

vasculaires avec la glande et avec le feuillet visceral de l'epithelium

coelomique qui la tapisse. Je reuvoie pour le detail à ces de-

scriptions.

Mais il est un point sur lequel il nous faut arrèter un instant.

C'est en vain qu'on cliercherait une artère amenant au testicule ou

à l'ovaire le sang qu'à première vue on en peut supposer emmené
par les Vaisseaux génitaux, affiuents des Veines cardinales. Ce

vaisseau afferent n'existe pas, et la vascularisation des ovaires comme

des testicules est exclusivement sous la dépendance des Veines

cardinales. L'examen d'une foule de glandes, tant màles que femelles,

à tous les Stades de leur développement, ne m'a laissé aucun doute

à ce sujet.

Comment donc les Veines cardinales, auxquelles les glandes

sexuelles sont suspeudues par un court pédicule vasculaire, peuvent-

elles, à elles seules, en assurer la vascularisation? Je ne suis pas

parvenu à trancher la question. Peut-étre faut-il admettre l'existence

d'une circulation collaterale, d'un courant sanguin greflfé sur la Veine

cardinale au niveau de chaque glande? En ce qui concerne les testi-

cules, la disposition des vaisseaux est très favorable à cette Hypo-

these; en etfet, la Veine cardinale fournit à chaque glande male

quatre à cinq branches, branches qui naissent isolément du tronc

veineux, et s'échelonnent sur tonte la longueur de l'organe; la plus

antérieure en atteint l'extrémité antérieure, la plus postérieure (PI. 22

fig. 26, V.t) en atteint l'extrémité postérieure. Mais il n'en est pas

de méme pour les ovaires: la Veine cardinale ne donne à chaque

ovaire qu'un seni vaisseau Ovarien, ou, au maximum, deux vaisseaux

qui naissent còte-à-còte; admettre une circulation collaterale est donc

ici difficile ou impossible.
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Addition au Chapitre 4.

BuECHAEDT (loc. cìt. pog. 769): »Diese Arterien [parietales inféri-

enres] habe ich wiederholt auf Schnitten, wenn auch nicht bis an

die Gonaden, so doch bis dicht oberhalb derselben verfolgen können.

Für ihren Eintritt in die Gonaden giebt es nur eine mögliche Stelle,

d. i. der am hinteren Pole befindliche Stiel derselben, mit dem sie

an die innere Bauchfascie befestigt ist. Es ist nicht richtig, wenn

Legros (18 15) die Keimdrüse nur an ihrer inneren, atrialen Seite,

dort wo ihre Sammelvene in die Lateralvene übertritt, fixirt sein lässt.

Der hintere Stiel lässt sich an geschlechtsreifen sowohl wie noch

unreifen Thieren erkennen. Bei letzteren habe ich wiederholt die

birnförmigen Drüsen, wahrscheinlich Hoden, offenbar in Folge des

Härtens, in der Weise zerrissen gesehen, dass der größere Theil

der Drüse dem inneren subatrialen Blatte anlag, während der kleine

Stiel außen an der inneren Bauchwand hing, und das an einer ganzen

Reihe von Drüsen.«

Mon étude de la vascularisation des glandes genitales m'ayant

mal satisfait, c'est avec joie que j'aurais accueilli cette rectification

de BuECHARDT, ct je me suis empressé d'en vérifier Texactitude.

Une révision attentive de mes préparations ne me permet malheureu-

semeut pas de me rendre à son avis.

L'Artère parietale ventrale, quii suppose aboutir à la glande,

sans d'ailleurs l'avoir suivie jusqu'à son extrémité, longe, comme nous

l'avons vu, le bord interne de la cloison intergonadiale, et se jette

dans la Veiue cardinale. Le ;> kleine Stiel« suspendu à la paroi du

corps ne lui appartient donc pas.

Et ce pédicule vasculaire , lui méme , va-t-il à la glande geni-

tale? Mes coupes répondent négativement ; mais elles nous expli-

queront, je pense, ce qui a pu en imposer à l'auteur. Son »kleiner

Stiel« que l'action des réactifs aurait rompu , la figure 29, PI. 22,

nous le montre saillant sous le feuillet epithelial parietal du gono-

tome {V.jn), et je le retrouve sur tonte une sèrie de poches geni-

tales: c'est, coupée obliquement, notre Veine parietale infé-

rieure, au moment où elle vient d'abandonner le nerf dorsal au

bord iuférieur du somite, et où elle va s'engager dans la cloison

intergonadiale. Comme cette dernière, elle est oblique en avant et

en dedans, de sorte qu'il faut pour la suivre jusqu'à son embouchure

dans la Veine cardinale (fig. 27) remonter la sèrie des coupes.
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Qiiand mes figures ont été choisìes et dessinées, je ne pré-

voyais pas Tobjection; sinon, j'aurais représenté ime coupé inter-

raécliaire entre les tigures 26 et 27, pour moutrer qiril n'y a rieii

de commim entre le Vaisseau testiciilaire, V.t (fig. 26) et la Veine

parietale inférieure, V.jn (fig. 27). Le doute n'est du reste possible

que pour les jeunes testicules, qui reeoivent des branches multiples

de la Veine cardinale, jusqu'à leur extrémité postérieure: la der-

nière de ces branches y est immédiatement en avant de la cloison

intergonadiale et de la Teine parietale inférieure. Le jeune ovaire,

dont le bile très réduit ne regoit (pi'un ou deux Yaisseaux ovariens,

ne permettrait aucune confusion.

Késumé et Oonclusions.

Les nombreux détails topographiques sur lesquels j'ai du m'appe-

santir pour préciser le trajet et les rapports des vaisseaux, objet

princii)al de ces rechercbes , m'out fourni l'occasion de 'relever en

passant un certain nombre de faits qui peuvent n'étre pas dénués

d'intérét: Muscle trapèze, canaux coelomiques pariétaux, trajet parti-

oulier de la branche viscérale ascendaute de certains nerfs dorsaux,

nerfs «cardiaques>', etc.

Mais ces observations à coté et la forme analytique (jue la na-

ture méme du sujet imposait à mon exposition ne peuvent qu'avoir

nui à cette dernière, et rendront, je le crains, la lecture de ce tra-

vail assez fastidieuse.

Il ne sera donc pas inutile de résumer très brièvement les faits

acquis.

L Appareil vasculaire.

1. La question théorique qui se posait était celle-ci : les cavités

vasculaires sout-elles, ou non, chez VAnqjhioxus, en communicatìon

avec les cavités coilomiques? Le fait de cette commuuication

n'autoriserait, à vrai dire, aucune conclusion sur la valeur niorpho-

log-ique de l'appareil circulatoire de VAììiphioxus^ vu notre ignorance

absolue de son outogénèse, mais il aurait cependant une certaine

importance. Lankestek y vit une preuve de l'état d'extrcme de-
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gradatiou du Systeme vasculaire, et il pourrait, par extensiou, ap-

porter un appui à la thèse de la dégradation de tout le type Cé-

phalochordé.

Les Communications de ce g-enre, jadis admises chez un certain

nombre d'animaux, sout deveuues de plus en plus problématiques;

toutes les recherches out abouti à démontrer que cbez toutes les

formes où un doute avait pu subsister, ou bien les orifices de com-

munication autrefois décrits n'existeut pas, ou bien les cavités dans

lesquelles ces orifices permettent au saug de se déverser n'ont rien

à voir avec le ccelome.

L'indépendance anatomique et embryologique des cavités vascu-

laires et coelomiques parait aujourd'hui hors de question. Cette in-

dépendance, H. E. Ziegler la formula nettement, au point de vue

embryologique, daus son intéressante revue': «chez les animaux où

il existe un deutérocèle et un a})pareil vasculaire, ce dernier est une

dépendance de la cavité du corps primaire et non de la secondaire».

Sedgwick couclut de méme au point de vue anatomi(iue dans son

traité d'embryologie; il déclare à projìos des observations faites cbez

certaines Hirudinées: «A contiuuity between the vascular System

and the undoubted Coelom of the Sinuses [de la Sangsue] would be

a unique phenomenon in the structure of the animai kingdom.»

Les Gnathobdellides, ({ui inspirent à l'auteur anglais cette })ru-

dente réserve, ont été récemment l'objet d'une étude très couscien-

cieuse et très delicate de Goodrich 2. Pour autaut que j'en puisse

juger, il n'est guère possible de douter de Texactitude des faits

décrits par lauteur, et il faut admettre avec lui que chez les formes

qu'il a examinées, Aulostoma et Hiriido, vaisseaux sanguins, sinus et

canaux du tissu botryoidal communiquent librement.

Seule, rinterprétation de ces faits reste chanceuse. La valeur

d' «undoubted coelom» des sinus est-elle bien démontrée? Goodrich

lui-méme hésite à prendre parti, et s'il accorde, à la suite de Bürger,

une valeur coilomique vraie au sinus ventral et aux sinus périné-

phrostomiaux, il tend à admettre que le sinus dorsal des Gnatho-

bdellides est de nature vasculaire. Ou voit combien les faits établis

par Goodrich restent diffìciles à Interpreter, et combien il serait

1 H. E. Ziegler, Über den derzeitigen Stand der Cölomfrage. in: Verh.

D. Z. Ges. 8. Vers. 1898.

- E. S. Goodrich, On the communication betweeu the coelom and the

vascular System in the Leech. in: Q. Journ. Micr. Sc. (2) Vol. 42 1899.
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téméraire d'invoqiier contre la thése de riudépendance formulée par

ZiEGLER, l'exeraple des Hirudinées.

Kesterait donc, eomme exception à la règie, YAinphioxus. En

ce qui le concerne, la difficulté u'est plus la méme; l'embryologie

uous permettant de definir uettement ce qui chez lui est coelome et

ce qui ne l'est pas, la seule question à trancher est celle-ci: les

vaisseaux s'ouvrent-ils ou ne souvrent-ils pas en certains points dans

ce coelome?

Malg-ré les trop uombreuses lacunes de mes observations, je crois

pouvoir répondre négativement: nulle part je n'ai vu une branche

vasculaire s'ouvrir dans un espace crclomique; aux endroits où de

telles Communications avaient été admises, j'ai pu m'assurer qu'elles

u'existent pas.

Au point de vue anatomique et, vraisemblablement, aussi par

son dévelop})ement, VAniphioxus rentre dans la loi generale. En

certains points des parois du corps, il est vrai, l'appareil vasculaire

s'ouvre dans un Systeme de lacunes interstitielles, l'endothelium

vasculaire s'arréte (ou du moins n'est plus constatable) et le sang

deverse par les artérioles court, jusqu'à l'origine des veiuules qui

doivent le reprendre, entre les éléments propres des tissus. A cette

circulation lacunaire se rattachent les fentes qui séparent les lamelles

des muscles droits et pariétaux, les lacunes creusées en certains

points déterminés de la cbarpente conjonctive des myoseptes, et, je

le crois du moins, les espaces où baignent les fibres des nerfs

dorsaux.

Mais toutes ces lacunes sont absolument indépendautes du coelome

et appartiennent morphologiquement au protocèle. Il est donc simple-

ment permis de dire que l'appareil vasculaire de VAmpliioxus se

compose d'un certain nombre de troncs artériels et veineux bien

définis, délimités par une conche endotheliale continue, et que le

réseau capillaire qui, chez un Craniote, établirait la communication

entre l'extrémité périphérique de ces vaisseaux est, chez lui, re-

présenté par un Systeme d'espaces blastocéliens.

Est-ce là un caractère de dégradation? La question vaut d'étre

examinée. L'appareil vasculaire des Invertébrés, envisagé au seul

point de vue de l'anatomie comparée, y fournit une réponse pé-

remptoire.

Chez les Arthropodes, il fiiut, comme on le sait, mettre de

coté les Arachnides et les Insectes, chez lesquels la réduction de

l'appareil vasculaire est une conséquence du développement de plus
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en plus grand de l'appareil aérifère des traeliées; le liquide sanguin

perdaut de plus en plus ehez eux sou ròle vecteur d'oxygèue, la

régression des vaisseaux est parallèle à l'ada})tation plus parfaite et

au perfectionnement méme de l'organisme. Mais les Crustacés sout

iustructifs : abstraction faite des formes nettement aberrantes ou

dégradées par le parasitisme (Copépodes, Lernéens, Cirripèdes etc.),

nous voyons chez eux que daus les groupes les plus inférieurs les

troncs vasculaires différenciés sont réduits au minimum, et l'appareil

lacuuaire extrémement développé; à mesure qu'on s'élève dans la

sèrie, les vaisseaux se développent, le Systeme des lacunes diminue

(Ampliipodes, Isopodes), jusqu'à ce qu'enfin, tout au baut de l'écbelle,

les artères parfaitement différenciées se prolongent dans des ca-

pillaires bien développés, qui aboutissent à un Systeme lacunaire

très réduit (Podopbtalmes).

Le méme envabissement progressif par des vaisseaux différen-

ciés, du territoire primitivement occupé par l'appareil lacunaire

s'observe également chez les Mollusques, lorsqu'on s'éléve des

formes les plus primitives, des Ampbineures, aux formes les plus

élevées.

Mais Textension progressive des vaisseaux et la réductiou pro-

gressive des espaces lacunaires creusés dans ou entre les tissus ne

sont nulle part, peut-étre, aussi nettes que dans le groupe si special

et si naturel des Némertiens; toutes les transitions existent entre

l'appareil circulatoire pres(iue exclusivement lacunaire d'un Palseoné-

mertien inférieur, les troncs bien dévelojjpés d'un Schizonémertien et

l'appareil vasculaire comi)lètement clos des Hoplonémertes.

L'extension considérable de la portion lacunaire du circuit

sanguin nous apparaìt donc comme un caractère des formes les plus

primitives de tous les groupes d'Invertébrés.

Si nous nous en tenions aux données de la seule anatomie

comparée, il serait au moins aussi legitime de voir dans l'appareil

circulatoire de VAinpMoxus un état primitif que les signes d'une

dégradation. Mais l'embryologie nous oblige à poser ici une question

préalable, à laquelle l'état actuel de nos connaissances ne permet

pas de répondre: Jusqu'à quel point est-il legitime de comparer

l'appareil vasculaire des Invertébrés avec celui des Vertébrés? Et

quelle place occupe entre ces deux groupes VAìnjykioxus, que tant

de caractères anatomiques, que la disposition méme de ses principaux

troncs artériels et veineux rattacbent d'autre part si étroitement aux

Craniotes? Nous l'ignorons, et nous ne pouvons que déplorer de
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nouveaii robscurìté complète où les difficultés teclmiqiies laissent

plongée la qiiestiou si importante de l'origine des endotheliums

vasculaires de VAmphioxus.

2. Un caractère de dégradatiou de l'appareil vascnlaire dont il

est plus aisé de jiiger et qni écbappe à la critiqiie embryologi(|ue,

est la réductiou de cet appareil, ehez une forme donnée, à quelques

uns des principaux troncs vasculaires des formes types de sa classe.

Les Invertébrés nous en fournissent les exemples les plus variés:

uous voyons, chez les espèces parasites notamment, disparaìtre cer-

taines portions de l'appareil vasculaire, d'autres portions n'étant plus

directement en contiuuité avec Porgane centrai de la circulation.

C'est cette disposition qui a pu paraìtre réalisée chez \Ampkioxus.

Les Vaisseaux de W. Müller, par exemple, semblaient ne communi-

quer avec aucun des troncs artériels et veineux bien connus; de

plus, leur constance a pu étre mise en doute (Willey 24); or, comme
nous l'avons montré depuis longtemps, c'est là une double erreur, et

cette erreur une fois corrigée nous permettra d'esquisser dans ses

grandes lignes la disposition de l'appareil circulatoire dans les parois

du Corps de XAmphioxus et de reconnaìtre dans cette disposition

les traits fondamentaux d'un appareil circulatoire de Vertebre.

3. Dans le schema qui suit, schema malheureusement incom-

plet comme mes observatìous, je ferai abstraction des données biblio-

graphiques et n'insisterai plus sur la part qui revient à chaque

auteur.

a. La circulation des parois du corps est assurée de chaque

coté par deux troncs longitudinaux: l'Aorte (ou Tune des Aortes,

snivant la région), et un Vaisseau de W. Müller. Ce dernier

collecte le sang qui a baigné les somites et les glandes genitales

de son còte; ce sang est recueilli au niveau de l'extrémité postéri-

eure de la branchie par un vaste Sinus transversal qui va le dé-

verser à l'origine du «coeur», c'est-à-dire au point où la Veine sus-

hépatique se recourbe pour se eontinuer dans l'Artère bran-

chiale primaire.

Il semble éminemment probable que ce Sinus transversal est

homologue au Sinus de Cuvier des Craniotes; la partie du Vais-

seau de Müller située en avant de lui répondrait donc à la Veine
cardinale ant èri eure, la portion du Vaisseau de Müller derrière

lui, à la Veine cardinale postérieure des Craniotes.

J'ai, dans le cours de ce travail, traité du mode de terminaison

postérieure des Vaisseaux de Müller et j'ai compare la disposition
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observée au niveau de l'anus avec celle qiie présentent, à un mo-

ment de lenr développemeut, les Sélaciens. Je n'insiste plus sur

ce point, qui plaide vivement en faveur de l'homologie proposée.

b. L'Aorte ou l'une des Aortes fournit à cliaque myosepte deux

artères: une Artère parietale ventrale et une Artère parietale

dorsale.

e. Dans la région branchiale, plus particulièrement examinée,

chaque Ar ter e parietale ventrale descend le long du bord interne

de sou myosepte sous la somatopleure du coelome subcordal. Ar-

rivée au bord externe du ligament denticulé, l'Artère le traverse en

s'eng-ageaut daus le canal cfdomique parietal dont nous parlerons

plus loin; elle fournit à ce niveau:

une Artère supérieure du ligament denticulé;

une Artère inférieure du ligament denticulé;

des lacunes vasculaires creusées dans l'épaisseur du myosepte.

L'artére parietale ventrale, continuant son trajet au bord interne du

myosepte, atteiut une cloison interposée entre deux poches périgo-

nadiales; elle louge le bord interne de cette cloison et se jette dans

la Veine cardinale (antérieure ou postérieure, suivaut le nu-

mero du Segment).

Les Artères parietales ventrales situées plus en arrière,

entre l'extrémité postérieure du ligament denticulé et l'anus, four-

nissent simplement des lacunes aux myoseptes et se terminent dans

la Veine cardinale postérieure de leur coté. Les rameaux que

l'Aorte abandonne à la cloison périentérique sont assez variables;

ils naissent souvent par un tronc commun avec TArtère parietale

ventrale correspondante; je me demande si on ne devrait pas dire

qu'ils naissent de cette Artère et correspondent aux Artères du liga-

ment denticulé.

Les Artères parietales ventrales situées en avaut du pre-

mier are brancliial sont encore à étudier, spécialement celles du

coté droit qui naissent au niveau du glomus.

d. Les Artères parietales dorsales fournissent, en atteignant

le bord interne de leur myosepte:

une Artère du Muscle droit;

un ou des rameaux artériels du Muscle parietal;

des lacunes vasculaires pour le myosepte.

EUes longent ensuite le bord interne du myosepte, obliques

comme lui d'abord en avant et en haut, puis en haut et en arrière,

et atteigneut la raeine nerveuse dorsale un peu en dehors de sou
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point d'émerg-ence. Leur trajet devient ici plus diffìcile à déterminer

avec certitude. De mes observations, il résulterait qu'elles fournis-

sent des lacnnes à la région du Systeme nerveux et de la nageoire

dorsale, puis qu'elles se joigneiit au nerf dorsal, en lui formant une

gaìne endotheliale qui accompagne sa branche descendante jusqu'au

bord inférieur des somites; ces faits devraient étre vérifiés par la

métbode des injections pbysiologiques.

e. Au bord inférieur des somites naissent des veinules, formées

de la confluence de lacunes vasculaires et oontinuant vraisemblable-

ment le trajet des Artères parietales dorsales. Ces Veines parie-

tales inférieures, métamériques, s'eugagent de dehors en dedans

dans une cloison intergonadiale et vont s'ouvrir dans la Veine car-

dinale (antérieure ou postérieure suivaut Tendroit).

f. 11 reste des doutes au sujet de la vascularisation des glandes

genitales; elles sont suspendues à la Veine cardinale par des Veines

ovariennes ou testiculaires volumineuses dont Langerhans a

parfaitemeut déciit le mode de ramitìcation à la surface de l'epithe-

lium germinatif. Mais il n'existe pas de vaisseaux afférents venant

de l'Aorte ou des Artères parietales.

IL Muscle Trapeze.

A l'extrémité postérieure de la région branchiale, les deux liga-

ments dentieulés droit et gauche perdent leurs insertions internes à

l'extrémité supérieure des arcs branchiaux, tandis que leurs insertions

externes remontent jusque sous l'Aorte. Ils se contiuuent ainsi

dans la longue cloison en forme de sangle qui séparé la fente coe-

lomique periintestinale de la cavité péribranchiale.

La portion verticale de cette «cloison périentérique» est, dans

sa partie antérieure, doublée à sa face interne par une large et

mince lame musculaire striée, le Muscle trapèze.

Ce Muscle trapèze n'existe que du coté droit; à gauche il

fait totalement défaut ou est atrophié, sans que j'aie pu déterminer

si cette différence est primitive ou secondaire. Ses limites sont in-

diquées par une ligne poiutillée dans la figure d'ensemble fig. 30

PI. 22. Sa base s'insère à la masse squelettique axiale sous l'Aorte

droite; son sommet traverse la fente ccelomique periintestinale et

s'attache au tube digestif par l'iutermédiaire d'un repli splanchno-

pl curai.
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Son action, comme sa signilìcatiou morpholog-ique me sont in-

coiiuues. Il est ìnnervé par un volumineux rameau de la branche

viscérale ascendaute du 28"^ nerf dorsal droit.

III. Canaux ccelomiques pariétaux.

Le coelome subcordal de la région branchiale est uni aux ea-

vités coelomiques périgonadiales par une sèrie de canaux coelo-

raiques métamériques.

Ces canaux débouchent dans le C(]elome subcordal au point où

le bord interne des myoseptes croise la ligne d'insertion parietale

du ligament denticulé. Ils descendent obliquemeut eu bas et en

arrière, et chacuu d'eux s'ouvre dans la poche genitale située der-

rière le myosepte dont il a longé le bord interne.

J'ai ra})})elé plus haut la lame cellulaire »[ue Roveri décrivit

entre les poches genitales et le coelome subcordal, et l'interpréta-

tion qu'il en donna. Cette lame est en réalité discontinue: ce sont

des canaux de réunion métamériques, permeables encore chez Tadulte,

qui unissent au splanchnocèle l'extrémité inférieure du coelome Seg-

mente représentée par les poches genitales.

IV. Branche viscérale ascendante des nerfs dorsaux.

Beaucoup des détails que j'ai pu ajouter à notre connaissance

de la branche viscérale ascendante de certaius nerfs dorsaux (27" à

31^) ne présentent encore d'intérét que pour l'anatomiste qui s'oc-

cupe spécialement de VAmphioxus ^ et pour qui des renseignements

tO})ographiques précis sont toujours précieux.

Je m'abstiens donc de résumer ces faits. Quelques uns seule-

ment ont une portée plus generale et doivent trouver place ici.

1. La branche viscérale ascendante du 28^ nerf dorsal droit in-

nerve le Muscle trapèze; ce fait démontre la nature physiologi(iuement

mixte de cette branche. Les nerfs viscéraux ascendants renferment

des fìbres motrices, de méme que les nerfs viscéraux transverses

qui, comme on le sait, fournissent au Muscle transverse.

2. La branche viscérale ascendante du 28^ nerf dorsal, tant

droit que gauche, fournit, si mes observations sont exactes, des

rameaux importants aux vaisseaux de la région , c'est-à-dire

à la boucle de la Veine sus-hépatique et à l'origine de l'Artére

Mittheilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 15. 36
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branchiale primaire. La méthode de Golgi ou le bleu vital devraient

étre employés poiir fixer exactement le domaine d'innervation de ces

rameaux «eardiaques».
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Explication des figures.

Abréviatìons générales.

Les somites sont numérotés en chiflfres romains, de méme que les gono-

tomes.

Les nerfs ou leurs branches portent en chiffres arabes le numero du

somite auquel ils appartiennent.

A Artère branchiale primaire.

A.m.d Artère du Muscle droit.

A.m.p Artère du Muscle parietal.

Ao Aorte ; Ao.d Aorte droite ; Ao.g Aorte

gauche.

A.p.d Artère parietale dorsale.

A.p.v Artère parietale ventrale.

G Corde dorsale.

C.coc.p Canal coelomique parietal.

Coe Splanchnocèle periintestinal ou

périhépatique.

Coe' Splanchnocèle subcordal.

C.P Cloison périentérique.

G.per Cavitò péribranchiale.

Ep.per Epithelium péribranchial.

O.ep Gouttière épibranchiale.

G.coe Ccelome périgonadial.

Hep Diverticule hépatique.

L.d Ligament denticulé.

l.s lacunes vasculaires du tissu con-

jouctif.

Mcl Myocèle.

Met Repli metapleural.

M.dr Muscle droit.

M.pa Muscle parietal.

Ms Myosepte.

M.Tr Muscle trapèze.

M.v Muscle transverse.

N.D Racine nerveuse dorsale , ou sa

branche ventrale.

N.m.tr Nerf du Muscle trapèze.

N.V Racine nerveuse ventrale.

N.v.d Branche viscérale ascendante d'un

nerf dorsal droit.

N.v.(j Branche viscérale ascendante d'un

nerf dorsal gauche.

B.L Recessus péribranchial de Lan-

KESTER.

36*
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B.lds Artère supérieure du ligament Spi Splanchnopleure.

dentìculé. T Testicule.

i?.M* Artère inférieure du ligament den- T.d Tube digestìf en arrière de In

ticulé. branchie.

B.N Rayon de la nageoire dorsale. V.C.a Veine cardinale antérieure.

Sci Sclérocèle. V.C.p Veine cardinale postérieure.

S.Gu.d Sinus de Cüvier droit. V.ov Veine ovarienne.

S.Cu.g Sinus de Cuvier gauche. V.p.i Veine parietale inférieure.

S.N Systeme nerveux centrai. V.s.h Veine sus-hépatique.

So Somatopleure. V.t Veine testiculaire.

Planche 20.

Figures 1 à 6. Amphioxus femelle, long de 38 millimètres. Coupes transver-

sales de la région rétrobranchiale. Ces coupes, épaisses de 10 [jl, sont

choisies dans une sèrie pratiquée d'avant en arrière; la première et la

plus antérieure (fig. 1) étant numérotée i, les suivantes piirteraient

respectivement les numéros 10, 15, 20, 24, 28.

(Sublime acétique, carmin boracique. — Grossissement environ 55.)

Ces coupes montrent:

a) Sinus de Cuvier (droit, S.Cu.d; gauche, S.Cu.g): Leur origine

au eonfluent des Veines cardinales antérieure [V.C.a] et

postérieure (V.C.p) (fig. 1, S.Cu.g; fig. 3, S.Cu.d. — Leur trajet

ascendant à la face interne de la paroi du corps (figs. 1, 2, S.Cu.g;

figa. 3, 4, S.Cu.d). — Leur coude et leur trajet transversai à traverà

la cavitò péribranchiale C.Per (figs 1 à 4, S.Cu.d; figs. 2 à 5, S.Cu.g).

— Leur embouchure dans la Veine sus-hépatique, V.s.ìi (fig. 5,

S.Cu.d; fig. 6, S.Cu.g).

b) Branche viscérale ascendante du nerf dorsal du 288 go-

mite (Branche du nerf droit, N.v.d.28; branche du nerf gauche,

N.v.g.28). Naìt de la branche ventrale du nerf dorsal [N.D.28] à la

pointe du 26e somite (fig. 5, N.v.d.28). Rejoint le Sinus de Cuvier
et l'accompagne jusqu'à son embouchure dans la Veiue sus-

hépatique.

N.m.tr (figs. 4, 5, 6). Rameau de N.v.d.28 destine au Muscle

trapèze.

N.X (fig. 4). Son congènere du coté gauche, branche de N.v.g.28.

e) Muscle trapèze (M.Tr) doublant intérieurement la cloison péri-

entérique [CP) du coté droit.

Planche 21.

Figure 7. Amphioxus long de 32 millimètres. Coupé transversale. Extrémité

antérieure de la Veine cardinale antérieure gauche (V.Ca) au nlveau
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de l'extrémité inférieuie du 6« somite. Elle regoit l'Artère parietale

ventrale {A.p.v] du myosepte VI—VII.

(Sublime acétique, hématoxyline-éosine. Grossisseraent 120.)

Figs. 8 et 9. Atnphioxus long de 34 milliuiètres. Coupes transversales mon-

trant les rapports des Veines cardinales posterie u res {V.C.p)

au niveau du pore atrial (fig. 8) et entre le pore atrial et l'anus (fig. it).

La veine gauche s'amincit et disparaìt; la veiue droite longe l'union

du plancher et de la paroi laterale de la cavité péribranchiale (fig. 8),

puis le bord inférieur du prolongoment postérieur de cette cavité.

(Sublime acétique, hématoxyline-éosine. Grossissement 75.)

Fig. 10. Amphioxus long de 13,5 millimètres. Coupé transversale passant

par l'anus (An). — M.an Muscle anal.

La Veine cardinale postérieure gauche a disparu. La Veine

cardinale postérieure droite [V.C.a) s'ouvre dans la racine

de la Veine caudale [V.cd), à droite de l'anus.

(Sublime acétique, carmin boracique. Grossissement 220.)

Figs. 11 ä 16. Amphioxus long de 34 millimètres. Coupes transversales de la

régioa rétrobranchiale. Trajet à traverà la cavité péribranchiale des

branches viscerales ascendantes des nerfs dorsaux des 27e à 30e so-

mites.

(Sublime acétique, hématoxyline-éosine. Grossissement 160.)

Fig. 11. Branche du Nerf du 27e somite droit [N.v.d.27). — M.tr

Muscle trapèze dont N.v.d.27 va atteindre le bord an-

térieur.

Fig. 12. Branche du Nerf du 29e somite droit {N.v.d.29}. — M.tr

Muscle trapèze, dont N.v.d.29 atteint le bord postérieur.

Fig. 13. Branche du Nerf du 27e somite gauche {N.v.g.27); son

meso est complet.

Fig. 14. Branche du Nerf du 28« somite gauche [N.v.g.28]. —
S.Cu.g Sinus de Cuvier gauche.

Figs. 15 et 16. Branche du Nerf du 3oe somite gauche [N.v.g.30).

La figure 15 montre le nerf traversant la cavité péri-

,
branchiale G.Per] près de sa voùte, et atteignant la

eleison pérìentérique [G.P] près de son bord supérieur.

La figure 16 montre, trois coupes plus en avant, les

filets nerveux qui ont contourné la voùte du coelome

[Coe) et redescendent sous la splanchnopleure [Spi)., et

les filets nerveux qui restent dans la cloison périentérique

pour y former plexus. — A.p.d Artère parietale dorsale.

A.p.v Artère parietale ventrale naissant de l'Aorte

gauche (Ao.g).

Fig. 17. Amphioxus long de 45 millimètres, coupé transversale. Arrivée à la

paroi périentérique [G.P] du Sinus de Cuvier gauche [S.Gu.g] et de

la branche viscérale ascendante du Nerf dorsal du 28« somite gauche

[N.v.g.28;. — Ep Epithelium péribranchial; So Somatopleure.

(Sublime acétique, hématoxyline-éosine. — Grossissement 525.)
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Planche 22.

Fig. 18. Meme animai qui a foiuni les figs. 1 à 6. Coupé transversale passant

imniédiatenient en arrière de celle représentée fig. 5, PI. 20. Insertions

du Muscle trapèze [M.Tr] à la paroi du tube digestif. La somato-

pleure {So) l'entoure et se continue avec la splanchnopleure (Spi). Le

Sinus de Cuvier droit [S.Cu.d) s'ouvre dans la Veine sus-hépatique

(cf. fig. 5, PI. 20); la branche viscérale ìN.v.d.28) a fourni le Nerf du
Muscle trapèze (iV.lfir) qui se ramifie dans la cloison périentérique

sous la lame musculaire.

(Grossissement 160.)

Fig. 19. Amphioxus long de 28 millimètres. Coupé transversale, un peu oblique

d'avant en arrière et de droite à gauche, passant à la foìs par l'ori-

gine d'une Altère parietale ventrale [A.p.v] à l'Aorte droite

(Ao.d) et par l'origine d'une Artère parietale dorsale [A.p.d] à

l'Aorte gauche [Ao.g).

(Sublime acétique, carmin boracique. — Grossissement 150.)

Figs. 20 à 24. Amphioxus male, à maturité sexuelle. Longueur 40 millimètres.

Les figures représentées, prises dans une sèrie de coupes transversales

pratiquées d'avant en arrière raontrent les rapports et le mode de

distribution d'une Artère parietale ventrale [A.p.v] au niveau

des insertions externes du ligament denticulé [L.d), et ses relations

avec le Canal coelomique parietal iG.coe.p).

(Sublime acétique, hématoxyline-éosine. — Grossissement 260.)

Fig. 20. L'Artère parietale ventrale [A.p.v] fournit sonRameau
supérieur du ligament denticulé [R.Ids).

Fig. 21. Le rameau {R.lds) court horizontalement vers l'arrière;

le ligament denticulé {L.d) se deprime en entonnoir de-

vant l'Artère parietale ventrale [A.p.v] qui poursuit son

trajet descendant le long du bord interne du myo-

septe [Ms].

Fig. 22. Fond de l'entonnoir forme par le ligament denticulé,

et origine du Canal coelomique parietal [G.coe.p], ouvert

dans le ccelome subcordal (eoe'). L'Artère parietale

ventrale s'engage dans ce canal. Elle abandonne à ce

niveau son Rameau inférieur du ligament den-
ticulé [B.ldi], qu'on retrouve sur les figures 21 et 20.

Fig. 23. La direction horizontale du rameau R.lds n'a pas varie;

le ligament denticulé le rejoint en se relevant au bord

postérieur de son entonnoir. Le myosepte [Ms) a con-

tinue son trajet descendant; l'Artère parietale ventrale

[A.p.v] accompagne toujours son bord interne, sous

l'epithelium du Canal coelomique parietal [G.coe.p),

Fig. 24. L'artère [A.p.v) et le canal [G.coe.p) abandonnent le bord

interne du myosepte [Ms) et courent horizontalement à

la voùte d'une poche genitale très disteudue [O.coe).

Fig. 22ti=i. Meme animai, au niveau d'un autre myosepte. Coupé correspondant

à celle représentée fig. 22, mais où sont très visibles la structure
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fasciculée du tisBU conjonctif et les lacimes vasculaires {l.s) naissant

de l'Artère parietale ventrale.

(Sublime acétique, safranìne et nigrosine. — Grossissement 260.)

Figs. 25 à 29. Aììiphioxns male, à testicules peii développés. Longueur 28 milli-

métres. Les figures sont eraprnntées à une sèrie de coupes transver-

sales pratiquées d'avant en arrière. Elles montrent la destinée d'une

Artère parietale ventrale [A.p.v] et du Canal ccelomique parietal [C.eoe.p]

qui Faccoiupagne, au niveau du goaotome où iis aboutissent.

(Sublime acétique, carmin boracique. — Grossissement 220.)

Fig. 2.5. L'artère [A-p-v] et le canal {C.eoe.p) descendent au bord

interne du myosepte [Ms), ancore haut au dessus de la

4« poche genitale (G.coe.IV).

Fig. 26. Extrémité postérieure du testicule, auquel arri ve une

branche vasculaire (V.t) détachée de la Vaine cardinale

antériaure {V.C.a). L'Artère parietale ventraia (A.p.v)

et le Canal ccelomique [C.eoe.p) ont atteint la voùte du
4e gonotome. L'Artère comraence à descendre immé-
diatement en avant du septum qui séparé les poches

genitales IV et V.

Fig. 27. L'extrémité antéro-supérieure du septum est coupée

tangentiellement. L'Artère [A.p.v) descend le long de

son bord interne et se jette dans la Veine cardinale

antérieure [V.C.a).

Fig. 28. Le septum intergonadial continue son trajat oblique en

bas et en arrière; au dessus de lui s'étend la 5e poche

genitale [O.eoe.V), dans laquelle s'est ouvert le Canal

ccelomique parietal [C.eoe.p). Dans l'épaisseur du sep-

tum passe la Veine parietale inférieure [V.p.i).

Fig. 29. Le septum est coupé tangentiellement près de son ex-

trémité postéro-inférieure. — V.pi Veine parietale in-

férieure.

Fig. 30. Figure diagrammatique construite à l'aide de mensurations, et repré-

sentant la paroi droite du corps vue par sa face interne, dans la ré-

gion des 24« à 31e somites. Voir description dans le texte, pag. 512.

Y sont récapitulées au point de vue de la topographie, nos observations

sur: le Sinus de Cuvier (portion ascendante) [S.Cu.d), les Artères

parietales ventrales [A.p.v) avec las Canaux coelomiques qu'elles accom-

pagnent [C.eoe.p) , les branches viscerales ascendantes des Nerfs

dorsaux des 26« à 31e somites (numérotées an chifìVes arabes). Le

Muscle trapèze [M.tr) est suppose projeté sur la paroi du corps, et ses

limites y sont indiquées par une ligne ponctuée.

Planche 23.

Figs. 31 à 35. Amphioxus long de 30 millimètres. Les figures sont empruntées

à une sèrie de coupes transversales pratiquées d'avant en arrière.

Elles montrent le trajet d'une Artère parietale dorsale [A.p.d) depuis

son origine à l'Aorte (fig. 33, Ao.d) jusqu'à la racina nerveuse dorsale

(fig. 35, N.D). Pour la description de la région, assez compliquée, du

coude das somites, voir le texte.
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Fig. 33 sont indiqués les rameaux que l'Artère parietale dorsale

fournit au Miiscle parietal et au Muscle droit.

(Liquide de Kleinenberg, hématoxyline-éosine. — Grossiase-

ment 75.)

Fig. 36. Fragment d'une coupé du mème animai; montre, à un grossissement

plus fort que celui de la figure 33, l'Artère du Muscle parietal

[A.m.p) et l'origine de l'Artère du Muscle droit [A.m.d].

(Grossissement 265.)

Fig. 37. Amphioxus, 34 millimètres, coupé transversalement. Disposition spe-

ciale, montrant avec une netteté particulière le trajet de l'Artère

du Muscle droit {A.m.d) et sa paroi propre, s'observe lorsque le

Muscle droit [M.dr] s'étend un peu moins loin en avant et moins

haut que de coutuiue.

Fig. 38. Schema de l'appareil vasculaire de VAmphioxus., d'après Nuhn, modifié

pour tenir compte du Glomus de VAN Wijhe.

Figs. 'òQ A, B. Schema des connexions des veines cardinales postérieures avec

les veines sous-intestinale et caudale au niveau de l'anus. — A. Em-
bryon de Sélacien (imité de Rabl). — B. Amphioxus.

Figs. 40J., B, C. Constitution et relations du ligament denticulé [L.d)^ du re-

cessus péribranchial de Lankester [B.L] et de la cloison périentérique

[G.P). Figures reelles schématisées. Voir explications dans le texte,

pag. 504—505.
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Studien zur Urgeschichte des Wirbelthierkörpers.

Von

Anton Dohrn.

Mit Tafel 24—30.

22. Weitere Beiträge zur Beurtheilung der Occipitalregion

und der Oanglienleiste der Selachier.

In einem kürzlich erschienenen Aufsatz: »Über die Ganglieu-

eisten des Kopfes und des Rumpfes und ihre Kreuzung- in der

Oceipitalregion« (Arch. Anat. Phys. 1901 Anat. Abth. pag. 371) ent-

wickelt A. Froriep eine von allen bisher geltenden Anschauungen

verschiedene Auff^issung der Ganglienleiste. Wie schon aus dem

Titel seiner Arbeit hervorgeht, vertritt er darin die These, dass Kopf

und Rumpf der Selachier getrennte Ganglienleisten besäßen, welche

lieh in der Occipitalregion nicht nur kreuzen, sondern über einander

schieben sollen. Es heißt auf pag. 372: »Es sind zwei Ganglien-

leisten zu unterscheiden, die des Kopfes und die des Rumpfes. Die-

selben gehen nicht »einfach in einander über«, sondern laufen

streckenweise neben einander her und eine jede endigt für sich; die

des Rumpfes reicht rostralwärts bis in die Querebene des caudalen

Randes der Gehörgrube, die des Koi)fes lässt sich in das Rumpf-

gebiet hinein verfolgen, wie weit, kann ich zur Zeit nicht mit Be-

stimmtheit angeben.« Aus den weiteren Angaben Froriep's geht

hervor, dass er der Meinung ist, die Rumpfganglienleiste liege dorsal

von der Ko])fganglieuleiste
, letztere durchbräche sie, um mit dem

Ectoderm in Contact treten zu können und, an diesem ventral weiter

wachsend, die Kiemenbogen zu erreichen. »Der Weg dahin ist ihnen

durch Rumpfganglienleiste und Somitenreihe verlegt, beide müssen

von der Kopfganglienleiste durchbrochen, zur Seite geschoben oder

erdrückt werden, wenn diese ihr Ziel erreichen und ihren Beruf er-

füllen soll.« Froriep schildert dann in der drastischsten Weise
diesen »Kampf« der beiden Ganglienleisten (vergi, pag. 372, 373 und
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391) und benutzt diese seine Darstellung- des tbatsäcblichen Befundes

als Beweis der Tbese, »dass typiscbe Visceralbogennerven und ty-

pische Spinalnerven niemals in den g-leicben Metameren des

Wirbelthierkörpers funetionsfäbig vereinigt gewesen sein

können: beide Kategorien von Nerven schließen sieb aus.« Weiter-

hin aber erblickt Froriep in seinem Befund eine neue Stütze für

seine Theorie des Kopfes, der zufolge der Kopf der cranioten

Wirbelthiere aus zwei diöerenteu, secundär verschmelzenden Bestand-

tbeilen abzuleiten sei, dem kiemenbogentragenden »cerebralen« und

dem aus Urwirbeln bestehenden »spinalen« Abschnitt.

Es rubt somit ein ansehnliches Gewicht auf dem von Froriep

angeführten Befunde, rechtfertigt also schon an sich eine Nach-

prüfung desselben. Dieselbe muss zunächst eine rein thatsächliche

sein, um festzustellen, ob diese, von allen bisherigen Untersuchungen

über die Ganglienleiste der Selachier abweichenden Resultate

Froriep's in der That einen Fortschritt der Erkenntnis biklen,

zweitens aber, ob die auf dieselbe gegründete Argumentation, selbst

für den Fall der Anerkennung ihrer tbatsäcblichen Richtigkeit, eine

wirklich zwingende sei. Dieser doppelten Aufgabe mich zu unter-

ziehen habe ich um so mehr Ursache, als nicht nur meine Gesammt-

anschauungen über die Urgeschichte des Wirbelthierkörpers eine

grundsätzliche Scheidung des Kopfbezirkes in einen cerebralen und

einen spinalen Abschnitt im Sinne Froriep's nicht zulassen, sondern

auch meine letzte Publication ausgesprochenermaßen darauf ausging,

den Beweis dafür zu liefern, dass ty])ische Visceralbogennerven und

typische Spinalnerven nicht nur in denselben Metameren des Wirbel-

thierkörpers functionsfähig vorkommen können, sondern bei den

Vorfahren der Selachier vorgekommen sein müssen i.

1 Aufpag. 390 bemerkt Froriep mit vollstem Recht, dass die intellectuelle

Urheberschaft der Scheidung des Kopfbezirks in einen ^cerebralen«, kiemen-

bogentragenden und einen »spinalen«, aus Urwirbeln zusammengesetzten de

facto ihm zukomme, dass ich also außer Gegenbaur und Fürbringer auch

seinen Namen als Vertreter dieser Theorie hätte anführen müssen. Ich kann

dem gegenüber nur mein Bedauern aussprechen, diese Unterlassungssünde be-

gangen zu haben, bei der mir nichts ferner lag, als berechtigten Ansprüchen

gegenüber indifferent zu sein. Mir ist der Aufsatz Froriep's > Bemerkungen

zur Frage nach der Wirbeltheorie des Kopfskeletes« (Anat. Anzeiger 2. Jahrg.

1887 pag. 815 ff.) sehr wohl bekannt; ich habe ihn immer als gerechtfertigt und

wohlbegründet angesehen. Wenn ich dies nicht ausdrücklich anerkannt habe,

so möge Froriep diese Unterlassungssünde verzeihen: dass ich die Bedeutung

seiner Arbeiten auf diesem viel umstrittenen Gebiete ihrem vollen Werthe
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FßORiEp's hauptsächliches Argument zur Annahme zweier ge-

trennter Ganglienleisten, einer Kopf- und einer Eumi)fganglienleiste,

die sich in der Occipitalgegend über einander schieben sollen, liegt, so

weit ich in seinen Gedankengang einzudringen vermocht habe, in dem

von ihm hervorgehobenen Umstände, dass die Rumpfganglienleiste

nahe an der dorsalen Mittellinie in das MeduUardach eindringe,

die des Kopfes dagegen mit letzterem in einer lateralwärts sich

anschließenden, breiteren Zone zusammenhänge und zwar

an variableu Punkten, welche im Ganzen genommen mit zunehmen-

dem Alter der Embryoneu weiter lateralwärts zu rücken scheinen.

Prüft man die Abbildungen der Querschnitte, welche die Anschau-

ungen Froriep's verdeutlichen und begründen sollen, so sieht man

überall die sog. Rumpfganglieuleiste nahe der Mitte des Medullar-

daches als ein- oder mehrzelligen Strang, während die darunter

liegende Kopfganglienleiste aus den oberen Seiteutheilen des Me-

dullarrohres hervorgeht, resp. durch einen ähnlichen, wenn auch

kürzeren Strang als mit ihm in Verbindung stehend dargestellt wird.

Ja, es wird ausdrücklich (pag. 376) beschrieben, dass auf der Strecke,

wo die Kopfganglienleiste der Medullarwand anliege, letztere eine

eigenthümliche Anordnung ihrer Zellkerne zeige; dieselben ständen

nicht einfach radiär zum Lumen des Medullarrohres, wie in den

ventralen zwei Dritteln, sondern seien mit ihren distalen Enden

ventralwärts gebogen und zugespitzt, je weiter nach der äußeren

Oberfläche, um so mehr. Das Protoplasma einzelner dieser Zellen

rage sogar an manchen Schnitten schuppenförmig aus der Oberfläche

hervor und stehe mit dem Protoplasma der anliegenden Kopfganglien-

leiste in unmittelbarer Berührung. Es sei dies die Stelle, die später

bei der Ausbildung des N. vagus zur Ein- und Austrittsstelle der

sensiblen und motorischen Fasern dieser Nerven werde. Dann aber

heißt es weiter (pag. 377): »Abgesehen von dieser bevorzugten Con-

tactstelle finden sich Punkte der Berührung bezw. des Zusammen-
hanges auf der ganzen Strecke der Anlagerung der Kopfganglien-

leiste an das Medullarrohr, und man erhält durchaus den Eindruck,

nach zu schätzen verstehe, weiß Froriep seit langer Zeit; ich kann heute nur

meine Freude darüber zu erkennen geben, dass er nach vieljähriger Unter-

brechung wieder in der Arena der Streitenden aufgetreten ist, wenn auch auf

Seiten der Gegner meiner eignen Auffassungen; seine weitere Betheiligung an
der Discussion kann nur dazu beitragen, die schwierigen und überaus compli-

cirten Fragen der Entscheidung näher zu führen, wozu das ihm erforderliche

Untersuchungsmaterial auch weiterhin zu liefern der Zoolog. Station stets die

angenehmste Pflicht sein wird.
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dass auf diesem ganzen Wege dorso-lateral am Medullarrohr herab

die Ganglienleiste nicht nur directe Fühlung mit den Zellen des

Medullarrohres behält, sondern auch Zuwachs an Medullarzellen auf-

zunehmen in der Lage ist.«

Ähnliche Beziehungen schienen, nach Froriep's Auffassung,

zwischen Medullarrohr und Rumpfganglienleiste nicht zu bestehen,

vielmehr beschränken sich dieselben otfenbar auf den ursprünglichen

Zusammenhang nahe an der dorsalen Mittellinie des Medullardaches.

Von dem Eindringen der sog. Wurzelfasern der Spinalganglien in

die oberen Seitentheile des Rückenmarkrohres wird in Froriep's

Aufsatz nicht gesprochen: bekanntlich bilden sich diese Wurzelfasern

erst nachträglich aus und scheinen nicht durch irgendwelchen Zellen-

austausch, sei es Ein- oder Auswanderung in oder aus dem Me-

dullarrohr, vorgezeichnet zu werden, wie es nach Froriep's Angaben

bei der Kopfganglienleiste anzunehmen ist.

Der Unterschied zwischen Kopf- und Rumpfganglienleiste wäre

also ein doppelter: einmal ein topographischer, indem die Rumpf-

gauglienleiste nahe der Mittellinie des Medullardaches aus dem Me-

dullarrohr, die Kopfgaiiglienleiste aber weiter lateralwärts entspringen

soll, zweitens ein functioneller, in so fern die Kopfganglienleiste durch

unmittelbare Anlagerung an das Medullarrohr sich in die Lage bringt,

Zellenaustausch mit letzterem zu unterhalten, was bei der Rumpf-

ganglienleiste nicht geschieht.

Es wird Niemand leugnen, dass diese beiden Unterschiede aller-

dings beträchtlich genug wären, um zwischen einer Kopf- und einer

Rumpfgangliönleiste zu unterscheiden. Ob sie so wesentlich sind,

um darauf einen fundamentalen Unterschied der morphologischen

Constitution und Herkunft der beiden Körperabschnitte Kopf und

Rumpf zu begründen, ist eine andere Frage. Froriep behauptet

aber, nicht nur ein deutliches Ineinanderschieben beider Körper-

abschnitte auf Grund dieser Verschiedenheit der Ganglienleisten als

ein phylogenetisches Geschehen nachweisen zu können, sondern auch,

dass niemals functionsfähige Spinalnerven und Visceralbogennerven

in denselben Metameren hätten vorkommen können. Das Über-

einanderschieben beweise, dass bei den Vorfahren der Selachier die

fundamental verschiedenen cerebralen und spinalen Körperabschnitte

Reductionen erlitten hätten, die im Verlauf der Ontogenese verfolgbar

seien und dazu zwängen, eine genetische Differenz beider anzu-

nehmen , weil sie nur als Einschmelzung der Grenzzonen solcher

differenter Körperbestandtheile einigermaßen verständlich würden.
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Feoriep sucht seine These zu erweisen durch Be/.ugnahme auf

Embryonen von 4,65—5,8 mm Länge. Bei Embryonen dieser Größe

ist die Ganglienleiste von Kopf und Kumpf bereits angelegt und

wesentlich differenzirt; auch ist die Übereinanderschiebung, nach

FRORiEP'schen Gesichtspunkten, bereits eine vollzogene Thatsache,

es wird sich desshalb empfehlen, will man diese Gesichtspunkte

kritisch würdigen, auf noch jüngere Stadien zurückzugreifen und

zu untersuchen, ob dabei bestätigende Elemente für dieselben zu

Tage treten.

Schon Embryonen von 4 mm Größe reichen hin, um das eine

der FRORiEp'schen Argumente wesentlich zu entkräften — das topo-

graphische. Verfolgt man nämlich die Bildung der Ganglienleiste

des ganzen Kopfes, den Vorderkopf eingeschlossen, so wird man

von einem Unterschiede der Entstehung der Kopf- und Rumpf-

ganglienleiste aus, oder des Zusammenhanges mit dem Medullarrohr

nichts gewahr. Beide entstehen durch Wucherung der dorsalsten

in und neben der Mittellinie des Medullardaches liegenden Zellen

(Taf. 24 Fig. 1—16; Taf. 25 Fig. 1—13; Taf. 30 Fig. 5—8). Und

zwar handelt es sich da nicht um abgegrenzte schmale oder von

einander mehr oder weniger getrennte Localitäten, sondern das ganze

Dach des Medullarrohres, des Vorderkopfes sowohl wie des Hinter-

kopfes und des Rumpfes, nimmt Theil an der Production von Zellen,

welche mehrschichtig zwischen Ectoderm und Medullarrohr auftreten

und nach beiden Seiten sozusagen abfließen. Nicht näher oder ferner

der Mittellinie geschieht diese Zellenwucherung: das ganze Dach des

Medullarrohres und die obersten Abschnitte der Wülste selber be-

theiligen sich auf der ganzen Länge des Rohres an dieser Wuche-

rung. Wollte man also nur die Zellen, welche weiter seitlich aus

diesem allgemeinen Productionsherde hervorgehen, für Elemente der

Kopfganglienleiste ansprechen, diejenigen aber, welche unmittelbar

aus dem Dach des Medullarrohres selber, also recht eigentlich aus

der Mittellinie hervorgehen — an Mitosen ist dort kein Mangel —
für die Rumpfganglienleiste beanspruchen , so würde letztere eben

nicht, wie Früriep als entscheidend für seine Eiuschiebungs- resp.

Einschmelzungstheorie festhält, nur bis zur caudalen Grenze der

Ohrblase, sondern über den ganzen Vorderkopf sich ausdehnend, die

Kopfganglienleiste aber weit in das Rumpf-, ja sogar das Schwauz-

gebiet reichend angenommen werden müssen — und damit würde

die Scheidung einer speoifischen Kopf- und Rumpfganglienleiste eben

von selbst hinfällig werden.
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Fasst man aber die kritische Localität, also die vor, neben
und hinter der Ohrblase liegende, besonders ins Auge, so ergiebt

sich bei diesem 4 mm messenden Embryo das Folgende. Die Ohr-

blase ist erst als einfache Verdickung und Vertiefung des Ectoderma

vorhanden (Taf. 24 Fig. 5 O.Bl), Vielehe aber an ihrem tiefsten Punkte

bereits die Seiten des Medullarrohres berührt und durch diese Be-

rührung die Ursache des Auseinanderweichens der hier bereits be-

standen habenden Ganglienleiste wird; dieselbe steht davor als

Facialismasse (Taf. 24 Fig. 4 und 5 Fac.Pl), dahinter als Glosso-

pharyngeusmasse in directem Zusammenhange mit ihrem Quellge-

biete, dem Medullardache, neben der Ohrblase aber zeigt sie sich

als eine nur dorsal bestehende, mehr oder v^eniger dreieckige Masse

von Zellen, welche zwischen dem oberen Theile der Ohrblase als äuße-

rer, dem oberen Theile der Medullärwülste als innerer, und dem

Elickentheil des Ectoderms als dorsaler Grenze liegt (Taf. 24 Fig. 5,

Taf. 28 Fig. 5 u. 6) und, mit dem Medullardache in genetischem

Zusammenhang stehend, quer von einer Seite zur anderen

sich erstreckt. Es ist dies die Partie der Ganglienleiste, deren häu-

figes Fehlen bei Pristiurus und anderen Selachiern Rabl zu dem Fehl-

schlüsse verführte, die prootischen Kopfnerven entstünden einzeln für

sich ohne Vermittelung und Zusammenhang mit der Ganglienleiste;

ich habe schon früher auf diesen Irrthum aufmerksam gemacht und

freue mich, dass Froriep (pag. 372) jetzt meine Angaben bestätigt.

Von der Stelle nun, wo hinter der Verdickung und Vertiefung

der Ohrblase die Ganglienleiste wieder vom Dache des Medullar-

rohres ungetheilt abwärts wächst, bis in den hinter dem zweiten

Kiemensack liegenden Visceralbogen hinein, also außen an den

Somiten vorbei, soll nach den FRORiEP'schen Anschauungen die

doppelte Ganglieoleiste beginnen: außen und dorsal die Rumpf-

ganglienleiste, von der Mittellinie des Medullardaches ausgehend,

innen und medial die Kopfleiste, von den oberen Seitenth eilen der

MeduUarwülste entspringend. Wie verhält sich dem gegenüber der

Befund am 4 mm langen Embryo? Ist von einer solchen Scheidung

in zwei distincte Abschnitte der Ganglienleiste irgend etwas zu er-

kennen? Oder zeigt sich dieselbe genau so, wie an dem Vorder-

kopfe und an dem vordersten Theil des Rumpfes? Darauf wollen

wir nun antworten.

Ich greife einen Querschnitt heraus aus der Reihe derjenigen,

die hinter der Ohrblase folgen: Embryo XXXVIII 205 III 19. Auf

beiden Seiten sieht man die Zellen der Ganglienleiste bis auf die
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Höhe der Chordamitte zwischen Somitwand und Eetoderm herab-

ziehen. Die Zellen dieser Partie der Ganglienleiste liegen durch-

aus unregelmäßig über und an einander, hier und da zu kleineren

Klümpchen vereinigt oder in Intervallen von einander abstehend,

je weiter dorsal um so mehr, die Zellen zu Lamellen geordnet und

mit den Kernen in dorso-ventraler Richtung. Wo die Ganglienleiste

von der lateralen in die dorsale Gegend umbiegt, also in der Nähe

des Medullardaches, sieht man diese lamellenartige Lagerung am
deutlichsten und kann verfolgen, wie die Zellen der Leiste in die

dorsalst liegenden Partien der Medullarwülste umbiegen und mit den

Zellen derselben zusammenhängen. Der ganze, das Dach des

Medullarrohres an dieser Stelle bildende Zellvorrath biegt

nach beiden Seiten in die Zellen der Ganglienleiste um,

so dass man nur sagen kann, das auf dem Querschnitt dreieckig

erscheinende Medullardach, welches sich wie ein breiter Keil von

oben zwischen die dorsal höchstgelegenen Abschnitte der Medullar-

wülste hineindrängt, bildet das Quellgebiet der Zellen der Gan-

glienleisten; und von einer besonderen dorsaleren Schicht — also

einer Rumpfleistenschicht — oder von einer aus den mehr seitlich

liegenden Theilen der Medullarwülste selbst hervorquellenden Kopf-

leistenschicht ist um diese Entwicklungsperiode keine Rede. Man
darf sich aber nicht an das Bild klammern, welches ein einzelner

Schnitt liefert: gerade weil es sich um eine offenbar stark prolife-

rirende Partie handelt, ändern sich die Bilder, welche die verschie-

denen, auf einander folgenden Schnitte liefern. Denn während der

eben erwähnte Schnitt einen scharfen abgerundeten Contour zwischen

dem linken Medullarwulst und der Zellmasse des mit der Ganglien-

leiste verbundenen Medullardaches aufweist — eine Grenze, welche

auf der rechten Seite nur schwach angedeutet ist — lässt der nächste

Schnitt diese Grenze auch links verwischt erscheinen; der nächst-

folgende aber weist sie auf beiden Seiten wieder scharf nach und

zeigt das Medullardach links durch drei Zellreihen mit der Ganglien-

leiste in Zusammenhang, während rechts anscheinend nur zwei zu

sehen sind. Auf dem nächsten, also dem 22. Schnitt der 3. Reihe,

ist die Wucherung der Ganglienleiste noch beträchtlicher; aber

auch hier betheiligt sich offenbar nur die mittlere Partie, d. h. das

Medullardach selber daran — von den Seiten der Medullarwülste

erfolgt nicht die geringste Theilnahme an der Zeilvermehrungsarbeit

der Ganglieuleisten. Auf dem folgenden, dem 23. Schnitt, kann

man mit der größten Klarheit übersehen, dass die innere, dem Me-
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dullaiTohr seitlich dicht anliegende Schicht der Ganglienleistenzellen

bis an die dorsale Grenze des Medullarrohrlumens reicht, also über

den dorsalsten Rand der eigentlichen MedullarwUlste hinwegzieht

und ausschließlich aus Zellen des Medullardaches hervorwächst. Es

kann also auch hier nicht daran gedacht werden, die Kopfganglien-

leiste von anderer Stelle ableiten zu wollen, als von den dorsalsten,

der Mittellinie nächst gelegenen Zellen des Medullardaches. Auf all

den folgenden Schnitten wiederholt sich fortgesetzt dasselbe Bild mit

wenigen und unwesentlichenVeränderungen, die darauf zurückzuführen

sind, dass die Zellen, welche das Medullardach bilden, mal in grö-

ßerer, mal in kleinerer Zahl und Schichtenfolge in die Ganglienleisten

sich direct fortsetzen oder sich als Dach etwas stärker ansammeln.

Immer zeigt sich die innerste Schicht der Gauglienleistenzellen eben

so wie die äußerste aus dem Medullardach hervorgehend.

Betrachtet man nun die Zellen der nach abwärts wachsenden

Ganglienleiste selber, wie sie auf beiden Seiten zwischen Medullar-

rohr und Ectoderm liegen, so kann man natürlich innere und äußere

Schichten unterscheiden, in so fern eben die außen gelegenen Zellen

die äußere, die innen neben dem Medullarrohr liegenden die innere

bilden : von einer bestimmten, mehr oder weniger regelmäßig wieder-

kehrenden Anordnung der Zellen dieser in der drei- bis fünffachen

Zelldicke vor uns liegenden Zellmassen ist nichts wahrzunehmen.

Ofienbar stauen sich die Zellen über den dorsalen Kuppen der Ur-

wirbel und anderen Abkömmlingen des Mesoderms, gleiten aber in

dünnerer Schicht an ihrer Außenseite hinab bis in die Gegend der

späteren Seitenlinie, ja gelegentlich wohl noch ventraler.

Je weiter caudalwärts die Schnitte fallen, um so mehr vermin-

dert sich die Masse der Ganglienleistenzellen, so dass sie nur noch

dicht über den Urwirbeln 4

—

5fache Zellenreihen neben einander

aufweist, auf den dorsaler sowohl wie auf den ventraler gelegenen

Abschnitten aber oft nur als Lamellen von 2—3 Zellenbreite er-

scheint. Entsprechend vermindert sich auch die Zahl der Medullar-

dachzellen; man kann desshalb mit noch größerer Klarheit erkennen,

dass die innere Schicht der Ganglienleisten eben so wie die äußere

aus den zelligen Elementen des Medullardaches entspringt. Freilich

auch hier variirt die Anzahl der aus dem Medullardach hervor-

wuchernden Zellen, ja oft genug erscheint es, als ob die Enden der

beiden MeduUarwülste sich in die Höhe richten und, statt sich zum

Dach zusammenzuschließen, vielmehr proliferireud nach den Seiten

die Zellen der Ganglienleiste aus sich hervorgehen lassen, wie das
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ja bei anderen Formen oft genug constatirt worden ist. An diesen

Schnitten zumeist lässt sich erkennen, dass kein Unterschied in der

Dignität der einzelnen Zellen besteht, die an dieser Stelle des Me-

dullarrohres producirt werden, dass sie sich vielmehr aufs Gerathe-

wohl an einander legen, ohne mit einander anders als nur durch

zufälligen Contact zusammenzugehören. Von einem Gegensatz, wie

Froriep ihn in späteren Stadien wahrgenommen zu haben glaubt,

ist auch hier, so weit ich sehen kann, keine Andeutung vorhanden.

Verfolgen wir nun die Schnitte weiter in die Region hinein, in

welcher jede Spur der Betheiligung einer besonderen Kopfganglien-

leiste ausgeschlossen sein muss, und sehen wir uns die Beschaffen-

heit des Ursprungs der hier nur allein vorhandenen Rumpfganglien-

leiste an (Taf. 24 Fig. 10—13)! Man sollte meinen, zwischen diesem

Ursprünge und dem Ursprünge der reinen Kopfganglienleiste am

Vorderkopf, wo nach Fkoriep doch keine Spur einer Rumpfganglieu-

leiste vorhanden sein kann, resp. zwischen dem Occipitaltheil der Gau-

glienleiste, wo Kopf- und Rumpfleiste sich über einander schieben

sollen, müsste ein wahrnehmbarer Unterschied bestehen. Aber jede

Spur eines solchen fehlt: genau wie bei dem Ursprung der Occipital-

ganglienleiste sieht man die terminalen Partien der beiden MeduUar-

wülste etwas dorsalwärts vorragen, proliferiren und nach jeder Seite

in dreifacher Lamelle Zellen für die Ganglienleiste produciren, wäh-

rend gleichzeitig 2—3 Schichten so entstandener Zellen dorsal als

Dach darüber liegen. Der einzige Unterschied, der sich allerdings

grell bemerkbar macht, besteht in der geringeren Dicke der Seiten-

theile der Ganglienleiste und in der geringeren Längenausdehnung,

den sie in diesem Stadium erreicht, da sie an der Spitze der bis

auf halbe Höhe des Medullarrohres vorgedrungenen Urwirbel Halt

macht. In der That erscheint die Ganglienleiste hier wie ein von

dem Dach des Medullarrohres nach beiden Seiten ausgestülpter Sack,

dessen Wände als einzellige Lamellen fast ohne Zwischenraum an

einander liegen, so dass die äußere Lamelle von dem Sack der

einen Seite in den des anderen übergeht, während die inneren

Lamellen durch die Wucherung der terminalen Zellen der beiden

Medullarwülste hervorgerufen werden.

Stellte man sich vor, dass an dieser Stelle (XXXVHI 205. V. 14)

die Medullarwülste selbst allmählich eben so nach den Seiten aus

einander wichen, wie am Hinterkopf, wo die Glossopharyngeus- und

Vaguskerne sich später befinden, so würde man genau die glei-

chen Bilder erhalten, welche Froriep als gesonderte Ursprünge einer

Mittlieilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 15. 37
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Kopf- und Rurapfgang-lienleiste auf Taf. 17 abbildet: die innere

Lamelle würde an den aus einander weichenden Medullarwülsten

haften, während die äußere mit dem Medullardach in Zusammen-

hang bliebe. Die Rumpfganglienleiste hätte also g;enau wie die

Ganglienleiste des Hinter- und Vorderkopfes einen doi)pelten Ur-

sprung und bestünde wie jene aus zwei Lamellen, die aus einer

Gesammtwucherung; des Medullardaches und der terminalen Zellen-

bezirke der beiden MedullärwUlste hervorgehen.

Sucht man an noch weiter caudalwärts gelegenen Schnitten die

Art und Weise zu ergründen, wie an den mittleren und hinteren

Rumpfabsc'hnitten die Ganglienleiste entsteht, so überzeugt man sich

leicht, dass sie auch nur aus Zellwucherungen des Medullardaches

hervorgeht (Taf. 24 Fig. 14

—

16), die anfänglich auf dem Dache

selbst liegen und allmählich nach beiden Seiten abfließen. Ist ein-

mal eine Art von Kappe auf dem Medullarrohre entstanden, und

setzen sich dann eben die Wucherungen weiter fort, so müssen die

neu entstehenden Zellen die bereits vorhandenen vor sich herschieben

oder sich zwischen sie drängen und mit ihnen um das Medullarrohr

herum dahin wachsen, wo sie Platz finden.

Vergleicht man mit diesen Verhältnissen der Ganglienleiste am
Rumpf dieselben am Vorderkopf etwa auf der Höhe der Trige-

minus- oder Facialisplatte, so erkennt man sofort, dass auch hier

die Entstehung der Ganglienleiste genau dieselbe ist, wie am Hinter-

kopf und am Rumpf — mit dem einzigen Unterschiede gegenüber

dem letzteren, dass die Wucherung viel größere Dimensionen an-

nimmt, die Dicke der seitlichen Massen der Ganglienleiste 8—10

Zellbreiten beträgt, und auch auf dem Medullardach eine viel com-

paktere Masse von Zellen sich ansammelt als hinten am Rumpfe.

Nirgends aber entsteht diesen Zellen der Ganglienleiste des Vorder-

kopfes in diesem Stadium irgend ein Zuwachs aus anderen Quellen

als aus den terminalen Zellen der Medullarwülste resp. aus den

terminalen Zellen des Medullardaches selbst — wobei es selbst-

verständlich bleibt, dass Vermehrung der Gangli enleistenzellen durch

Mitosenbildung an den verschiedensten Stellen ihres Verlaufs zu

constatiren ist^

1 In gewissem Sinne interessant, wenn auch nicht von directem Anwen-

dungswerth für die hier behandelte Controverse ist es, dass an der Stelle, wo die

nach innen vordringende Ohreinstülpung die Bildung eines regelrechten, ventral-

wärts sich ausdehnenden Stückes der Ganglienleiste hemmt resp. unmöglich

macht, auch die Bildung des Medullardaches sich etwas verändert. An dieser

Stelle des gehemmten Abflusses der wuchernden terminalen Zellbezirke der
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Geht man in den Eiitwickluug'sstadien der Glangliealeiste zurück

bis zu Embryonen von 3 mm Länge (XXXVIII 208), so gewahrt man

am Vorderkopf, speciell an der Stelle der späteren Trigeminusplatte,

auf Querschnitten oft genug- Bilder, in denen der terminale Bezirk

der Mcdullarwülste, aus dessen Wucherung die Elemente der Gan-

glienleiste hervorgehen, größer erscheint, als er von dem vorigen

Embryo beschrieben ward. Es ist aber schwer zu entscheiden, bis

wie weit abwärts die terminalen Bezirke der Mcdullarwülste an

der eigentlichen Zellwucherung Antheil nehmen: das Drängen der

wuchernden von oben herabsteigenden Elemente ist so groß, dass

sie oft genug in den Contour der Mcdullarwülste eingequetscht er-

scheinen und es schwer machen, zu entscheiden, ob sie vielleicht

von Zellen des Medullarrohrs, die an dieser Stelle liegen, abstammen

oder nur eingepresst sind. Aber selbst wenn das Erstere der Fall

wäre, immer bliebe das (lesammtbild der entstehenden Ganglienleiste

am Vorderkopfe genau dasselbe, wie am Rumpfe oder am Hinter-

kopfe — nur die Massenhaftigkeit der Wucherungsproducte bildet

einen Unterschied; denn überall ist das Medullardach in erster Linie

an diesen Wucherungen betheiligt.

Bei dem Embryo von 3 mm Länge erstreckt sich die bereits

wahrnehmbare Ganglienleistenanlage kaum bis an die Querebene,

worin der Dotterstiel liegt; daselbst sind noch einzelne Zellen außer-

halb des eigentlichen Verbandes des Mediillarrohres dem Dach des-

selben aufgelagert; hinter diesem Bezirk sieht mau nur, wie das

Dreieck des Medullardaches sich eben zur Wucherung anschickt, in-

dem die einzelnen Zellen über den Contour des Daches hinauswachsen,

Mitosen auf der in den Ceutralcanal hineinragenden Spitze dieses Drei-

ecks aber die Vermehrung andeuten. Man kann an diesen Schnitten

MeduUarwülste drängen sich die innersten Zellen der bereits bestehenden

Ganglienleistenbezirke (diejenigen, welche bei Pristiurus nicht gebildet werden

oder aber frühzeitig nach vorwärts oder rückwärts dem Facialis oder dem
Glossopharyngeus sich anschließen) sogar i n die oberen Bezirke der MeduUar-

wülste hinein, wo man sie leicht an der diametral entgegengesetzten Richtung

ihrer Kerne erkennen kann. Auch dringen sie vom Mednllardach gegen das

Lumen des Medullarrohres vor, drängen die Mcdullarwülste etwas aus einander

und wandern mitunter ein Stück weit in den Medullarcanal hinein (Taf. 25

Fig. 10 u. 11). Man darf aber diese Zellen nicht als ein Product anderer

Localität ansehen, als gerade der terminalen Kuppen der Mcdullarwülste: ihre

veränderte Lage resultirt nur aus der Compression dieser Theile dnrch die

Einstülpung der Ohrblasen; denn an den Stellen, wo letztere nicht weiter

nach innen vordringen, treten auch wieder normale Verhältnisse der Bildung

des Medullardaches auf.

37*
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ungefähr abzählen, wie viel Zellen auf der wuchernden Oberfläche

des Medullardaches neben einander an dieser Wucherung sich be-

theiligen: etwa 1 Dutzend. Die Längsdurchmesser dieser wuchernden

Zellen sind noch alle radiär auf die Spitze des Dreiecks resp. auf

die dorsalste Partie des Centralcanals gerichtet, die Zellen ragen

aber alle etwas über den Rand des Medullarrohres hervor und be-

zeichnen dadurch die terminalen Partien der MedullarvvUlste, welche,

im Gegensatz zu den anderen Theilen derselben, an der Production

der Ganglienleistenzellen Theil nehmen, mithin das eigentliche

Medullardach bilden.

Geht man noch weiter zurück zu Stadien, in denen der MeduUar-

canal eben erst angefangen hat, sich zu schließen (XXXVIII 211),

so kommt man durch die dort zu beobachtenden Bilder leicht zu der

Vermuthung, dass die Zellen des Medullardaches von Hause aus

überhaupt nicht zu den Medullarwülsten sensu strictiori zuzählen

seien, sondern dem Stück Ectoderm zugehören, welches bei Abschluss

der Kohrbildung mit in den Verband des Rohres einbezogen wird,

von dem sich dann erst die Zellen der eigentlichen Epidermis ab-

trennen. Der Verschluss des Medullarrohres erfolgt bei Torpedo

ocellata überhaupt nicht gleichmäßig, vielmehr bleibt an verschiedenen

Stellen auch des Rumpfes das Rohr noch offen, während es an

anderen schon geschlossen erscheint. Diese zeitliche Unregelmäßigkeit

erlaubt genaue Beobachtung des materiellen Geschehens (V, 898

IV. 1. fif.) und es ergiebt sich, dass die Verschlussplatte, also gerade

das, was man das Medullardach nennt, bei T. ocellata aus der Ver-

schmelzung der eingeklemmten Partie des Ectoderms hervorgeht,

das sich unmittelbar an die terminalen Bezirke der Medullarwülste

anschließt. Wo das Rohr noch nicht ganz geschlossen ist, vielmehr

noch ein schmaler Durchgang zwischen dem Außenraum und dem

Medullarcanal besteht, ist die Wandung dieses Durchgangs bis hinein

an die nach innen concav umbiegende Wandung der Medullarwülste

ausschließlich einschichtige Epidermis und besteht jederseits aus

2 oder 3 einander gegenüberliegenden Zellen; alle Contouren sind hier

stark abgerundet, so dass bei der Vereinigung zunächst eine Be-

rührung der innersten, dem Centralcanal und den terminalen Theilen

der Medullarwülste anliegenden Zellen erfolgt, dann aber auch die

folgenden zwei Zellen sich an einander schließen und mit einander

und den innersten Zellen zusammen den Anfang des Medullardaches

bilden, indem sie sich von den außen liegen bleibenden, bisherigen

Kameraden trennen und in den Verband des nun zu einem Ringe
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geschlossenen Medullarrohres aufgenommen werden, wobei sie sehr

häufig dreieckig gegen einander abgeplattet erscheinen, mit der Spitze

dem Centralcanal zu gerichtet. Diese Zellen beginnen nun zu wuchern:

sie wachsen zunächst über den Coutour des Medullarrohres dorsal

hinaus, Mitosenbildung erfolgt, der enge Raum zwischen Medullar-

rohr und Ectoderm nöthigt die zunehmenden Zellen nach den Seiten

abzufließen, und so beginnen die Ganglieuleisten des Rumpfes. Ob
sich später oder auch schon beim ersten Beginn Zellen der eigent-

lichen Medullarwülste an der Bildung der Ganglienleisten betheiligen,

ist, wie schon gesagt, sehr wohl möglich, aber schwer festzustellen —
oft genug glaubt man wahrzunehmen, dass auch Zellen der terminalen

Abschnitte der Medullarwülste austreten und sich dem ventralwärts

abfließenden Strom der Ganglienleisten anschließen, aber sicher ist,

dass die aus der embryonalen Epidermis stammenden, den Medullar-

wiilsten ursprünglich nur benachbarten Ectodermzellen, als Medullar-

dach von der Epidermis abgelöst, den Haupttheil der Zellmassen

produciren, aus denen die Rumpfganglienleiste bei Torpedo hervor-

wächst.

Es ist nun wichtig, zu constatiren, dass im Wesentlichen
durchaus ähnlich die Kopfganglienleiste an solchen Stellen

sich bildet, wo auch beim besten Willen keine Rede davon
sein könnte, dass sich ein Theil der Rumpfganglienleiste
darüber geschoben hätte — vor Allem also am Mittelhirn, also

noch beträchtlich vor dem späteren Trigeminus, etwa in der Gegend
der späteren Insertion des N. trochlearis. Man muss hier freilich

nicht nur Querschnitte sondern auch Horizontal- oder, wie Froriep

es lieber nennt. Frontalschnitte zur Prüfung des Thatbestandes zu

Rathe ziehen — ja am besten thut man, wenn man Keilschnitte

macht, welche sich nach der hier vor sich gehenden Achsenkrümmung
des Kopfes richten (Taf. 30 Fig. 5—8). Man kann dabei constatiren,

dass die Zellen der Ganglienleiste, freilich in beträchtlich größerer

Zahl als am Rumpf, aus Gründen, die weiter unten erörtert werden
sollen, gleichfalls aus dem Medullardach hervorquellen, sich zwischen

demselben und dem darüber ziehenden Ectoderm ausbreiten und
nach beiden Seiten abfließen. Dabei erkennt man, dass an dieser

Stelle des Hirnrohrs, eben so wie zwischen den beiden Ohrblasen,

bei der Massenhaftigkeit der Production der Zellen aus dem Hirn-

dach und bei dem verhältnismäßig geringen Zwischenraum zwischen

Medullarrohr und Ectoderm die innerste Schicht der Ganglienleisten-

zellen da, wo sie aus der horizontalen Richtung am Rücken in die
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verticale an den Seiten des Medullarrobres übergeht, sich zum

Theil in die Außenschicht der Medullarwiilste eindrängt, und dass

es oft genug so aussieht, als sprosste sie aus dieser mehr seitlichen

Localitiit hervor; bei Vergleich der vor oder hinter solchem Bilde

gelegenen Schnitte erkennt man aber fast immer, dass es sich nur

um das mechanische Hineindrücken dieser Ganglienleistenzellen

handelt, v^odurch sogar mitunter der ganze Contour des daneben

liegenden Stückes des Medullarrohrs platt gedrückt wird; die Längs-

achse dieser Zellen steht meist rechtwinklig zu der der Zellen des

Medullarrohrs selbst; wo sie es nicht ist, kann man allerdings nicht

unterscheiden, ob es sich um Ganglienleisten- oder Medullarzellen

handelt. Unter keinen Umständen aber kann man bezweifeln, dass

die Hauptmasse der Ganglienzellen des Kopfes genau so wie die

des Rumpfes aus dem MeduUardach entspringf, also eben so wie diese

aus der Mittellinie herstammt, wenn auch eben so oder noch stärker

als bei dem Rumpftheil der Ganglieuleiste hier Zellen der terminalen

Theile der MeduUarwülste sich an der Wucherung betheiligen: ein

Gegensatz des Ursprungs beider Theile der Ganglienleiste lässt sich

in keiner Weise erweisen oder auch nur wahrscheinlich machen.

Es kann nicht die Aufgabe dieser Studie sein, alle Erscheinungen

des Entstehens und der weiteren Entwicklung der Ganglienleiste, zu-

mal bei den verschiedenen Arten der Selachier, zu erörtern: es han-

delt sich nur darum, festzustellen, ob Unterschiede und Gegensätze

zwischen Kopf- und Rumpfganglienleiste bestehen, und wenn das

der Fall, ob sie sich nur auf die von Froriep angenommene Weise

erklären lassen, und ob besonders der Satz begründet ist, dass

functionsfähige Visceral- und Spinalnerven in demselben Metamer

niemals hätten zusammen existiren können. In der Entstehung der

Ganglienleiste des Kopfes sowohl wie des Rumpfes konnten wir

keinen wesentlichen qualitativen Unterschied nachweisen, nur einen

quantitativen — sehen wir nun zu, ob die weitere Entwicklung etwa

Unterschiede ergiebt, die sich nur begreifen ließen, wenn die Frorief-

sche Auffassung adojitirt würde. Zu dem Behufe möchte ich mir

erlauben, aus der Darstellung Froriep's das Folgende wörtlich an-

zuführen :

»— In dem Gebiet, wo die beiden Ganglienleisten neben einander

liegen und scheinbar eine einzige Leiste bilden, ist ihre medulläre

Abschnürungslinie oder, vorsichtiger ausgedrückt, die Linie, in der

die sie zusammensetzenden Zellen zeitweise mit der dorsalen Wand
des Medullarrobres continuirlich verbunden sind, nicht identisch für



Studien zur Urgeschichte des Wirbelthierkürpers. 22. 569

beide, soudern die Leiste des Rumpfes greift beiderseits nahe an

der dorsalen Mittellinie in das Medullardach ein, die des Kopfes

dagegen hängt mit letzterem in einer lateralwärts sich anschließenden,

breiteren Zone zusammen und zwar an variablen Punkten, welche

im Ganzen genommen mit zunehmendem Alter der Embryonen weiter

lateralwärts zu rücken scheinen.«

Ich habe zunächst diesen Aussprüchen gegenüber zu betonen,

dass sie keine ganz sichere Interpretation gestatten. Was ist unter

der »lateralwärts sich anschließenden, breiteren Zone des Medullar-

daches« zu verstehen, mit der au »variablen Punkten, die im Ganzen

genommen mit zunehmendem Alter der Embryoneu weiter lateral-

wärts zu rücken scheinen«, die Kopfganglienleiste zusammenhängen

soll? Dass die Medullarwülste des Kopfes allmählich mit ihren ter-

minalen Enden sich von einander entfernen, ist ja bekannt, eben so

dass das Medullardach sich im Bereich des gesammten Hirns sehr

ausdehnt; in Folge dessen rücken auch die Ausgangs- resp. Ansatz-

punkte der Ganglienleiste zugleich mit den MedullarwUlsten lateral-

wärts. Bleibt doch auch an mehr als einer Stelle des Vorderköpfes
ein Rest der Wucherung der Medullardachzellen in der Mittellinie

liegen, ganz besonders am Dach des Mittelhirns, und wer bei

Embryonen von 3— 5 mm Länge Keilschnitte in der bereits oben

empfohlenen Weise durch den Kopf legt, so dass sie der Richtung

der Hirnbeuge resp. Krümmung folgen, der wird am Mittelhirn und

besonders in der hinteren Gegend desselben Bilder erhalten, welche

vollkommen aussehen, wie Quersclmitte durch das Medullarrohr des

Rumpfes. Das Medullardach erscheint hier fast ganz identisch mit

dem des Rumpfes, und von seinen Zellen gehen unmittelbar nach

beiden Seiten Ganglienleistenzellen aus, welche sich lateralwärts

verdichten, aber auf einer Strecke von 30—40 Schnitten nicht veutral-

wärts in die Visceralregion ziehen. Die auf Taf. 30 Fig. 5—8 ab-

gebildeten Schnitte liegen ungefähr in der Region des späteren

G. ciliare, und die Ganglienleiste, welche hier bis an die Mittellinie

des Hirndaches auch noch in späteren Stadien beobachtet werden

kann, enthält diejenigen Zellen, aus deren späterer Umbildung der

N. trochlearis hervorgeht i. Wenn also von der höchsten dorsalen

1 Ich vermag aus Froriep's Darstellung nicht zu entnehmen, ob er der

bestimmten Meinung sei, die Ganglienleiste — des Kopfes oder des Rumpfes —
könne nur an einer Stelle mit dem Medullarrohr in Verbindung stehen: es

scheint aber, dass etwas Ahnliches seinen Auffassungen zu Grunde liege; wie

er denn auch einen Grund des Verfalls der vordersten Spinalganglien in dem
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Partie des Mittelliirns , der Mittellinie nicht nur dicht angelagert,

sondern über sie hinweggreifend die Kopfganglienleiste entspringen

kann, so entkräftet das wohl sehr beträchtlich den von Froriep

beschriebenen und abgebildeten Unterschied im Ursprünge der

Eumpf- und Kopfganglienleiste, der in dem Bezirk des Nachhirns

hinter der Ohrblase die über einander geschobenen Theile der beiden,

ursprünglich nach Froriep ganz von einander geschiedenen und

hinter einander gelegenen Ganglienleisten kennzeichnen soll. Wess-

halb sollen auch nicht an dieser Stelle Reste der ursprünglich auch

hier in der Mittellinie zuerst wuchernden Ganglienleiste sich erhalten

haben, während andere Wucherungsproducte etwas weiter lateralwärts

gerückt und dort irgendwie plasmatischen Zusammenhang oder auch

nur Berührung mit den terminalen aber doch nicht mehr völlig

median gelegenen Theilen der Medullarwülste des Nachhirns gefunden

haben? Zur Erklärung des Zustandekommens dieses höchst einfachen

Verhältnisses dürfte die FRORiEP'sche Hypothese des Übereinander-

Aufhören des Zusammenhanges derselben mit dem dorsalen Theil der

Rumpfganglienleiste und durch diesen mit dem Medullarrohr erblickt

(1. c. pag. 388 Anm.). Welche functionellen Beziehungen dieser cellulare —
denn ein anderer kann wohl nicht angenommen werden — Zusammenhang der

Ganglienleiste mit dem Medullarrohr in dieser frühen Entwicklungsperiode aber

haben soll, ist mir nicht klar geworden: ich habe keinen anderen Zusammen-

hang entdecken können, als den der Abstammung des Zellmaterials der

Ganglienleiste aus den Zellen des MeduUardaches und der diesen nächst ge-

legenen terminalen Zellen der Medullarwülste, eine Abstammung, welche wohl

darauf schließen lässt, dass einstmals auch ein Faser Zusammenhang an diesen

Stellen zwischen Medullarwülsten und peripherischen Nerven bestanden habe,

der einer anderweiten Verbindung gewichen ist. Die aus dieser Localität her-

stammenden Zellen bewahren eben ihre Lebens- und Entwicklungsfähigkeit in

sich selbst, gleichgültig, ob sie noch in Contact mit der Ursprungslocalität

stehen oder nicht; das geht schon daraus hervor, dass sie alle ohne Aus-
nahme in gewissen gar nicht späten Stadien jeglichen Contact mit dieser Ur-

sprungsstelle aufgeben und doch zu dem gesammten peripheren sensiblen

Nervensystem sich gestalten , welches secundär durch Einwachsen von

Fasern in neuen functionellen Zusammenhang mit dem Medullarrohr tritt.

Das Zugrundegehen der vordersten Spinalganglien kann also schwerlich darin
begründet sein, dass ihr Zusammenhang mit den dorsalen Theilen der Ganglien-

leiste und durch diesen mit dem Medullarrohr aufgehört habe: es

müssen dafür andere, in den Zellen dieser vordersten Ganglienanlagen selbst

gelegene Verhältnisse maßgebend sein. Diese Verhältnisse werden irgend wie

in Abhängigkeit von phylogenetischen Functionsveränderungen gedacht werden

müssen, wie sie eben das Werden und Vergehen ganzer Organismen und aller

ihrer einzelnen Theile betreffen — für uns freilich bildet das einstweilen noch

ein Buch mit sieben Siegeln, an dessen Öffnung und Entzifferung wir mit der

äußersten kritischen Vorsicht zu gehen haben.
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Schiebens zweier ursprünglich getrennter und auf einander folgender

Gauglienleisten eben dessbalb nichts helfen, weil, wenn wir das

Ubereinanderschieben an der caudalen Grenze der Ohrblasen Halt

machen lassen, die gleichen Verhältnisse am Mittelhirn unerklärt

blieben, wo der Ursprung und ein relativ dauernder Zusammenhang

der Ganglienleiste mit den der Mittellinie benachbarten liegionen des

Medullardaches, wie eben betont, nachgewiesen worden ist. Anderer-

seits lässt es Froriep selbst zweifelhaft, bis wie weit caudalwärts

seine Kopfganglienleiste sich in die Rumpfgegend hineingedrängt

habe (vgl. pag. 372, wo es heißt: »— die Ganglienleiste des Kopfes

lässt sich in das Rumpfgebiet hinein verfolgen, wie weit, kann ich

zur Zeit nicht mit Bestimmtheit angeben — «). Dieser Unsicherheit

kann ich um so weniger abhelfen, als ich an eine besondere Kopf-

ganglienleiste der Öelachier nicht glaube; meines Erachtens handelt

es sich, so weit der Unterschied zwischen Kopf und Rumpf auch an

der Ganglienleiste zum Ausdruck gelangt, allerdings zunächst um

die Verschiedenartigkeit und Verschiedenwerthigkeit der Ganglien

und Nerven, welche den Kopf gegenüber dem Rumpf auszeichnen,

wobei ganz besonders ins Gewicht fällt, dass gegenüber den rein

sensiblen Producten der Rumpfganglienleiste die Zellen der Kopf-

theile derselben eine beträchtliche Betheiligung an der motorischen

Sphäre erlangen, die sogar bei Torpedo in Gestalt der elektrischen

Nerven eine ganz außergewöhnliche Bedeutung erreichen; aber auch

in der sensiblen Sphäre hat zufolge des mächtig ausgedehnten

Systems der Schleimcanäle und der Seitenlinie der Kopftheil ein

gewisses Übergewicht über die Spinalgangliensphäre erlangt. Das

Einlaufen der sensiblen oder sensorischen Fasern des Lateralis-

systems in das Nachhirn, und das Auslaufen der motorischen Seiteu-

hornfasern aus demselben bedingen selbstverständlich andere Contact-

verhältnisse zwischen dem Kopftheil der Ganglienleiste und dem
Nachhirn, als sie zwischen den Spiualganglien und dem Rücken-

marksrohr bestehen; ganz besonders sind es am Ende des sog.

Kopftheils die Seitenhornfasern, die einen großen Unterschied hervor-

rufen und jenen merkwürdigen Abschnitt der Ganglienleiste bilden,

der von Balfour, mir und Froriep als Commissur bezeichnet

worden ist. Dieser Theil unterscheidet sich von dem eigentlichen

Kopftheil der Ganglienleiste dadurch, dass er keine sensiblen Fasern

enthält: die sensiblen Vagusfasern und das ganze Gebiet der Lateralis-

fasern laufen in den eigentlichen Vaguswurzeln in das Nachhirn ein;

die Spinalganglien sind, so weit die »Commissur« reicht, in Rück-
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bildung-; dieselbe wird also ausschließlich von Fasern des Acces-

sorius gebildet, welche bekanntlich die Innervation des M. trapezius

besorgen. Dass ein Überkreuzen der Accessoriusfasern und der

vordersten motorischen und sensiblen Spinalnerven stattfindet, ist

auch von mir keineswegs in Abrede gestellt worden, und um so

weniger, als ich mich eingehend mit den Erscheinungen der Ent-

wicklungsgeschichte des M. trapezius und seiner Innervation be-

schäftigt habe, wie ich schon in der 21. Studie pag. 217 ff. und 233

erwähnt habe.

Aber selbst wenn bei den vielen und tiefgreifenden Verände-

rungen und Verschiebungen, welche in der Occipitalregion des

Selachierkörpers unzweifelhaft stattgefunden haben, auch solche

geschehen sein sollten, die einer Art von teleskopischem Ineinander-

schieben vergleichbar blieben, so wäre damit durchaus nicht erwiesen,

dass dies nur durch den Ausfall hinterer cerebraler und vorderer

spinaler Metameren geschehen sein könne. Eine wirkliche Analyse

der mannigfaltigen, auf die verschiedensten Einflüsse zurückzu-

führenden, einander durchkreuzenden und doch wiederum auch be-

dingenden Processe, welche die gegenwärtigen topographischen Be-

ziehungen aller Organsphären der Occipitalregion hergestellt haben,

wird noch lange ein Pium desiderium bleiben: und wenn von ver-

gleichend-anatomischer Seite gerade auf den M. trapezius ver-

wiesen wird, als auf einen vermeintlichen rocher de bronze der

Archipterygiumtheorie 1, so möchte ich meinerseits darauf hinweisen,

dass gerade die auffallenden Beziehungen des Trapezius zu den

übrigen Muskeln des Kiemenkorbes, seine weit nach vorn sich er-

streckenden Fasern bei den Squaliden, seine geringe Ausbildung

bei den Rajiden, seine Innervation und seine Entwicklungsgeschichte

erst recht sorgfältig studirt und analysirt werden sollten, ehe die

fundamentalen Processe, welche zur gegenwärtigen Gestaltung der

Occipitalregion geführt haben, so sicher und so vollständig bekannt

sein dürften, dass sie zu der FuoRiEp'schen These berechtigen könn-

ten: »typische Visceralbogennerven und typische Spinalnerven können

nicht in denselben Metameren des Wirbelthierkörpers functionsfähig

vorgekommen sein«. Gerade der N. accessorius, welcher den M.

trapezius innervirt, hat specielle Beziehungen zu dem kritischen

Theil der Kopfganglienleiste, den Froriep eben so wie Balfour und

ich als Commissur bezeichnen, von dem Froriep nicht angeben

1 Siehe Nachtrag!
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kann, wie weit er in das Spinalgebiet hineingreife. Die Fasern des

Accessorius sind Seitenhomfasern ,
also motorischer Natur, und sie

treten aus an einer seitliehen, zwischen sensiblen und motorischen

Wurzeln gelegenen Stelle des Medullarrohres, das eben gerade dieses

Austrittes halber als »zusammengeschoben« angesehen wird. Dass

hier Concentrationen stattgefunden haben, die man meinethalben

auch Übereinauderschiebungen nennen mag, ist zweifellos, darin bin

ich mit Fkoriep und Andern einverstanden, eben so mit der Äuße-

rung Froeiep's (1. c. pag. 391): »welche Motive [zu dieser Concen-

tration oder Ineinauderschiebung] die treibenden sind, ist freilich

eine complicirte Frage«; wenn aber Frokiep gleich danach sagt: »die-

selbe braucht hier aber vorläufig nicht gestellt zu werden,« so weiche

ich allerdings sehr von ihm ab. Ich bin im Gegentheil der Meinung,

dass diese Frage sofort gestellt werden muss, denn nur ihre aus-

reichende Beantwortung kann jene These von der Unmöglichkeit

gleichzeitigen Vorkommens functionsfähiger typischer Visceral- und

Spinalnerven in demselben Metamere eventuell rechtfertigen.

An und für sich ist ja kein Grund zu erdenken, wesshalb func-

tiousfähige Visceral- und Spinalnerven in demselben Metamere

nicht vorkommen könnten: die ersteren innerviren in der sensiblen

Sphäre speeitische Sinnesorgane und daneben auch die Haut des

Kopfes, in der motorischen die Muskulatur der Kiemen und Kiefer
;

letztere liefern die sensiblen Nerven des Ftumpfes mit Ausschluss

der Seitenorgane und die motorischen der gesammten Urwirbel-

muskulatur mit Einschluss der in den Kopfbereich eingedrungenen

epi- und hypobranchialen Muskulatur — also eine gegenseitige Aus-

schließung beider Nervensysteme könnte nur dann stattfinden, wenn
vorgängig bewiesen wäre, dass keinerlei Urwirbelmuskulatur im

Kopfe noch vorhanden oder früher vorhanden gewesen sei, auch keiner-

lei Derivate derselben zu neuen Functionen übergegangen, sondern alle

Kopfmuskeln visceralen Ursprungs seien. Ebensomüsste ausgeschlossen

werden, dass je in ursprünglichen Rumpfsegmenten Homologa der

Visceralmuskulatur bestanden haben könnten, welche durch Seiten-

homfasern innervirt gewesen wären. Da diese Fragen aber gerade

das große Problem bilden, um dessen Lösung noch gerungen wird,

die nur auf dem Wege der schärfsten Analyse ontogenetischer

Mesodermeutwicklung gelingen kann, so bildet die FRORiEP'sche

These in gewissem Sinne eine Petitio principii. Sobald nachgewiesen

oder wenigstens höchst wahrscheinlich gemacht werden kann —
und das ist schon so und so oft unternommen worden und wird in
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der ausführlichsten Weise von Neuem geschehen in den nächsten

»Studien zur Urgeschichte«, welche im Manuscript fast vollendet vor

mir liegen — dass in der That alle visceralen Muskeln des Kopfes

von Anfang an mit entsprechenden Urwirbeln des Kopfes — sowohl

des Hinter- wie Vorderkopfes — in Zusammenhang standen, dass von

dieser Urwirhelmuskulatur der M. rectus externus als deutlichster,

wenn auch in seiner Function veränderter Rest — er repräsentirt

6—8 Metameren! — übriggeblieben ist, dass der N. abducens.

der ihn innervirt, als Eest resp. Collector eben so vieler vorderer

Spinalwurzeln angesehen werden darf, so verringert sich, um
es milde auszudrücken, die Wahrscheinlichkeit der Hypothese, dass

der Kopf von Hause aus keine autochthonen Urwirbel gehabt

haben sollte, außerordentlich. Wer es dann noch unternehmen will,

den Beweis zu führen, dass die im Embryo nachweisbar vorhan-

denen Urwirbel des Hinterkopfes nur durch Übereinanderschieben

der benachbarten Rumpf- und Kopfabschnitte an diese Localität ge-

langt seien, müsste zugleich den Beweis führen, dass der Rectus

externus nicht aus verschmolzenen Urwirbeln des Vorderkopfes

hervorgegangen sei, und er müsste gleichzeitig beweisen, dass der

N. abducens nicht die Dignität einer oder einer Summe vorderer

Spinalwurzeln besäße. Misslänge dieser Beweis — und ich bin über-

zeugt, dass er misslingen wird — so wäre die Hypothese von der

Übereinanderschiebung von Kopf- und Rumpfmuskulatur in der Occi-

pitalregion in dem von Frokiep und Fürbringer resp. Gegenbaur

angenommenen Sinne verloren, damit aber auch die These widerlegt,

dass functionsfähige Visceral- und Spinalnerven nicht in demselben

Metaraere vorhanden sein könnten.

Ich habe diese Erörterung vorweg genommen, um nun auf die

Frage zurückzukommen, ob thatsächliche Reste von Spinalnerven

und Spinalganglien an den Ganglienleisten des Kq)fes von Torpedo

ocellata vorhanden seien, wie ich es in der 18. und 19. Studie be-

schrieben habe. Ich nannte dieselben Vagusspinalganglien (1. c.

pag. 89), habe eine Reihe Abbildungen gegeben und über ihr Vor-

kommen berichtet. Froriep (1. c. pag. 388) bemerkt zu diesen mei-

nen Angaben: »— ventral vvärts, in dem ganzen Gebiet bis zur Ge-

hörgrube, finde ich ventral oder medial von der Vagusplatte nirgeuds

Zellen, die ich von der Rumpfganglienleiste abzuleiten in der Lage

wäre. An der medialen Fläche der rudimentären Muskelplatte der

Somite w, V und w« (nach meiner Terminologie ii^ t^ s) »liegen



Studien zur Urgeschichte des Wirbelthierkörpers. 22. 575

zwar in mehreren Schnitten Zellen mit größeren, dunkler tingirten

Kernen, dieselben stellen sich aber durchweg als Begleitzellen der

ventralen Wurzeln heraus, welche bisweilen wohlerhalten nachweis-

bar bleiben, auch wo von den ventralen Wurzeln selbst nichts mehr

zu erkennen ist.« Und in einer Anmerkung auf derselben Seite

fügt Froeiep hinzu: »In dem ventralwärts von der Kreuzung der

Ganglienleisten gelegenen Gebiet finden sich in der Regel keine

Ganglienreste; sie kommen vor, ich will die Richtigkeit der Beob-

achtungen von DoHRN nicht bestreiten, aber sie sind äußerst selten.

Meine Erfahrungen darüber eingehender darzulegen, gestattet der

Rahmen der vorliegenden Abhandlung nicht, ich hoffe in besonderer

Mittheilung darauf zurückzukommen.«

Dass es sehr leicht geschehen könne, cellulare Reste ventraler

Wurzeln mit den von mir als Vagusspinalganglicn beschriebenen

Gebilden zu verwechseln, will ich meinerseits bereitwilligst zu-

geben, auch dass es vielleicht in manchen Fällen unmöglich sein

dürfte, zu entscheiden, ob solche ventralen oder dorsalen Ganglien-

reste vorliegen — sind doch diese Zellen überhaupt selten und

einstweilen nur bei T. ocellata und bei keinem anderen Selachier auf-

gefunden. Dass aber deutliche dorsale Ganglienreste auf der Innen-

seite der betreffenden Occipitalmyotome vorkommen, steht für mich

außer Frage; ich halte es desshalb für erforderlich, durch genaueste

Abbildung eines solchen Gebildes auch weiteren Kreisen die Mög-

lichkeit zu gewähren, über die topographischen und sonstigen Be-

ziehungen derselben eine eigene Meinung zu gewinnen, besonders

auch darüber, dass es sich in dem abgebildeten Falle unter keinen

Umständen um Reste ventraler Wurzeln handeln kann. Auf Taf. 26

Fig. 1— lo gebe ich ganz genaue, Zelle für Zelle copirende Abbil-

dungen der einschlägigen Verhältnisse von einem 7 mm Länge mes-

senden, in Horizontalscbnitte zerlegten Embryo. Die Zeichnungen

sind von Herrn Dr. Gast in :s 60 facher Vergrößerung hergestellt. Fig. 2

ist der dorsalste Schnitt: er trifft die Vagusplatte [vag] gerade an

der Stelle, wo die >Commissur« [Comm] in sie einmündet, indem sie

den Urwirbel u (nach FRORiEp'scher Terminologie x) überkreuzt.

Caudalwärts von dieser Überkreuzung beginnt das Spinalganglion v.

Außer den genannten Gebilden sieht mau zwischen Ectoderm [Ect]

und Mcdullarrohr [Med] nur lose, sternförmig mit einander verbun-

dene Mesenchymzellen. Auf der folgenden Fig. 3 sieht man bei

[Vg.Sp.O.) einen Zapfen von nach innen, d. h. dem MeduUarrohr

zu gerichteten Zellen, welcher aus der Masse der Zellen der Vagus-
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platte hervorgeht, von ihr mit breiterer Basis entspringt und mit

seiner Spitze die Mesencliymzellen aus einander geschoben hat. Die

Commissur zwischen Vagusplatte und Rumpfganglienleiste ist auf

diesem Schnitte nicht mehr sichtbar, vielmehr geht die innere La-

melle des Urwirbels m, deren Zellen bereits Anstalt zur Umwand-
lung in Muskelfasern getroffen haben, zwischen Vngusplatte und

Spinalganglion m, welches vom Ende der Commissur abwärts ge-

richtet neben diesen muskelbildendeu Zellen sich hndet, auf der

Innenseite der Vagusplatte frontalwärts auf jenen Zapfen zu. Die

Vagusplatte wird von Mesenchymzellen an ihrem hinteren Ende

durchsetzt, so dass ein hinterster Theil abgeschnitten wird [Vg^].

Auf Fig. 4 ist von der Vagusplatte eben dieser abgeschnittene hin-

terste Theil sehr deutlich, weniger deutlich der vordere Theil; zwi-

schen beiden sieht man die Mesenchym- oder aufgelösten Zellen der

äußeren Cutislamelle des Urwirbels u, dessen innere Lamelle nun

schon viel deutlicher ihre Ausbildung zu Muskelfasern begonnen hat

Einige Zellen des Spinalganglions u liegen durchaus deutlich inmitten

des Mesenchyms — aber noch viel bestimmter erkennt man weiter

vorn die als rundlichen Haufen liegenden Zellen des Vagusspinal-

gauglions s. Ganz ähnliche Verhältnisse zeigt die nächste Fig. 5,

nur sind beide Ganglienklümpchen etwas kleiner geworden, und die

Muskelfasern von u verschmelzen nach vorn mit denen des Myo-

toms t. Auf Fig. 6 macht sich der Umfang der Vagusplatte wieder

mehr geltend, die Lücke zwischen ihr und dem hinten abgeschnit-

tenen Theil vg Avird geringer, die Myotome n und t lassen sich kaum
mehr von einander trennen, die beiden Spinalgauglienreste u und s

weisen nur noch wenige Zellen auf, an dem ersteren (m) aber er-

scheinen einige vordere, vorgelagerte Zellen, welche bereits der von

unten heraufsteigenden, zugehörigen motorischen Wurzel angehören.

Auf der Fig. 7 sieht man, wie diese motorischen Zellen stark zu-

genommen haben, das Vagusspinalganglion aber ist nur einige wenige

Zellen groß und verschwindet auf Fig. 8 völlig, eben so wie das

Ganglion u, bei dem indessen einige schräg gegen das Medullarrohr,

unterhalb der nebenliegenden Arterie verlaufende Fasern die Reste

der ventralen Wurzel darstellen. Auf Fig. l habe ich bei nur

l^Ofacher Vergrößerung die dorsalere Partie der gesammten Gan-

glienleiste darstellen lassen, welche vor dem Myotom u nach außen

sich vorwölbt, um dort die größere Zellmasse der Vagusplatte in

sich aufzunehmen oder in sie überzugehen.

Es dürfte schwer halten, das vorstehend beschriebene Gebilde
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anders zu deuten, als es hier geschehen ist. Dass das Ganglion s

unmittelbar von der Vag-usi)latte herstammt, ergiebt der breite An-

satz auf Fig. 3; dass es sich dabei um eine homologe Bildung zu

den darauf folgenden Spinalganglien handelt, erweist der Vergleich

mit dem darauf folgenden Ganglion u\ der einzige, aber sehr cha-

rakteristische Unterschied beider Gebilde besteht in der Anwesen-

heit motorischer Wurzelzellen bei letzterem, von denen bei ersterem

keine Spur vorhanden ist. Nun sagt zwar Froriep, solche moto-

rische Begleitzellen blieben bisweilen wohlerhalten nachweisbar, auch

wo von den ventralen Wurzeln selbst nichts mehr zu erkennen sei:

ich glaube indess kaum, dass Froriep dies Argument gegen die

von mir festgehaltene Deutung des Ganglions s geltend zu macheu

bereit sein würde, wo doch die dorso-ventrale Ausdehnung dieses

Ganglions und sein breiter Ansatz an der Vagusplatte sich einer

solchen Deutung nur mit dem äußersten und schwerlich zu recht-

fertigenden Zwange fügen würde. Um das deutlicher zu machen,

habe ich auf Taf. 27 Fig. 1— 17 Horizontalschnitte eines 7 mm langen

Embryos abgebildet, welche durch einen Theil der rechten Occipital-

gegend gelegt wurden. Diese Schnitte erläutern die topographischen

Beziehungen zwischen Ganglienleiste, sensiblen Nerven, motorischen

Nerven und Somiten u, v und iv. Mau sieht, wie die sensiblen

Nerven und Ganglien v und tv von der Ganglienleiste abwärts

wachsen (Fig. 1—4), wie erst auf der Fig. 5 eine Spur der moto-

rischen Nerven [N] auftritt, aber noch nicht in Contact mit dem

gleichnamigen Spinalgauglion r, wie dieser Contact erst auf Fig. 6

beginnt und bis Fig. 8 dauert. Auf Fig. 9 ist keine Spur des

Spinalganglions oder von ihm ausgehender Zellen mehr zu sehen,

dagegen eine Anzahl von Nervenzellen, die aus den beiden Wurzel-

bündeln zusammengeflossen sind und in der Nachbarschaft der

Muskellamelle von Somit v sich ablagern. Diese Zellmasse bleibt

auf Fig. 10— 12 liegen, dann vermindert sie sich bis auf Fig. 15,

wo sie versehwindet.

Die Verhältnisse des Metamers tv weichen von den vorher-

gehenden etwas ab. Auf Fig. 1—6 ist die sensible Zellmasse be-

trächtlicher als bei Metamer v\ auf Fig. 7 erscheint, der Muskel-

Lamelle von w dicht angeschmiegt, der erste dorsale Ausläufer des

gleichnamigen motorischen Nerven (iVi), der sich aber überhaupt

nicht mit der sensiblen Zellmasse verbindet, sondern, wie Fig. 9— 11

beweisen, zwar seinerseits eine beträchtliche Ausdehnung erreicht,

aber von dem schmaler gewordenen sensiblen Ast immer deutlich
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getrennt bleibt. Von Fig. 13 an ändert sieh das Größenverliältnis:

der sensible Ast nimmt an Umfang zu, der motorische ab, erst auf

Fig. 14 treten beide in Contact mit einander, der sensible nimmt

auf Fig. 16, der motorische auf Fig. 17 ein Ende.

Vergleicht man mit diesen Bildern und dem von ihnen darge-

stellten Thatbestande die Verhältnisse des vorher geschilderten Va-

gusspinalganglions, so leuchtet es von selbst ein, dass es sich bei

letzterem unter keinen Umständen um eine nach oben gerückte mo-

torische Zellmasse handeln kann, sondern v^ie auf Taf. 27 Fig. 3 u. 4

um ein sensibles Spinalganglion. Von einem zugehörigen motorischen

Nerven ist, wie schon gesagt, keine Spur aufzufinden, der Zusam-

menhang mit der Vagusplatte ist absolut unzweifelhaft — die Inter-

pretation also schwerlich anders möglich, als sie von mir gewonnen

worden. Sollte aber dennoch eine der FiiORiEP'schen Auffassung

verwandte Deutung versucht werden, so fehlt es nicht an weiteren

Argumenten, sie abzuweisen. Zunächst habe ich auf Taf. 26 Fig. 9

einen Querschnitt aus dem Embryo XL 857. VI. 15 abgebildet, wel-

cher auf beiden Seiten in entsprechender Lage Zellklümpchen dar-

stellt, die ich auch als letzte Reste zweier Vagusspinalganglien deute.

Freilich ist das Bild nicht entfernt so klar und deutlich wie die

Fig. 2—8 auf Taf 26, aber dennoch glaube ich in meiner Interpre-

tation nicht zu irren. Ich habe aber in der 19. Studie eine ganze

Reihe von Fällen beschrieben, bei denen gleichartige Gebilde an

der Vagus-Glossopharyngeusplatte ziy Beobachtung kamen: darunter

sind mehrere, welche der Fig. 3 gleichen und eine zapfenförmige

Vorragung der Vagusplatte nach innen, dem Medullarrohr zugewendet,

aufweisen; es fehlen aber an diesem Zapfen die abwärts zur Bil-

dung eines gesonderten Ganglions erforderlichen Zellen. Solche Be-

funde deuten darauf hin, dass derlei Ganglionbildungen an der

Vagusplatte zwar angelegt werden, aber auf halbem Wege stecken

bleiben; sie lassen sich aber nicht so deuten, als handle es sich um
Zellen, welche von unten herauf bis an die Vagusplatte hinaufge-

waclisen wären und dort als Zapfen übrig blieben, während die ver-

bindenden Zellen und Fasern der motorischen Wurzel, von der sie

ursprünglich etwa ausgegangen sein sollten, zu Grunde gegangen

seien. Eine Reihe anderer Embryonen zeigen durch 2 oder 3 Schnitte

solche Zapfen oder Verdickungen der Glossopharyngeus-Vagusplatte,

aber dieselben sind dorsal, nicht ventral, am stärksten — ein

Anhaltspunkt dafür, dass sie dorsal anfangen und ventral fortschreiten

sollten. Es handelt sich also offenbar um zu Grunde gehende
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Gebilde, zu deneu nur noch der Anfang- gemacht wird, die

dann aber in der weiteren Entwicklung stecken bleiben und ver-

schwinden.

Wenn es sich also bei dem auf Taf. 26 Fig. 1—8 abgebildeten

Zellhaufen thatsäclilich nur um einen Abkömmling der Vagusplatte

und nicht um ein Product vorderer motorischer Nerven handeln

kann, so bleibt noch übrig zu ermitteln, ob die Beziehungen dieses

speciellen Zellhaufens zum Ganzen der Vagusplatte irgend welchen

Allhaltspunkt geben, die FRORiEP'sche Hypothese vom Überkreuzen

zweier gesonderter Ganglienleisten zwingend oder auch nur möglich

erscheinen zu lassen. Nach Froriep's Auffassung müsste dieses

Ganglion von der dorsalsten Partie der Gesammtzellmasse dessen,

was ich Vagusplatte nenne, abstammen, denn diese dorsalste Partie

entspräche dem frontalen Stück der Rumpfganglienleiste. Thatsäch-

lich entspringt der Zapfen, dessen ventrale Verlängerung das Gan-

glion bildet, aus Zellen der Gesammtvagusplatte, welche sich zwar

als ursprünglich der Ganglienleiste und nicht den seitlich ange-

lagerten Piacoden zugehörig kenntlich machen; von einer anderen

Sonderling oder Trennung in dorsalere und ventralere Zellgruppen

oder Zellsehichten der Ganglieuleiste ist aber keine Spur zu finden,

weder durch wirkliche räumliche Scheidung, noch durch differen-

zirende Richtung der Zellkerne, auf welche Froriep Gewicht zu

legen scheint. Soll die Richtung der Zellkerne irgend welche Be-

deutung in solchem Betracht haben, so müssten die seitwärts ge-

richteten Kerne des Zapfens auf Fig. 3 dafür sprechen, dass der-

selbe mitten aus der Vagusplatte hervorwüchse — aber die Lagerung

der Zellkerne hängt wohl oft genug von anderen Einflüssen ab als

von ursprünglichen Wachsthumsverhältnissen, und dürfte schwerlich

ausreichen, so verwickelte Processe, wie die hier in Frage stehen-

den, wesentlich aufzuklären. Prüft man mit denselben Kriterien und

im Hinblick auf dieselben Deutungen den Zusammenhang des Gan-

glions u, welcher auf denselben Figuren dargestellt ist, so wird es

eben so wenig gelingen, an dieser Localität der »Commissur« irgend

welche Differenzirung des Zellmaterials zu constatiren, vielmehr geht

die basale Fläche desselben ohne jede Unterbrechung in die Zell-

masse der Commissur über, und die Richtung der Kerne dieser

Zellen lässt keinerlei Differenzirung in dorsale Rumpf- und darunter

liegende Kopfganglienleiste erkennen. Ja, nicht einmal in der Breite

der Commissur ist eine Verschiedenheit zu erkennen: die über ein-

ander liegenden, also in den Schnitten auf einander folgenden

Mittheilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 15. 38
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Zelllagen, aus denen ventral das Ganglion liervorwächst, sind von

derselben Breite, d. h. 2—4 Zellen breit. Wenn also doch das Gan-

glion von der dorsalsten Partie der Commissur, der vermeintlichen

üb er kreuzenden Rumpfganglienleiste herstammen soll, so muss die

durchkreuzende Kopfganglienleiste gerade eben so breit sein wie

jene, dieselbe also doch für die Dicke wenigstens eines oder zweier

Schnitte völlig durchbrochen und von ihrem ventralen Producte, dem

Ganglion, abgeschnitten haben — aber so sehr man sich bemüht,

irgend Etwas zu entdecken, was als thatsächlicher Befund der Natur

oder Lagerung der betreffenden Zellen auf derlei Ereignisse hin-

deuten möchte, es ist nichts davon zu finden, auch nicht einmal

eine Andeutung der Umlageruug der Zellkerne.

Nun behauptet Froriep (1. c. pag. 388 Anm.), der Durchbruch

der Kopfganglienleiste rücke bei T. ocellata nicht weiter caudalwärts

als ungefähr auf die Mitte oder caudale Grenze des Urwirbels x

(nach meiner Terminologie u), das ist also gerade die Stelle, von der

ich hier spreche. Gleichzeitig aber sagt er auch, die Rückbildung

der Spinalganglien schreite auch caudalwärts von dieser Stelle fort,

— und das ist zweifellos und fast regelmäßig der Fall; da liegt

doch nun die Folgerung sehr nahe, dass diese Rückbildung überhaupt

nicht dadurch zu Stande gebracht worden sei, dass die »durchbre-

chende Kopfganglienleiste ein Ganglion nach dem anderen von der

Rumpfganglienleiste abschneide«, sondern dass ganz andere Motive

für dies allmähliche von vorn nach hinten geschehende Zugrunde-

gehen der vordersten Spinalgauglien angenommen werden müssen:

denn wo es überhaupt keine Kopfganglienleiste mehr giebt, kann

sie selbstverständlich auch keine Spinalganglien mehr »abschneiden«.

Ich habe oben schon betont, dass die Ursachen dieses Zugrunde-

gehens in den Zellen der Ganglien selbst gesucht werden müssen,

und dass kein supponirter »Zusammenhang mit der Ganglienleiste

oder durch diese mit dem Medullarrohr« dafür irgendwie verant-

wortlich gemacht werden könne: ich möchte auch noch darauf hin-

weisen, dass, wenn Froriep aus dem Vergleich zweier Embryonen

von 4,65 mm und 5,25 mm Länge schließt, das Ganglion a?, das bei

dem kleineren noch voll entwickelt war, sei bei dem größeren bis

auf einen geringen Rest geschwunden, dieser Schluss nicht beweisen

könne, dass von Hause aus bei dem größeren Embryo eben dieses

Ganglion so groß gewesen sei wie bei dem kleineren: die Dimen-

sionen dieser Ganglien variiren so stark bei den verschiedenen In-

dividuen, ja ihr Auftreten ist überhaupt ein so unregelmäßiges, dass
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schon auf den Seiten desselben Embryos beträchtliche Unterschiede

sich darstellen.

Kanu ich somit in keiner Weise mit der FRORiEP'schen An-

schauung von dem Bestehen zweier getrennter Gauglienleisten und

ihrer Wirkung- auf einander mich einverstanden erklären und noch

weniger darin eine neue Stütze für die von mir bekämpfte Auffassung

von der grundsätzlichen Verschiedenartigkeit eines besonderen Kopf-

und Rumpfabschnittes des Wirbelthierk(3rpers erkennen, so bin ich

dennoch bereit, einen Gegensatz in der geweblichen Composition

beider Körpertheile zuzugeben. Und auffallenderweise localisirt sich

dieser Gegensatz gerade in der Ganglienleiste!

Es ist bekannt, dass zuerst Kastschenko darauf hinwies, ein

beträchtlicher Theil der Zellen der Ganglienleiste werde nicht zur

Bildung von Ganglien gebraucht, gehe vielmehr in das >Mesenchym«

über (Anat. Anz. 3. Jahrg. pag. 464). Diesen Hinweis nahm

GoRONOWiTSCH auf: in seinen Händen gestaltete er sich aber zu

einer alles Herkömmliche so sehr anzweifelnden und umstürzenden

Doctrin, dass man von den Ganglienleisten sagen durfte, sie trügen

ihren Namen wie lucus a non lucendo: Alles ging nach Gorono-

wiTSCH daraus hervor, nur keine Ganglien. Der Aufsatz von

Goronowitsch »Unters, üb. d. Entw. d. sog. Gauglienleisten im

Kopfe der Vogelembryonen« (Morph. Jahrb. '20. Bd. 1893 pag. 187

bis 259) ist so bekannt, dass ich ihn weiter nicht zu analysiren

brauche: schon sein Titel lässt erkennen, dass Goronowitsch nicht

an die Bildung von Ganglien und Nerven aus dem Material dieser

Leisten glaubt, wenigstens so weit der Kopf in Frage steht. Goro-

nowitsch ist in diesem seinen Aufsatze mit den beträchtlichen

Schwierigkeiten der Aufgabe, die gewebsbildende Bedeutung der

Ganglienleiste festzustellen, nicht fertig geworden, aber ihm bleibt

das große Verdienst, energisch an den Dogmen der Tradition ge-

rüttelt und den Zweifel in sein Recht gesetzt zu haben. Er ließ

es unentschieden, ob die Bedeutung der von ihm periaxiale

Stränge genannten Gebilde für die Entwicklung der Visceral-

bögen bloß darin bestehe, dass ein Theil derselben die Muskulatur

der Bögen liefert, wie Goette angab, oder ob sie noch andere Func-

tionen erfüllen. Er sagt: »früh erscheint eine zusammengesetzte

Anlage, welche hauptsächlich mit der Entwicklung der Visceralbögen

verbunden ist und in späteren Stadien auch das nervenführende

Gewebe der Nerven liefert«. Was Goronowitsch in dieser seiner

ersten Arbeit »nervenfiihrendes Gewebe« nennt, bezeichnet er näher

38*
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auf pag". 237: »— durch diese Dififerenzirung entsteht eine Art Stütz-

gewebe, in welches nachträglich die Neuvoblastenfortsätze einwachsen.

Dieses Stützgewebe ist für den Truncus mandibularis rein meso-

dermaler Herkunft, für den Truncus ophtbalmicus aber gemischter

Natur. Die beiden Stämme zeigen auf Iscdationspräparaten eine

absolut identische Structur.« Rein meso dermal nennt Gorono-

wiTSCH Gewebe, welches nicht durch ectodermale Producte durch-

setzt ist, gemischter Natur dagegen diejenigen, in denen Ectoderm-

abkömmliuge enthalten siud. Dass dennoch beide Gewebe »absolut

identische Structur« offenbaren, nennt Goronowitsch ein Beispiel

dafür, wie genetii^ch verschiedene Gebilde, nämlicb Derivate des

embryologischen Bindegewebes (nervenführendes Gewebe) und Spon-

gioblasten des Medullarrohres in Folg-e der Identität ihrer physio-

logischen Aufgabe in morphologisch identische Gebilde sich um-

wandeln, indem beide als Stützgerüste für künftige Nervenbahnen und

Nerveucentren dienen. Goronowitsch fügt gleich darauf hinzu:

»Die Beschaffenheit des nervenführenden Gewebes erklärt uns die

eigenthümlichen Structiirverhältuisse, welche Dohrn (Studie 17,

pag. 280) nach Schnitten von frühen Stadien der Nervenanlagen bei

Selachiern beobachtete. Dieser Forscher fand, dass der Achsen-

cylinder wie im Plasmakörper der Zelle eingeschlossen erscheine.

In Wirklichkeit aber wächst der Achsencylinder (Neuroblasteufortsatz)

in das schwammige Gerüst des nervenfiihreuden Gewebes nachträg-

lich ein und erscheint folglich auf Schnitten von allen Seiten um-

geben von den Maschen der Fortsätze der Zellen, welche dieses

Gerüst bilden.« Die Fehlerquelle, an welcher Goronowitsch zum

Theil scheiterte, resp. sich in beträchtliche Widersprüche verwickelte,

war auch hier die dogmatisch festgehaltene Neuroblasten- und Neu-

ronentheorie; es leuchtet ein, wie wichtig es auch für den Fortschritt

auf rein phylogenetisch morphologischem Felde war, die Hindernisse

aus dem Wege zu schaffen, welche diese Theorie überall bereitete: die

Parallelität phylogenetischer und neurogenetischer Arbeiten in den

»Studien z. Urgeschichte d. Wirbelthierkörpers« ergab sich dadurch

als durchaus nothwendig und wird sich auch noch weiterhin als

unentbehrlich erweisen.

Anders als Goronowitsch fasste Miss Julia Platt das zuerst

durch Kastschenko in Bewegung gesetzte Problem.

In dem Aufsatze: »Ontogenetische Differenzirung des Ectoderms

in Necturus (Arch. Mikr. Anat. 43. Bd. 1894 pag. 911 ff.) sucht

sie festzustellen, dass aus der Ganglienleiste außer den Ganglien-
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Zellen, welche später Nervenfasern »spinnen«, aucli Mesenchym

hervorgehe. »Bei Necturus . . . nimmt die Neuralleiste an der Bil-

dung aller Kopfganglien . . . Antheil. Die Zellen der Neuralleiste

bilden mit dem Mesentoderm kein gleichartiges Mesenchym. In das

Mesentoderm an der Gehirnseite verlieren sie sich nicht. Sie haben

offenbar nichts mit der Bildung des Schädels , ... in der Region des

Mittelhirns', dort, wo ,die am meisten entwickelten Abschnitte der

Leisten angelegt werden' zu thun, sondern wandern alle (mit Aus-

nahme der die Ganglien bildenden Zellen) von ihrer dorsalen Ur-

sprungsstelle in die ventrale Kopfgegend aus, um dort, wo zuerst

die Kopfknorpel erscheinen, das ,Bindegewebe', in dem diese Knorpel

sich entwickeln, zu bilden« (1. c. pag. 958).

In diesem Aufsatz war also zum ersten Male mit Bestimmtheit

ausgesprochen, dass aus Zellen der »Neuralleiste« Kopfknorpel

hervorgehen, was um so mehr hervorgehoben zu werden verdient,

als GoRONOwiTscH in seiner Arbeit (1. c. pag. 216) zwar die Ent-

stehung der Cutis aus Ganglienleistenderivaten für möglich hält,

aber ausdrücklich in Abrede stellt, dass unter den »skeletoiden

Anlagen«, welche gleichfalls von Ganglienleistenzellen abzuleiten

wären, »nicht die für höhere Formen bekannten Hautknochen, sondern

vielmehr häutige Gebilde« zu verstehen seien.

Miss Platt ihrerseits schien noch nicht ganz frei von den

Anschauungen der »Ausläufertheorie« der Nervenentstehung zu sein,

wenigstens gebraucht sie den Ausdruck, dass die Ganglienzellen

Nervenfasern » spinnen « , ließ es also genau genommen unaus-

gesprochen, ob sie die Nervenfasern als Ausläufer der Ganglien-

zellen ansieht, oder nicht. Erst in dem zwei Jahre später publicir-

ten Aufsatz »Ontogenetic Differentiations of Ectoderm in Necturus*

(Q. Journ. Micr. Sc. [2] Vol. 38 pag. 511) sieht sie sich genöthigt,

den unbestimmten Ausdruck »spinnen« aufzugeben, und tritt auf die

Seite Derjenigen, welche sowohl motorische als sensible Fasern aus

verschmolzenen Zellen hervorgehen lassen: immerhin aber bleibt es

einigermaßen unklar, wie sich Miss Platt die Bildung der Nerven

und Ganglien vorstellt, zumal da es nicht leicht ist, in dem aus an

einander gereihten Notizen und Schnittbeschreibungen bestehenden

Aufsatz zusammenhängende oder abschließende Urtheile und An-

schauungen der Verfasserin zu gewinnen. In dem dritten Aufsatz

»The Development of the Cartilaginous Skull etc. in Necturus*

(Morph. Jahrb. 25. Bd. 1897 pag. 383 ff.) spricht sich Miss Platt
nur kurz über Nervenbildung aus, betont hauptsächlich, dass sogar
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zerstreute Ectodermzellen, die also dem »Mesencliym« zuziu-oelinen

seien, nervenbildend sein können, und benutzt dieses Argument, um

zu betonen, dass die dem Ectoderm entstammenden Elemente des

Mesenchyms ihren ectodermatischen Charakter auch bei der weiteren

Entwicklung- beibehalten. Den Haupttheil dieses dritten Aufsatzes

über Necturus widmet sie aber dem Nachweis, dass die von ihr

Mesectoderm genannten und dem Mesenchym zuzurechnenden

Abkömmlinge der Ganglieuleisten und anderer seitlicher Proliti-

cationscentra des Ectoderms außer zu Ganglien und Nerven ganz

besonders zur Bildung der Kiemen- und Kieferknorpel,

ferner zu gewissem Bindegewebe und zu Dentin verwendet werden.

Auch pag. 388 stellt sie in klarer und bestimmter Weise ihre Auf-

fassungen denen von Goronowitsch gegenüber; aus welcher Gegen-

überstellung aber wiederum hervorgeht, dass sie über die Rolle der

Ganglienleistenzellen bei der Herstellung des peripherischen Nerven-

systems in all seinen zelligen Componeuten nicht abgeschlossene

Resultate besitzt, denn sie bezeichnet die von Goronowitsch be-

hauptete Bildung der ScHWANN'schen Scheiden durch Ganglienleisten-

material mit einem Fragezeichen und lehnt die GoRONOWixscn'sche

Kategorie »nervenfUhrendes Gewebe« als Product des Mesectoderms ab.

Ohne Kenntnis von dieser letzten Arbeit der Miss Platt zu

haben, veröffentlichte Goronowitsch im Jahre 1898 die schon von

mir in der 21. Studie kurz erwähnte Arbeit über die »Cranialnerven

bei Salmo fario«-. In einer kurzen, der Wichtigkeit der Sache kaum

gerecht werdenden »Anmerkung« auf })ag. 32 dieser, in den Nouveaux

Mémoires d. 1. Société imp. d. Naturalistes de Moscou erschienenen

Arbeit ändert Goronowitsch seine Grundanschauung über die Be-

ziehungen der Ganglienleistenzellen zu den Nerven: er nennt das

aus diesen Zellen hervorgehende Gewebe nun nicht mehr »nerven-

führend« sondern »nervenbildend« und erklärt diesen grundsätz-

lichen Wechsel seiner Auffassung mit Berufung auf die ÜENSEN'sche

Continiiitätstheorie, welche er der His'schen Auswachsungstheorie

entgegenstellt. Dass Goronowitsch hiermit wohl nicht die Anschau-

ungen Hensen's getroffen hat, weiß jeder Leser der HENSEN'schen

Arbeit, deren wesentlichsten Theil ich in der 20. Studie auf pag. 167flP,

dargestellt habe: Hensen lehnt ausdrücklich die — man kann das

nicht oft und nicht nachdrücklich genug betonen — auf Schwann

zurückzuführende Ansich t von der Entstehung der Nerven-

faser aus verschmolzenen Zellen, deren Kerne eben die

ScHWANN'schen Kerne bilden, ab und gesellt sich zu den Vertretern
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der REMAK'sclieu Auffassung vom Auswachsen der Nervenfasern aus

den Ganglienzellen. Ich möchte das hier um so stärker betonen,

als GoRONOWiTSCH in derselben Anmerkung sich der von mir in

der 17. Studie »Nervenfaser und Ganglienzelle« dargelegten Auf-

fassung über die Entstehung der Nervenbahnen anschließt und in

seiner Darstellung über die Trigeminusnervenbildung auch sonst mit

meinen Anschauungen vielfach übereinstimmt. Ob Goronowitsch

Recht hat, so viel Gewicht auf die ursprünglich vorhandenen »Netze

von mit piasmodischen Fortsätzen ausgestatteten Zellen« zu legen,

aus denen sich erst allmählich, seiner Anschauung nach, die eigent-

lichen Faserbahnen auch der motorischen Nerven herausbilden, lasse

ich einstweilen dahingestellt: die Discussion dieser Frage könnte

allzu ausgedehnt werden und wird besser an anderer Stelle geführt.

Es ist aber nicht leicht, aus seiner Schrift zu entnehmen, ob seiner

Meinung nach diese piasmodischen Netze ausschließlich mesodermaler

oder auch ectodermaler Herkunft seien und wie sie sich zu den ver-

schiedenen Organen verhalten, welche sich früher oder später im

Kopfbereich herausdifferenziren. Wenn Goronowitsch z. B. auf

pag. 48 sagt: »das Entstehen des Achsencylinders ist das Resultat

einer histologischen Souderung in den piasmodischen Netzen des

nervenbildenden Gewebes. Der Kern, sowie der Rest des Proto-

lilasma der Zellen dieses Gewebes liefern die Scheidengebilde des

Nervs und bei z. Th. ectodermal angelegten Stämmen — wahrschein-

lich auch die zerstreuten Ganglienzellen, welche in solchen Nerven

vorkommen« — so kann man mit dieser zwar nicht näher bewie-

senen Behauptung einverstanden sein, muss aber gleichzeitig Be-

denken tragen, der gleich danach folgenden These zuzustimmen:

»es ist wichtig hervorzuheben, dass die Sonderung des Achsen-

cylinders durchaus nicht im Bereich von Derivaten bestimmter Keim-

blätter verläuft. Der Achsencylinder der motorischen Nerven

sondert sich vorwiegend im Protoplasma der mesodermalen Stränge

des nervenbildenden Gewebes.* Was Goronowitsch hier mesodermal

nennt, würde auch zweifelhaft bleiben, weil er an anderen Stellen

die früher als nervenführenden, jetzt als nervenbildenden charak-

terisirten Stränge mal ectodermal mal mesodermal wachsen lässt^

und gleich daraufsagt: »der proximale Abschnitt desselben wird aber

1 Vgl. pag. 30 »es kann kein Zweifel darüber bestehen, dass der rein

ectodermal angelegte Stamn) des nervenbildenden Gewebes des K. oph-

thalmicus profundus später auf Kosten des umgebenden Mesoderms
wächst«. Was heißt hier »auf Kosten« ?
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durch das Protoplasma ectoclermaler Derivate geliefert«. Nun,

entweder sind die nervenbildenden Gewebsstränge auch ectodermale

Derivate, oder sie sind es nicht — wenn sie es sind, so hat der

obige Gegensatz einer proximal und distal verschiedenen Bildungs-

weise des Aclisencylinders keinen Sinn; wenn sie es nicht sind, so

muss ich wenigstens auch an dieser Stelle den Darlegungen von

GoRONOwiTSCH entgegentreten und sie zum mindesten einer bedenk-

lichen Unklarheit zeihen. Güronowitsch ist nicht abgeneigt, in den

»Ganglienleisten« Scleroblastenwucherungen zusehen, welche einst

als Schutzgebilde für das Centralnervensystem dienten, später aber

durch andere Schutzgebilde ersetzt, reducirt und zu Mesenchym auf-

gelöst wurden (1. c. pag. 50). An eine Bildung von Knorpel aus

Ectodermderivaten möchte Goronowitsch aber nicht glauben, ist

auch abgeneigt, die KüPFFER'sche Ableitung der Knorpelspangen des

Ämmocoetes aus der »Branchiodermis« der inneren Schicht des

Ectoderms zuzugeben. Goronowitsch zufolge entstehen »Knorpel

in einem Hildungsgewebe, welches aus ectodermalen und meso-

dermalen Derivaten besteht«.

Die Aufstellungen von Goronowitsch und Miss Platt sind schon

früher Gegenstand der Kritik gewesen, so besonders durch Rabl

(Verh. Anat. Ges. S.Vers. 1894 pag. Iü3ff.). Die Bemerkungen Rabl's

beziehen sich indess nur auf die älteren Arbeiten beider Autoren

und zugleich auf Klaatsch's Anschauungen über ectodermatische

Osteogenese. Sie erreichen somit nicht mehr den gegenwärtigen

Stand des Problems, brauchen desshalb hier nicht weiter analysirt

zu werden.

Dagegen hat Corning in seinem Aufsatze »Über einige Ent-

wicklungsvorgänge am Kopfe der Anuren« (Morph. Jahrb. 27. Bd.

1899 pag. 224 fif.) auch zu den letzten Angaben von Miss Platt

Stellung genommen und an den Embryonen von Rana die von Miss

Platt bei Necturus gewonnenen Resultate controllirt. Corning er-

klärt sich auf Grund seiner Wahrnehmungen gegen die Auffassung,

dass aus der Kopfganglieuleiste Stützgewebe der Kiemeubogen her-

vorginge. In seiner streng sachlichen Darstellung begegnet man
vielfach principiellen Einwürfen, welche die ganze Bedeutung der

Frage darlegen; es wird desshalb sehr lohnend sein, die Couning-

sche Darstellung und Discussion als die bisher wohl klarste weiteren

Erörterungen zu Grunde zu legen.

Schließlich sind ganz neuerdings die Arbeiten der Miss Platt
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wiederiira angegriffen worden von G. Buchs i, gestützt auf Unter-

suchungen an demselben Material, das ihr selbst als Grundlage ihrer

Aufstellungen gedient hat: an Necturus. Ich kann leider nicht finden,

dass die eigentliche Frage, um welche es sich dreht, durch Buchs

irgend welche Förderung erfahren habe — nämlich die Frage, ob

von den Ganglienleisten Materialien geliefert werden, Avelche, ohne

zu Gano-lien- und Nervens'ewebe verwendet zu werden, am Aufbau

sei es des Kiefer- und Kiemenskelettes oder anderer, bisher aus

rein mesodermatischer Quelle abgeleiteter Gebilde Theil nehmen.

Buchs begnügt sich damit auszusprechen, es sei ihm in keinem Ent-

wicklungsstadium möglich gewesen, einen directen Zusammen-
hang zwischen Ectoderm und Knorpelanlage oder ein Auswandern
von Ectoderm- oder Ganglienzellen in diese Anlagen nachzuweisen;

untersucht und beschrieben wird der Befund an Embryonen bis

herab zu 5^2 mm Länge, und von vier noch jüngeren Embryonen heißt

es, von Knorpelanlagen sei bei ihnen überhaupt noch nichts zu finden

gewesen, die Anlagen der Nerven jedoch, die ja in der Entwicklung

dem Knorpel voran sind, wären schon zu unterscheiden und hingen

an gewissen Stellen mit verdickten Stellen des Ectoderms zusammen.

Eine Ablösung von P^ctodermzellen, die etwa in das Mesenohym ein-

treten, fände nicht statt.

Ich habe nun bei meinen Forschungen über die Mesodermgliede-

rung des Vorderkopfes Zeit und Gelegenheit gesucht und gefunden,

mir eigene Anschauungen über die eben erörterten Fragen zu schaffen.

Es mag Manchem sonderbar klingen, dass ich nicht schon längst

über eine so wichtige Frage im Klaren sei — aber wer den Umfang

der in diesen Studien behandelten phylogenetischen Probleme und

des zu bewältigenden Materials, andererseits aber auch die Macht

traditioneller Auffassungen kennt und weiß, wie stark sie sich dem

sog. unbefangenen Blick und Urtheil in den Weg stellen, der wird

sich nicht wundern, dass selbst bei nach Jahrzehnten rechnender Be-

schäftigung mit der Ontogenie der Selachier und anderer niederer

Vertebraten bei der außerordentlichen Fülle anderer und nicht we-

niger umwälzender Gesichtspunkte auf diese Frage kein Gewicht

gelegt oder richtiger gesagt, sie gar nicht als Frage gestellt ward.

Durch Kastschenko, Goronowitsch, Miss Platt und Kuppfer ist

sie nun aber gestellt und nach der einen Richtung beantwortet

1 Über den Ursprung des Kopfskelettes bei Necturus. in: Morph. Jahrb.

29. Bd. 1902 pag. 582—613.
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worden, durch Rabl, Corning uud Buchs ist diese Antwort wieder-

um negirt: so halte ich es also für meine Pflicht, nun auch meinerseits

einen Beitrag- zu ihrer Entscheidung zu liefern, dem ich um so mehr

Gewicht beilegen möchte, als ich mit vollster Aufrichtigkeit ge-

stehen darf, in durchaus ähnlicher Auffassung wie Corning an die

Untersuchung herangegangen, aber zu den Anschauungen Kast-

scHENKo's, Goronowitsch's, Miss Platts und Kupfper's wenigstens

in den Hauptsachen bekehrt zu sein. Es war anfänglich meine Ab-

sicht, diese Frage erst nach Bekanntgebung ausführlicher verglei-

chender Beschreibung der ontogenetischen Zustände des Vorderkopf-

mesoderms zu behandeln — aber der Versuch Froriep's, einen

Gegensatz des Kopf- und Rumpftheiles der Ganglienleiste zu er-

weisen, welcher dazu berechtigen sollte, einen noch weiter greifen-

den, ab ovo aller phylogenetischer Entwicklung datirenden Gegensatz

zwischen Kopf und Ptumpf der Wirbelthiervorfahren anzunehmen, hat

mich bewogen, eine kurze Darlegung meiner Erfahrungen und Auf-

fassungen schon an dieser Stelle zu geben. Ich benutze dabei wie-

derum die Embryonen von Torpedo ocellata.

Die Frage, ob ectodermatische Elemente sich am Autbau der

bisher als rein mesodermatisch angesehenen Gewebe der Kiefer-

und Kiemenbögen betheiligen, wird erst actuell in Stadien, in denen

die Ganglienleisteu des Kopfes sich zu bilden angefangen haben —
also in Stadien von über 3 mm Länge. Es wird also zum Verfolgen

dieser Ereignisse nützlich sein, den Thatbestand an einem Embryo

festzustellen, bei dem die Bildung der Ganglienleiste noch nicht be-

gonnen hat; ich benutze dazu Querschnitte, weil sie am verbreitet-

sten sind, so dass die hier zu machenden Angaben am leichtesten

nachgeprüft werden können.

Embryo XXXVIII 211 misst 3 mm Länge. Das Medullarrohr

ist nur an wenigen Stellen des Kumi)fes und am Zwischenhiru auf

je einige Schnitte breit im Verschluss begriffen; an allen übrigen

Stellen besteht noch ein schmaler offener Spalt, der in den Medullar-

canal führt (Taf. 25 Fig. 5— 7). Auf der Kuppe des Zwischenhirns

findet bereits eine Auflockerung der Zellen der gesammten dorsalen

Verschlussplatte des MeduUarrohres statt, und bei dieser Auflocke-

rung beginnen die äußerst gelegenen Zellen nach den Seiten zwi-

schen Medullarrohr und Ectoderm auszuweichen, also den Anfang

zur Bildung der Ganglienleiste zu machen. Auf keinem Schnitte

sieht man aus dem sonstigen Ectoderm auch nur eine einzige Zelle

nach innen vortreten und sich abgliedern. Dagegen sind die
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Mesodermabschuitte, Urwirbel sowie SeiteDplatteu bis beinahe an den

noch ganz offenen neurenterisehen Canal deutlich angelegt. Das

Vorderhiru zeigt die schon fast halbkugelig sich ausstülpende

primäre Augenblase und auf ihrer Höhe auch die vordersten mehr

oder weniger lockeren Zellen der vordersten Abschnitte der Man-

dibularhöhlen, also jene Zellen, aus welchen später die Elemente

des M. obliquus superior des Auges hervorgehen, resp. von dieser

Stelle ausgehende lockere Bindegewebszellen (Fig. 0). Die Zellen

der späteren Prämandibularhöhle liegen noch als Gesammtmasse

dem Vorderende des Entoderms dicht an. Am Vorderdarm sind

erst ganz geringe Ausbuchtungen der späteren Kiemensäcke an-

gedeutet, so dass die zwischen Entoderm und Ectoderm liegenden

Seitenplatten noch nicht zu einzelnen Kopfhöhleuabschnitten aus ein-

ander gedrängt sind. Die innere Lamelle der Seitenplatten liegt

dem Darm ziemlich dicht an (Fig. 7), nur einzelne Zellen treten an

verschiedenen Stellen zwischen beiden auf — offenbar die ersten

Spuren der späteren Arterien, die aus der inneren Lamelle der Seiten-

platten herzustammen scheinen. Es sind dies die einzigen Zellen,

welche in diesem Entwicklungsstadium frei außerhalb des engeren

Verbandes zusammenhängender Lamellen zu finden sind; die fron-

talen und lateralen Zellen der Mandibularhöhlenwandungen, welche

allein noch etwas ähnlich freie Lagerung zu besitzen scheinen, sind

eben nur unregelmäßig gelagert, aber nicht einzeln und isolirt zwi-

schen den übrigen Orgauanlagen zu finden.

Ein, äußerlich kaum längerer, aber doch um Weniges älterer

Embryo XXXVIII 208 zeigt am Zwischenhirn und am Vorderhirn

bereits eine beträchtliche Zunahme der Ganglienleistenzellen (Taf. 25

Fig. 1
—

-1), welche auf beiden Seiten ventralwärts hinabrücken, zu-

nächst aber noch als compacte an einander gelagerte Massen er-

scheinen, die sogar die MedullarwUlste seitlich etwas eindrücken und

zugleich das Ectoderm an einzelnen Stellen vorwölben, so besonders

über und vor der bereits weiter ausgebildeten Augeuausstülpung.

An einigen Stelleu scheint schon jetzt das Ectoderm wieder mit den

Wucherungen der Ganglienleiste in Contact zu treten. An der Stelle,

wo auf den Querschnitten zuerst die obersten Zellen der Mandi-

bularliöhle in die Erscheinung treten, liegen die Zellen der eben^ so

weit ventral hinabgeschobenen Ganglienleisten denselben auf (Fig. 3),

ohne sich mit ihnen zu vermischen: die Zellen der Mandibularhöhle

sind viel lockerer gelagert und kleiner, auch macht jede einzelne

Zelle den Eindruck, ihren Plasmakörper weniger compact um den
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Kern gelagert zu haben. Die Ganglienleistenzellen dagegen sind

größer, ilir Plasma um den Kern concentrirt, und alle zusammen

fester an einander geballt. Bei diesem Embryo ist der vordere

Neuroporus noch offen, eben so auch der Canalis neurentericus; im

Übrigen ist das ganze Medullarrohr aber bereits ge>^chlossen. Zwi-

schen Mittelhirn und Zwischenhirn (resp. Vorderhirn) ist eine kleine

Partie des Medullarrohres , aus welcher keine Zellen in die Gan-

glienleiste übertreten — sonst aber ist vom Mittelhirn bis an die

Kumpfpartie hinter dem Dottergang die gesammte dorsale Verschluss-

platte des Medullarrohres in Zellvermehrung begriffen. Man kann

an diesen Schnitten sehr leicht feststellen, dass eben die ganze

Verschlussplatte an dieser Wucherung Antheil hat; und wie dieselbe

die Seitenwand der Medullarwülste etwas eindrückt, das anliegende

Ectoderm a1)er nach außen vorwölbt, so dringen die Wucherungs-

producte auch in das Innere des Centralcanals wie eine Art Pfropf ein

(vgl. oben pag. 564 Anm.). Von einer aussi'hließlichen "Wucherung ge-

wisser seitlicher Theile also ist keine Rede : an dem gesammten Kopf

geht vielmehr die ursprüngliche Zellzunahme von der Verschluss-

platte aus, die freilich in mehr als einem Falle noch nicht zum Ver-

schluss gelangt ist, wenn die Bildung der Ganglienleistenzellen schon

einsetzt. Ob und wie weit an diesem Proliferirungsprocess die dor-

salsten Al)schnitte der Medullarwülste theilnehmen, lasse ich wiederum

dahingestellt, zumal da sich, z. B. bei dem vorliegenden Embryo, nicht

feststellen lassen dürfte, ob eine Zelle der Ganglienleistenwucherung

aus den Medullarwülsten hervorquillt oder in dieselbe eingepresst

ist — so dicht liegt das Alles zusammen. Ganz besonders dicht an

und in die Contoureu der Medullarwülste sind die Zellen der Gan-

glienleiste eingepresst in der Gegend der späteren Ohrblasen, die bei

diesem Eml)ryo erst als einfache Verdickungen des Ectoderms an-

gelegt sind, dessen Zellen besonders cylinderförmig neben einander

liegen und eine Vermehrungszone außen hergestellt haben, in welcher

zahlreiche Mito.^en sich vorfinden. Ich habe schon oben auf pag. 564

erwähnt, dass hier eine starke Compression der sich vermehrenden

Ganglienleistenzellen stattfindet, und so kann mau auch hier am

besten erkennen, dass das Plasma derselben mit dem Plasma der

anliegenden Medullarzellen sich so an einander schmiegt, dass kaum

irgendwelche Grenze zu erkennen bleibt. Hinter der Ohrverdickung

wird der Zwischenraum zwischen Medullarrohr und Ectoderm wieder

größer, und so legt sich auch eine massigere Wucherung der Gan-

glienleiste zur Herstellung der Glossopharyngeus-Vagusplatte an, aber
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iu diesem Stadium bleibt es uocb bei einem einfacb kappenförmig-en

Gebilde, welches freilich auch hier von der Mitte der Verschlussplatte

ausgehend mehrere Zellbreiten dick sich dem Medullarrohr auf-

lagert (Fig. 4): nach den Seiten abzufließen bereitet es sich eben

erst vor. Im Hinblick auf die FRORiEP'sche Hypothese von der

Existenz zweier sich über einander schiebender, getrennter Ganglien-

leisten verdient wiederum besonders hervorgehoben zu werden, dass

irgend ein Unterschied in der Gestalt, Lagerung und Composition

der Zellwucherung des Medullardaches im Bereich der Vagusplatte

und der sich anschließenden Rumpfganglienleiste nicht zu bemerken

ist: der einzige Unterschied, den man in den auf der Querschnitt-

höhe der Endoeardzellmasse folgenden Schnitten constatirt, besteht

darin, dass die Wucherung von da an weniger dick erscheint, indess

ist auch das nicht so durchgreifend, dass nicht in einzelnen Schnitten

der Rumpfganglienleiste zahlreichere Zellen getroffen wären, als an

anderen ; irgend eine wesentliche Differenz des Ausgangspunktes der

Zellwucherung, wie die FuoRiEp'sche Hypothese sie wohl voraus-

setzen lassen könnte, ist auch hier nicht vorhanden. Nach einigen

weiteren 20 Schnitten hört die Wucherung der Verschlussplatte ül)er-

haupt auf, und nach noch weiteren 10—20 Schnitten auch die Auf-

lockerung der Dachzellen des Medullarrohres. Zwischen Darmfaser-

platte resp. der medialen Lamelle der Seitenplatten und dem

Entoderm sieht man bei diesem Embryo schon die ersten Gefäß-

bilduugen, die aus den losen Zellen sich hergestellt haben, welche

aus der medialen Lamelle ausgetreten zu sein scheinen: an der Stelle

des Endocards verschmelzen die beiderseitigen Gefäße zu einem ge-

meinsamen Gebilde, das nur nach hinten und nach vorn seine ur-

sprüngliche Bilateralität erkennen lässt. Von irgend einer sonstigen

Mesenchymbildung ist auch bei diesem Embryo noch keine Rede, die

wenigen, neben den Seitenplattenthcilen der Maudibularhöhlen sich

tiudenden, lockeren Zellen sind zur Gefäßbildung bestimmt, aber

noch nicht dazu gelangt.

Etwas weiter fortgeschritten ist ein gleichfalls als 3 mm lang

bezeichneter Embryo X>;.XV1II 189 (Taf. 25 Fig. 8—13). Die Augen-

ausstülpungen des Vorderhirns sind bereits über das Stadium reiner

Hall)kugeln hinweggeschritten, man sieht aber, dass dorsal resp.

frontal von ihnen eine dicke Lage Ganglienleistenzellen sich lagert

(Fig. 8), welche an dem Hinterrande der Augenblase abwärts geht,

wenn auch nur auf wenigen weiteren Schnitten. Vor der Augen-

blase ist noch keine Ganglienleistenzellmasse zu erkennen. Auf einem
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Schnitt, der gerade durch die Mitte der Augeublase und durch den

vorderen oder unteren Rand des Neuroporus geht, treten die ersten

Zellen der Mandibularhöhle in die Erscheinung. An dieser Stelle

misst die Dicke der Ganglienleiste resp. der Trigeminusplatte, denn

um diese handelt es sich hier, bereits 6—7 Zellstärken, in welche

mitten hinein die vordersten rein mesodermalen, etwas aufgelocker-

ten Zellen der Mandibularhöhle sich lagern; es gerathen somit einige

Ganglienleistenzellen auch medial von den Mandibularhöhlenzellen

zwischen sie und das Medullarrohr. Zuucächst reichen diese aber

nicht weit al)wäi-ts und caudalwärts, während die außen, zwischen

Mandibularhöhle und Ectoderm sich findenden Zellen der Ganglien-

leiste in einzelneu Strängen oder Packetcheu von unregelmäßiger

Gestalt weiter caudalwärts sich vorlinden. Es wird leichter sein,

die Ausdehnung und das Wachsthuui dieses Theils der Ganglien-

leiste auf Sagittalschnitteu kenntlich zu machen, was nachher ge-

schehen soll (vgl. Taf. 29 Fig. 1—3). Betonen will ich hier nur,

dass der vorliegende Embryo noch keine Ganglienleistenzellen in

der Umgebung der eigentlichen Seiteuplatten aufweist, dass aber auf

der Innenseite der letzteren die gefäßbildenden Zellen sich schon zu

einzelnen, ein deutliches Lumen aufweisenden Gefäßröhren zusammen-

geschlossen haben (Fig. 10 Art.). In der Facialisgegend findet man

die Ganglienleiste als dicken Wulst schon beinahe bis auf die Ebene

der Chorda hinabgestiegen (Fig. 1 0), aber darüber hinaus und in die

Region der Seitenplatten ist auch hier noch nichts von lose vor-

rückenden Zellen, sei es der Ganglienleiste oder irgend welcher an-

derer Provenienz , zu sehen. Hinter der Ohrblase reicht die Gan-

glienleiste erst bis auf den halben Umfang des Medullarrohres hinab

(Fig. 12), und so findet sie sich auch noch auf eiuer Reihe von

Rumpfsegmenten selbst hinter dem Dottergang, wo sie freilich mehr

als eine mehrschichtige Zellkappe dem Medullarrohr aufliegt (Fig. 13).

In dem Embryo XXXVIII 205, der 4 mm Länge zeigt (Taf. 24

Fig. 1—7), sieht man nun die einzelnen Klümpchen der Trigeminus-

platte schon weiter ventralwärts und in die Region der Seitenplatten

vorgedrungen, und zwar sowohl die Stränge, welche von der eigent-

lichen Trigemiuusjdatte ausgehen, als auch diejenigen, welche hinter

der Augenblase und außen von der allmählich bestimmtere Gestalt

annehmenden Prämandibularhöhle sich befinden (Fig. 2 und 3).

Auf Schnitten, die etwa auf der Höhe der Facialisganglieumasse

und des Anfangs der noch immer nur verdickten und noch nicht

eingestülpten Ohrblase verlaufen (Fig. 4 Mesect. 1], sieht man.
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wie Zellen der Trigeminusplatte auf die innere, mediale

Seite des 8eitenplattenabs»linittes der Mandibularliöhle

hinübergleiten und den späteren Muskelschlauch des Man-

dibularbogens zu umschließen beginnen. Dieses Umschließen

fängt auf der mittleren Länge des Muskelschlauches an: auf der

Bauchseite ist das Zellmaterial der Ganglienleiste nur erst mit we-

nigen Zellen zu erkennen (Fig. 3 und 4 Mesect. 2), und der Muskel-

schlauch ist noch ganz frei, nur einige lose Gefäßzellen bemerkt

man zwischen ihm und dem Ectoderm resp. auch der Entoderm-

wandung (Fig. 5 Spr. Art.). Dieser Embryo zeigt die Glossopha-

ryngeusplatte schon über das Niveau der Chorda hinab gewachsen

(beiläufig bemerkt zeigt sich gerade hier als alleinige Quelle des

gesammten Materials der Ganglienleiste die keilförmige Verschluss-

platte des Medullarrohrs
,
genau wie bei den hintersten Rumpfseg-

menten), ja an alle den Stellen, welche nicht durch das Vordringen

der entodermalen Kiementaschen und ihre Verschmelzung mit dem

Ectoderm versperrt sind, dringen die Ganglienleistenzellen schon in

die Visceralbogen selbst ein.

Für die weitere Darstellung der Entwicklung innerhalb der

Hyoid- und der anderen Visceralbogen werden sich besser Hori-

zontal- als Querschnitte eignen, nur für den Mandibularbogen sind

wegen seiner schrägen Lagerung Querschnitte besser — und da

gerade der Mandibularbogen seiner besonderen Stellung und Func-

tion wegen bemerkeuswerth ist, so will ich ihn hier noch eingehender

schildern.

Ich lese von dem gleichfalls als 4 mm lang bezeichneten Em-

bryo XXXVIII 209 (Taf. 28 Fig. 1— ü] das Folgende ab. Auf der

Querschnitthöhe dicht unter der ventralen Grenze des großen Sinus

cephalicus, wo also die späteren Spritzlochgefäße in denselben ein-

laufen, ist der Muskelschlauch des Maudibularbogens — der natür-

lich noch immer nur aus einem auf dem Querschnitt biruförmig

ausgezogenen Rohr von epithelartig gelagerten Mesodermzellen be-

steht — auf seiner Innenseite begrenzt von eben diesem Arterien-

bogen, der mit seinen feinen platten, aber deutlich zelligen Wan-

dungen zwischen dem Entoderm und dem Muskelschlauch liegt. Mit

Ausnahme dieser Localität findet sich der embryonale Muskelschlauch

auf allen Seiten umgeben von locker an einander liegenden Ganglien-

leistenzellen, welche dorsalwärts sogar in dicbten Massen zusammen-

liegen, ventralwärts dagegen erst als eine einzellige, unregelmäßig

gestaltete Schicht sich darstellen, die aber bei diesem Embryo als
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Zeichen weiterer Entwicklung schon die ventrale Wandung umzogen

hat und bis an die Grenze der no«h undurchbrochenen Mundspalte

reicht (Fig. 3). Also gegenüber dem vorigen Embryo hat das Gan-

glienleistenmaterial sich weiter veutralwärts gezogen und umfasst

nun schon den Muskelsehlauch von allen Seiten, die Stelle, wie ge-

sagt, ausgenommen, wo die Arterie liegt. Weiter caudalwärts ge-

richtete Schnitte, auf denen der Durchmesser des Arterienstammes

geringer wird, lassen erkennen, dass die Schicht der Gangiienleisten-

zellen auch das Gefäß mit einschließt, also einen Cylinder um den

Muskelschlauch bildet (Fig. 4 u. 5), der einstweilen freilich von

locker an einander grenzenden, durch plasmatische Ausläufer hier

und da verbundenen oder auch ganz von einander getrennten Zellen

gebildet wird, die nachweislich aus keiner anderen Quelle her-

stammen, als aus der Ganglienleiste. Andere lockere oder los-

gelöste Ento- oder Mesodermzellen existiren zu dieser

Zeit nicht in dem Mandibularbogen. Prüft man die Schnitte

caudalwärts bis auf die Höhe der noch kaum scharf defiuirten

Schilddrüse, so findet man Gauglienleistenzellen noch vorhanden,

aber wesentlich nur auf der ventralen und medialen Seite des

Muskelschlauchs, der gleich darauf in die Wandung der Pericardial-

membrau einmündet (Fig. 6).

Ich möchte hier die Beschreibung des Bildes einfügen, das ein

Embryo von -1—5 mm Länge XXXVIII 161 darbietet, welcher in

schräg horizontaler Pachtung geschnitten ward, um gerade die Zu-

stände des Mandibularbogens und der Mundspalte in der Längsachse

beider Gebilde zu treiBfen. Man erkennt an diesen Schnitten auf

das deutlichste (Taf. 29 Fig. 1—3), wie ein lockerer Mantel von

Ganglienleistenzellen den Muskelschlauch des Mandibularbogens

zugleich mit der x\rterie umgiebt, seinerseits aber wieder durch

Entoderm und Ectoderm begrenzt wird. Auch an diesen Bildern

bleibt der Eindruck derselbe, dass dieser Mantel lockerer Zellen

ausschließlich von Zellen der Ganglienleiste gebildet wird, und dass

aus dem Muskelschlauch oder aus anderer Provenienz sich nichts

denselben bisher beigemischt hat.

Auf entgegengesetzte Weise hergestellte Querschnitte, welche

der Kopfbeuge entsprechend in radiärer Richtung auf die Längs-

achse gerichtet waren, zeigen bei einem Embryo von 41/2 mm Länge

eben so wenig eine Spur von Zellen anderer Provenienz in den

Mandibularbogen zwischen Muskelschlauch und Ectoderm resp. Darm.

Es ist hier der Ort auf eine Erscheinung aufmerksam zu machen,
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die mir zwar seit vielen Jahren bekannt ist, aber, so weit ich sehen

kann, noch nicht in der Litteratur erwähnt ward.

Man trifft nämlich in Embryonen, die erst 5—6 mm Länge

erreicht haben, an der ventralen Seite der Mandibularbogen, in der

Nähe der Schilddrüse, bei T. ocellata regelmäßig, bei T. mar-

morata häufig, dem Ectoderm dicht angelagert und von den Mesen-

chym Zellen auf der inneren Seite umgeben, blasse Zellen, welche

durch ihre Erscheinung sofort den Eindruck embryonaler Ganglien-

zellen machen (Taf. 27 Fig. 18 -22 Qx^. Es ist mir lange zweifelhaft

gewesen, ob diese Zellen autochthon da entstehen, wo man sie

antrifft, oder ob sie von der Ganglienlciste aus ventralwärts gewan-

dert seien. Ich nahm das Letztere an, da ich schon seit längerer

Zeit wusste, dass überhaupt Zellen der (langlienleiste so weit

ventral wandern, und weil ich in der Umgebung der Thyreoidea, des

Conus arteriosus und verschiedener seiner arteriellen Äste bei fast

allen Selachicrembryonen unzweifelhafte Ganglienklümpcheu fand,

deren Herkunft mir sonst unerklärlich war. Besonders Pristiurus

weist recht ansehnliche und zahlreiche solcher Ganglien auf. Als

ich nun begann, die Frage des Visceralbogeumesenchyms genauer

ins Auge zu fassen, lag es nahe, darüber ins Klare zu kommen, ob

diese Ganglien etwa mit den Mesenchymzellen zugleich ventralwärts

wandern. Es hat sich aber mit ziemlicher Sicherheit ergeben, dass

sie autochthon im ventralen Ectoderm der Mandibularbögen
entstehen! durch Umwandlung normaler Ectodermzellen. Danach

^ Obschon die hier berührte Frage nach Ursprung und Bedeutung dieser

Ganglienzellen eine ausführlichere Behandlung erheischt, besonders auch unter

dem phylogenetischen Gesichtspunkt, so will ich doch hier nur einige weitere

Angaben über die factischen Verhältnisse ihres Entstehens machen. Diejenige

Partie des Ectoderms, welche dorsal bis an die anstoßende, aber nicht durch-

brechende Verlängerung des entodermalen Spritzlochsackes reicht, ventral aber

von der Thyreoidea-Ausstülpung begrenzt wird, ist der Mutterboden dieser

Ganglienzellen. Sie erzeugen sich durch Mitosen und nachfolgende Dififeren-

zirung des Plasmas an verschiedenen Stellen dieses Stückes des Ectoderms,

die Hauptstelle aber ist direct ventral unter dem aus Mesodermzellen bestehen-

den Muskelschlauch zu suchen. Die hier erzeugten Ganglien- oder Nerven-

zellen legen sich zunächst dem Ectoderm an (V 937 und besonders XXXIX 555

V u. VI), wandern aber, oder werden geschoben, nach d^r Thyreoidea zu und

finden sich den Seiten derselben angelagert. Es giebt aber auch Fälle (Taf. 27

Fig. 21) wo der Mutterboden (XXXIII 945 VI) dieser der Thyreoidea sich an-

lagernden Zellgruppen aus demjenigen Theile des Ectoderms abstammt, welcher

seitlich weiter dorsal liegt, dicht unter der Linie, welche von der Verlänge-

rung des entodermalen Spritzlochsackes — die ich aus morphologischen Gründen

Mittheilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. 15. 39
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treten sie in das Innere des Mandil)ularbogen8 resp. des Hyoidbogens

und breiten sicli unter dem Ectoderm als eine unregelmäßig ge-

staltete, netzförmige Schicht von Nervenzellen, die mit einander plas-

matisch in Berührung l>leiben, aus; später trifft man sie bei

Embryonen von 9—20 mm Länge in verschiedener Gestalt und

Zahl als Ganglienhäufchen in der nächsten Nähe der Thyreoidea

1er des Conus arteriosus oder an den Wurzeln der vorderen beiden

Paare von Arterienbögen. Diese Zellen finden sich also bereits zu

einer Zeit vor, wo noch keine Spur eines anderen Nervenstranges

im Inneren des Mandibularbogens zu sehen ist, sondern nur lose

Mesenchymzellen zwischen dem aus epithelartigen Zellen gebildeten

Schlauch der Seitenplatten und dem Ectoderm resp. Entoderm vor-

handen sind. Wie weit diese autochthone Ganglien- und Nerven-

bildung an der definitiven Innervation der Thyreoidea betheiligt ist,

wie weit sie mit der Bildung der sog. Nebenschilddrüsen zu thun

hat oder vielleicht die Grundlage der Carotidendrüse abgiebt,

wäre wohl der Mühe werth, genauer festzustellen, besonders da nach

den letzten Untersuchungen über die Carotidendrüse ein besonders

hervorragender Antheil an ihrem Aufbau Ganglien- und Nervenzellen

zufallen soll. Liegen doch manche dieser GanglienklUmpchen bei

Pristiurus in solcher Nachl)arschaft der Anfänge der Arterienbögen,

dass sie fast von der Wandung derselben umfasst werden.

Wenn also mit Wahrscheinlichkeit anzunehmen ist, dass die

Ganglien- und Nervenzellen in der Schilddrüsengegend auf autoch-

thone Production des Unterkiefer- und Kehlgegend-Ectoderms zurück-

zuführen sind, so wird es immer wichtiger, die Menge von Zellen,

welche schon in so frühen Stadien aus der Ganglienleiste in den

Mandil)ular- und in die übrigen Visceralbogen herabsteigen, in ihren

weiteren Schicksalen zu verfolgen und festzustellen, was aus ihnen

wird
,

ob sie zu Grunde gehen oder ob aus ihnen dauernde Ge-

bilde der Visceralbogengegend hervorgehen.

als Pseudobranchialrlnne bezeichne — gebildet wird (Taf. 27 Fig. 22 (?»). Von bei-

den Urspruugsstellen sciiieben sich die prolifeiirten Zellen entweder ventral oder

dorsal über den mesoderuialen Muskelzellenschlauch an die Seite der Thyreoidea:

diese Verbindung sieht man aoch an Stadien von 5—7 mm Länge erhalten,

später trennen sich die dort gelagerten Zellen von ihrem Erzeugungsort ab und
bleiben neben der Thyreoidea liegen, so dass man in späteren Stadien nicht

feststellen kann, von wo sie kamen. Außer am Mandibularbogen finden sich

ähnliche Zellen auch am Hyoid bogen, wo ich sie bei Embryonen von 5—9 mm
Länge gefunden habe (XXXVIII lUO, 103, 149 u. 156).
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Schon bei Embryonen von 4,") mm Länge (XL 85G) haben sich

diese Zellen so außerordentlich vermehrt, dass sie ein dichteres

Mesenchym bilden, als es sonst an irgend einer Stelle des embryo-

nalen Körpers besteht (Taf. 28 Fig. 7 u. 8). Innerhalb der Man-

dibularbogen selbst aber giebt es wieder Localitäten, vro sie sich

stärker anhäufen als an anderen. Solche Stellen sind die inneren

Flächen des Ectoderras, besonders aber die entodermale Vorder- und

Unterwand des Spritzlochsackes. An der letztgenannten Stelle,

zwischen Spritzlocharterie und Darmwand liegen die Zellen schon

so nah an einander, dass bei geringerer Vergrößerung kaum noch

Zwischenräume zu sehen sind. Vergleicht man auf solchem Quer-

schnitt die dorsale mit der ventralen Hälfte des Körpers, so zeigt

die erstere zwischen Ectoderm, Medullarrohr und dorsaler Entoderm-

wandung sehr locker angeordnete kleine Mesodermzellen, welche

durch feine Ausläufer netzartig zusammenhängen ; nur an der Stelle

wo die ursprünglich vorhanden gewesenen Somite sich zu Mesenchym

aufgelöst haben, also auf der Höhe der Chorda dorsalis, stehen die

Zellen dichter, haben aber zugleich kleineren Umfang und kleinere

Kerne. Die ventrale Hälfte, also der Querschnitt durch die Man-

dibularbogen, zeigt viel dichter gestellte, größere und abgerundetere

Zellen, die zwar auch durch Plasmaausläufer mit einander verbunden

erscheinen, welche aber weniger dünnen Fäden als matt gefärbten

breiteren Platten ähneln und von den dorsal gelegenen Mesoderm-

zellen durchaus verschieden erscheinen.

Dieser einfache Vermehrungsprocess dauert fort, und man findet

auch bei Embryonen von 5, 6, 7 (XXXVIII 149) (Taf. 28 Fig. 9 u. 10)

und 8 mm Länge keine wesentliche Veränderung außer einer allge-

meinen Größenzunahme und entsprechenden Vermehrung der Mesen-

chymzellen. Freilich darf nicht unerwähnt bleiben, dass auch der

Muskelschlauch des Mandibularbogens stark an Zellen zunimmt;

aber, so viel ich sehen kann, werden von ihm keine Zellen in das

umliegende Mesenchym abgestoßen, die starke Zunahme erstreckt

sich nur auf die eigenen, allmählich immer stärker werdenden Wan-
dungen, deren Dicke aus einer zu mehreren Zellschichten angewachsen

ist; diese Zellen convergiren aber fast alle noch mit ihren Längs-

achsen auf den länglich gezogenen inneren Hohlraum des Schlauches.

Die Zunahme der Zellen geschieht auf der dem inneren Hohlraum

zugewendeten Seite : dort finden sich fast auf allen Schnitten vielfach

Mitosen. Es ist auch nicht zu verkennen, dass allmählich eine Un-

gleichheit in der Stärke der inneren oder dorsaleren Wand des

39*
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Schlauches gegenüber der der äußeren oder ventralen zu erkennen

ist: die erstere wird zusehends stärker. Eben so sieht man auch,

dass der Arterienbogen Sprossen treibt, welche sich später zu un-

abhängigen Gefäßen gestalten, und schließlich kann man wahr-

nehmen, dass an der Außen- oder Unterseite des Muskelschlauches

langsam der Nervus maxillaris herabzuwachsen beginnt — und

zwar sieht man das frei hinabwachsende Ende immer in einiger

Entfernung von den Zellen des Muskelschlauches zwischen den

Mesenchymzellen verschwinden. Alles dieses aber hat keinen Antheil

oder Einfluss auf die Mesencliymzellen, welche sich auf ihre eigene

Hand weiter vermehren.

Ich breche an dieser Stelle die Darstellung der Mesenchym-

entwicklung in dem Mandibularbogen ab, will aber die des Glosso-

pharyngeusbogens weiter verfolgen. Ich thue dies um den Com-

plicationen aus dem Wege zu gehen, die die besonderen Verhält-

nisse des Mandibularbogens bieten, und weil die verticale Richtung

des Glossopharyngeusbogens eine genauere Beschreibung an Hori-

zontalschnitten ermöglicht, welche für den Bogen selber, besonders

für den mittleren Theil als Querschnitte erscheinen.

Ich beginne mit einem Stadium von 4 mm Länge. In dem-

selben erreichen die Kiemensäcke eben erst das Ectoderm, die

Kiemenspalten sind also noch nicht durchgebrochen. Die Zellen der

Ganglienleiste reichen noch nicht bis auf die dorsale Entoderm-

wandung des Glossopharyngeusbogens hinab, der Innenraum desselben

wird vielmehr einzig und allein von den Zellen der Seitenplatten

eingenommen, die in unregelmäßiger Masse mehr dem Ento- als

dem Ectoderm anliegen, dorsal von den schon in mesenchymatischer

Auflösung begriffenen vordersten Occipitalsomiten herkommen und

ventral in die Wandungen des Pericardialsaekes übergehen. Weder

von Blutgefäßen, noch von Nerven, noch von beginnenden Kiemen-

blättern ist eine Spur zu sehen (XXXVIII 146) (Taf. 29 Fig. 4 u. 5).

Bei einem zweiten, gleichfalls 4 mm langen Embryo (XXXVIII 1 47)

reicht die Zellmasse der Ganglienleiste schon in den Glossopharyn-

geusbogen hinein: es liegen einige KlUmpchen derselben bereits

hinter dem noch nicht durchgebrochenen Kiemensack der Hyoid-

spalte, zwischen Ectoderm und Mesoderm der Seitenplatte.

Ein 5 mm langer Embryo (XXXVIII 137) zeigt dagegen Zellen

der Ganglienleiste schon in der ganzen Circumferenz des Seiten-

plattenschlauches, vorwiegend freilich an der Außenseite, zwischen

ihm und dem Ectoderm; aber auch an der Innenseite ist eine Schicht
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Gangiienleistenzellen zu seilen, die aber so dicht an einander und

so nahe bei dem Mesodermschlauch liegen, dass man kaum eine

Grenze zwischen ihnen wahrnimmt (Taf. 29 Fig. 6). Bis hinab zur

Einmündung des Seitenplattenschlauches in die Pericavdiallamellen

findet man jetzt Gauglienleistenelemente — dort ventral freilich

nur vereinzelt. Den Arterienbogen sieht man nur auf den untersten

ventralen Schnitten auf der Innenseite des Bogeus, weiter dorsal-

wärts verstreicht er schon nach wenigen Schnitten und erscheint

auch nicht in der Nähe der Aorta wieder.

In dem nächsten Stadium von 6 mm Länge (XXXVIII 138)

besteht im Wesentlichen nur die Veränderung, dass der Arterien-

bogen weiter dorsalwärts hinaufgewachsen ist, freilich auch nicht

als ein coutinuirliches Rohr, sondern nur mittels der seine Wan-

dungen bildenden Zellen, die nur in lutervallen ein deutliches

Lumen erkennen lassen. Bis zur Einmündung in die Aorten ist

derselbe indess noch nicht gelangt. vSeine ursprüngliche Lagerung

ist auf der ventralen Partie innen vom Muskelscblauch, in der Mitte

rückt er aber mehr auf die Hinterseite desselben. Die Kiemen-

spalten, welche den Glossopharyugeusbogen umgeben, sind jetzt

durchgebrochen, und zugleich sieht man eine leichte Verdickung des

Ecto-Entoderms an der Stelle der Hinterwaud, wo beide in einander

übergehen. An den Zellen des Muskelschlauches eben so wenig

wie an den Mesenchymzellen ist irgend eine sichtbare Veränderung

vorgegangen, außer ihrer Zunahme au Zahl (Taf. 29 Fig. 7).

Embryo XXXVIII 142 von 6,5 mm Länge zeigt als wichtigste

Veränderung die beträchtliche Zunahme des Lumens des Arterien-

bogens, der zugleich mehr und mehr nach außen vorrückt und einen

ovalen Querschnitt gewonnen hat. Diese Zunahme geschieht in-

dessen nur erst auf der ventralen Hälfte des Bogens, die bisher

allein angelegt war. Die dorsale Hälfte ist jetzt zwar auch ange-

legt, immerhin aber erst als ganz kleines Gefäß, welches indess

seineu Zusammenhang mit der Aorta erlangt hat. Diese dorsale

Anlage liegt wiederum auf der Innenseite des Muskelschlauches, und

erst, wenn die Ausbildung der Gefäßschlingen für die Kiemen-

blättchen erfolgen soll, rückt der Gefäßstamm weiter nach außen.

Ich betone diese Umlagerung, weil die Beurtheilung eines phylo-

genetischen Verhältnisses davon wesentlich beeinflusst worden ist,

wie wir weiter unten sehen werden.

In Stadien von 7—9 mm Länge bestehen die Veränderungen

im Wesentlichen in der Bildung von Kiemenblättchen, welche als
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Ausstülpungen der äußeren Wandung des Bogens dem Andringen des

nach außen sich erweiternden Gefäßes folgen. Wie iudess diese

Gefäßbildungen in ihren Einzelheiten sich vollziehen, soll hier nicht

dargestellt werden. Obschon ich viele und interessante neue Be-

obachtungen den vor 18 Jahren gegebenen Beschreiljungen hinzu-

fügen könnte, will ich dafür doch eine andere Gelegenheit abwarten

und mehr im Zusammenhang die ganze Phylogenie der Kopfgefäße

erörtern: hier kommt es wesentlich darauf an, die Natur des Mesen-

chyms der Visceralbogen und die Formationen festzustellen, die aus

ihm hervorgehen. Dazu gehören aber die Gefäße nicht.

Wichtig dagegen ist es, den Entwicklungsprocess des Muskel-

schlauches zu verfolgen, besonders im Hinblick auf die Frage, ob

aus ihm Zollderivate sich dem Ganglienleistenmesenchym beimischen.

Ich habe begreiflicher Weise nicht versäumt, in allen Phasen diese

Entwicklung zu controlliren. Es ergiebt sich dabei, dass allerdings

in Stadien zwischen 5 und 10 mm Länge die Bestimmtheit der

Contouren dieser Schläuche auf ihrer entodermalen Peripherie mehr-

fach verloren geht, ja dass es oft den Eindruck macht, als nähme

die proximale Partie des Muskelschlauches activen und sogar be-

trächtlichen Antheil an der Mesenchymbildung. Dieser Eindruck

wird hervorgebracht durch das Verlorengehen oder Verwischtwerden

des äußeren Coutour der Schläuche, die in jenen Stadien gerade an

dem proximalen Theile eine lebhaftere Vorbereitung zur Ausbreitung

der Adductorpartie des gesammten Schlauches treffen. Da gerade

auch in dieser Region die Unterbrechung des Muskelschlauches

durch die Quercommissur und die ersten Spuren der Verdichtung

des Mesenchyms zur Knorpelbildung stattfinden, so wäre es ja nicht

unmöglich, das Verschwinden der Grenze zwischen Muskelschlauch

und umgebendem Mesenchym so deuten zu wollen, dass eben eine

Wucherung von Zellen des Schlauches selber hier stattfände, und

dass gerade diese Zellen es seien, welche nachher zu Knorpelzellen

werden. Indess muss mau wohl, bei der Schwierigkeit durch directe

Beobachtung die Zweifel zu zerstreuen, darauf hinweisen, dass die

Knorpelstrahlen, welche etwas später als der eigentliche Knorpel-

bogen auftreten, durchaus nur in den Gebieten sich formiren, welche

längst von Mesectoderm erfüllt sind, und dass die Strahlen nicht

etwa durch Auswüchse des Bogens, sondern durch autochthone

Verdichtung der Zellen und Angliederung an den Knorpelbogen ent-

stehen. Und weiterhin lässt sich gerade durch die complicirteren

Verhältnisse des Mandibularbogens erweisen, dass hier die gewaltigen
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Knorpelmassen nur durch unmittelbare Verdiclitung und Umwand-
lung- des Mesectoderms entstehen ; zumal da an dem Muskelschlauch

des Mandibularl)Ogens weder die Abtrennung eines besonderen

proximalen Adductorabschnittes, noch auch eine beobachtbare Zell-

wucherung in die Erscheinung tritt, welche mit der Knorpelbildung

in irgend welche Beziehung zu setzen wäre.

Verfolgt man die Entwicklung des Schlauches des Glosso-

pharvngeusbogens , so zeigt er auch noch bei dem 9 mm Länge

messenden Embryo keine Zunahme der Dicke seiner Wandungen

(XXXVIII 117), wohl aber zieht er sich zu einem immer länger

werdenden Oblong in der Richtung von rechts nach links resp. von

außen nach innen aus. Von vorn nach hinten wird er dagegen

immer schmaler, der Spalt, welcher seine vordere und hintere Wan-
dung trennt, verstreicht in der Mitte, ja die vordere Wandung zeigt

eine allmähliche Umlagerung ihrer Zellen, welche nicht mehr mit

ihrem Längsdurchmesser radiär zu dem inneren Spalt- oder Hohl-

raum stehen, sondern mit ihm parallel gerichtet werden, sei es von

oben nach unten oder auch von rechts nach links. Diese Verände-

rungen geschehen in der Mitte der Bogen, dorso-ventral gerechnet.

Gelangt man gerade in die Mitte, so sieht man sogar noch andere

Veränderungen: das innere Ende des Schlauches zeigt daselbst

Tendenzen der Auflösung seiner Wandungen als compacte Lamellen,

die Zellen brechen nach verschiedenen Richtungen aus dem ge-

schlossenen Zusammenhang aus, ja einige Herde von ganz zu Grunde

gehenden Mesodermzellen treten auf, so dass hier und da der Zu-

sammenhang des einen Endes des Schlauches mit dem anderen

unterbrochen zu werden und das innere Ende sich auflösen zu

wollen scheint.

Bei Embryonen von 10—13 mm Länge geht in der That der

Zusammenhang zwischen dem kleineren inneren und größeren

äußeren Theil des Muskelschlauches verloren, und in die so ent-

standene Lücke schieben sich quer hindurch die Mesenchymzellen,

mit ihnen gleichzeitig auch die erste Quercommissur der nun schon

viel größer und complicirter gewordenen Kiemengefäße — Arterien

sowohl wie Venen (Taf. 29 Fig. 8 u. 1 0). Was aber hier am meisten

interessirt, ist die beobachtbare Thatsache, dass au dieser Stelle,

wo die centrale Partie des Muskelschlauches, also des eigentlichen

Mesoderms, sich auflöst, ohne dabei, so weit ich es constatiren

konnte, anderen Antheil an der Mesenchymbildung zu nehmen, als

histolytische Elemente in dasselbe abzustoßen, das bereits vor-
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handene, von der Ganglienleiste herstammende Mesenchym sich in

eoncentrischer Weise verdichtet. Diese Verdichtung erfolgt

zunächst in der Umgebung der sich rasch zu bedeutender Stärke

entwickelnden Quercommissur der Gefäße. Die inneren oder proxi-

malen Theile des Muskelschlauches, welche sich schon vorher ab-

getrennt haben und aus den ursprünglichen Lamellen zu einer freieren

Anordnung ihrer Zellen gelangt sind, bleiben in der Umgebung

dieses sich verdichtenden Theiles der Mesenchyrnzelleo, verbreitern

sich mit ihm und werden in späteren Stadien zu demjenigen Theile

der Visceralbogeumuskulatur, welcher als Adductor arcuum vis-

ceralium bekannt ist (Taf. 30 Fig. \ Add). Die außen oder distal

liegenden dagegen bilden das System der Constrictoren aus, wie

ich schon in der 4. und 6. Studie in den Jahren 1884 und 1885

dargestellt habe, und liefern das Zellmaterial für das electrische

Organ (Taf. 3ü Fig. \—AConstr).

Wer mit der Entwicklungsgeschichte der Visceralbogen hin-

reichend bekannt ist, wird aus dem hier Mitgetheilten ohne Weiteres

entnehmen, dass diese sich verdichtenden Mesenchymzellgruppen die

ersten Andeutungen der späteren Kiemen- und Kieferknorpel (Taf. 30

Fig. 2

—

AKn) sind, deren weitere Anlage und Ausbildung von mir

in der 4. und 7. Studie bereits dargestellt wurden, deren Ursprung

aus dem Ganglienleisten-Zellmaterial aber damals noch nicht erkannt

ward. Ob nun die Ganglienleiste die einzige ectodermale Localität

ist, aus der das Mesenchym der Visceralbogen herstammt, ist freilich

eine andere Frage: es ist keineswegs ausgeschlossen, dass auch an-

dere Theile des Ectoderms sich an der Lieferung dieser Zellen be-

theiligen, so besonders die epibranchialen und lateralen Piacoden.

Es ist nicht ganz leicht, darüber Sicherheit zu gewinnen, da man
die Derivate dieser Gebilde von denen der Ganglienleiste noch

weniger unterscheiden kann, als etwa dem Mesenchym beigemischte

Producte des eigentlichen Mesoderms. An der principiellen Be-

deutung der Ableitung des Mesenchyms vom äußeren Keimblatt

würde übrigens dadurch nichts geändert.

Ich stelle mich sonach in der Frage nach der Herkunft des

Visceralskelettes durchaus auf den Boden der Anschauungen, die wir

Miss Julia Platt verdanken, und adoptire ihren geschickt ge-

wählten Ausdruck Mese et od erm für das in Rede stehende Zell-

material. Es ist auch selbstverständlich, dass ich diesen Übertritt

cum beneficio inventarli der gegen Miss Platt's Angaben gerichteten

kritischen Aufsätze und Bemerkungen vornehme, mich also auch für
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verpflichtet ansehe, dieselben nach Kräften zurückzuweisen. Dabei

gereicht es mir zu besonderer Befriediguug-
, auf Äußerungen Cor-

ning's hinweisen zu dürfen, welche sich in seinem oben citirten Auf-

satz pag. 179 finden: »— ich beschränke mich auf die Besprechung

der Funde von Miss Platt, die sich auf Amphibien beziehen. Es

sind derartigen Angaben, die in den letzten Jahren sehr häufig gegen

die sogenannte Specifität der Keimblätter gemacht wurden, zweierlei

Eigenschaften gemein. Erstens ihre Bestimmtheit, der jedoch, wie

ich gleich bemerken will, bei Miss Platt die Klarheit und Beweis-

fähigkeit der bildlichen Belege nicht entsprechen, und zweitens die

Thatsache, dass sie sich auf Material stützen, das theils wegen der

Schwierigkeiten der technischen Vorl)ereitung (Härtung, Färbung etc.),

theils wegen der Feinheit oder sonstigen Eigenschaften der zelligen

Elemente (z. B. Anfülluug der Zellen mit Dotterplättchen, bei Petro-

myxon und Amphibien) als ungünstig bezeichnet werden muss. Eine

bestimmte Angabe über Entwicklungsvorgäuge bei Öelachiern, die

von dem bisher Gesehenen und Angenommenen abweichen, erscheint

mir glaubwürdiger, als eine ähnliche Angabe über Amphibien, da

ich wohl annehmen darf, dass die Vorgänge l)ei Selachiern wegen

der Größe der Elemente und ihrer für histologische Untersuchung-

günstigeren Beschaffenheit auch klarer und bestimmter zu sehen sind

und auch eine klarere und bestimmtere Deutung zulassen, als dies

z. B. bei Amphibien der Fall wäre. Man muss sich stets bei Be-

arbeitung eines ungünstigen Materials der Grenzen bewusst sein,

welche der Beobachtung und in Folge dessen auch den Schluss-

folgerungen gezogen sind. Der Vorwurf, dies unterlassen zu haben,

trifft viele der neueren Abhandlungen über embryologische Gegen-

stände und ganz besonders auch, wie es mir scheinen will, manche der

Arbeiten, welche gegen die Specifität des Mesoderms gerichtet sind.«

Die Übereinstimmung, welche in den hier niedergelegten all-

gemeineren Aussprüchen zwischen Corning's und meinen eigenen

Anschauungen besteht, lässt mich hoffen, dass Corning die aus der

Beobachtung der Selachierentwicklung nun gewonnenen Resultate

eben so vorurtheilslos prüfen wird, wie ich sie angestellt habe, da

ich, wie schon früher bemerkt, an die Untersuchung keinenfalls als

voreingenommener Parteigänger der PLATT'schen Anschauungen über

das Mesectoderm heranging. Von den Schwierigkeiten, welche

Corning mit Recht als dem Amphi1)ienmaterial inhärirend ansieht,

sind die Selachier frei, und so erlauben sie über die Beziehungen

der Ganglienleiste zu den Piacoden sowohl wie zu dem Binde-
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g-ewebe der Visceralbogen zuverlässige Beobachtungen, welche nach

meinen Wahrnehmungen nicht mit den von Corning pag. 224 ff. ge-

hegten, sondern mit den von ihm verworfenen Auffassungen von

Miss Platt stimmen. Sollte Corning meine hier gemachten An-

gaben an irgend einem Öelachier nachprüfen — ich empfehle Torpedo

ocellata als leicht zugängliches Material — und dann nochmals die

Bilder durchmustern, welche er von Rana esculenta gegeben hat —
z. B. 1. c. Taf. 10 Fig. 22 — so wird er es vielleicht leichter finden, sich

den Anschauungen von Miss Platt anzuschließen. Die bestimmte

Erklärung von Miss Platt, welche auch Corning wörtlich citirt:

»I know the Mesectoderm of Necturus to be of ectodermic origin,

because I have carefuUj followed the tissue from its origin, tracing

the developmeut through slight degrees of growth, in embryo after

embryo, from the verj beginning, until the stage now described«,

mag ja an sich keine objective Beweiskraft besitzen, aber ich ver-

stehe sie durchaus als Ausdruck der persönlichen Sicherheit, die

Miss Platt erlangt hatte, und könnte sie heute ohne Zögern auch

in meinem Namen mit Bezug auf die Selachier abgeben.

Auf ganz anderem Boden steht aber eine Betrachtung, welche

Corning anstellt (I.e. pag. 227) : »Ich habe noch einen Einwurf

gegen die von Miss Platt versuchte Ableitung des Ötützgewebes

der Kiemenbogen aus dem Ectoderm geltend zu machen. Er be-

zieht sich auf Folgendes: Am Rumpfe ist die Kopfganglienleiste in

ihrer Fortsetzung als Öpinalganglieuleiste zu verfolgen, mau würde

also wohl, wenn man den Anschauungen von Miss Platt zustimmte,

fragen müssen, ob diese Öpinalganglieuleiste sich irgendvrie an der

Bildung des Mesoderms im Bereiche des Rumpfes betheilige. Das

ist meines Wissens noch von Niemandem behauptet worden. Axiales

Bindegewebe entsteht, wie das jetzt allgemein zugegeben wird, aus

den Sclerotomdivertikeln oder Wucherungen der Urwirbel, daneben

betheiligt sich das uusegmentirte Mesoderm des Rumpfes an der

Bildung von Bindegewebe und liefert außerdem die Muskulatur des

Darmes und des Herzens. Das Kopfmesoderm hängt nun continuir-

lich mit dem unsegmentirten Mesoderm des Rumpfes zusammen,

und es existirt durchaus kein Grund, anzunehmen, dass dieses Kopf-

mesoderm eine Bildung sui generis sei, welches sich in Bezug auf

die Entstehung von bindegeweblichen Elementen anders verhalte, als

das unsegmentirte Mesoderm des Rumpfes ; es wäre sogar unmöglich,

die Grenze zwischen beiden festzusetzen. Eine gewisse Einheit

muss in der Entwicklung der Gewebe oder der Organe vorhanden



Studien zur Urgeschichte des Wirbelthierkörpers. 22. (505

sein, und schon aus diesem Grunde wird man dem Versuch von Miss

Platt, einen Theil des Kopfmesoderms vom Ectoderm abzuleiten,

vsrährend erwiesenermaßen das ganze Mesoderm des Rumpfes sich

durch Auswachsen von der Wandung des Urdarmes bildet, ein

gewisses Misstrauen entgegensetzen.«

Hier handelt es sich nicht um Kritik thatsilchlich angestellter

Beobachtungen, sondern um rein theoretische Einwürfe, welche bei

zweifelhafter Deutung schwieriger Beobachtungen allerdings einen

berechtigten Einfluss auf Annahme oder Verwerfung solcher Deu-

tungen auszuüben im Stande sind. Es leuchtet ein, dass Cokning

a priori überzeugt ist, die Ganglienleiste sei vom Kopf bis zum

Schwänze ein einheitliches und gleichartiges Gebilde, welchem

desshalb auch potentia dieselben Bildungen zugeschrieben werden

müssten. Ich bin im Grunde genau dersell)en Überzeugung, habe

desshalb auch zum Ausgangspunkt dieser Darlegungen die Zurück-

weisung der FßOuiEP'schen Auffassung von der Existenz zweier

unterschiedener Ganglienleisten, einer Kopf- und einer Rumpfleiste,

genommen. Schon auf pag. 5S1 betonte ich indess, dass ich trotz be-

stimmtester Ablehnung einer Doctrin, die einen von Anfang an

bestehenden Gegensatz zwischen Kopf und Rumpf festhält, dennoch

einen größereu factischen Unterschied zwischen dem Kopftheil der

Ganglienleiste und dem Rumpfthcile annehme, als z. B. Froriep ihn

gefunden zu haben glaubte. Und diesen Unterschied suche ich ge-

rade darin, dass die Kopfganglienleiste außer peripherischen Gan-

glien und Nerven auch noch Knorpel und ähnliche Froducte »binde-

gewebiger« Natur aus sich hervorgehen lässt, was, so weit bisherige

Erfahrung reicht, bei der Rumpfganglienleiste nicht der Fall ist;

denn Wirbelknorpel und Rippenknorpel gehen ohne Zweifel aus den

Wucherungen der sog. Urwirbelsclerotome hervor, während man die

Knorpel der paarigen Flossen, Schulter- und Beckengürtel einge-

schlossen, wohl mit Recht von den Wucherungen der parietalen

Cölomwandung ableitet; ob die Knorpelstäbe der unpaaren Flossen

eine andere Provenienz aufweisen können, ob besonders auch ge-

wisse Hautkuochen nach KLAATSCH'scher Auffassung auf ectoderma-

tischen Ursprung zurückzuführen sind, möge hier einstweilen unent-

schieden bleiben. Soll nun für das knorplige Skelett der gesammten

Visceralbogen die Kopfganglienleiste den Mutterboden bilden, so

bestände in der That ein großer Unterschied zwischen Kopf- und

Rumpftheil der Ganglienleiste — und es könnte scheinen, dass

Fhoriep's Doctrin von einem ursprünglichen Gegensatz dieser beiden
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Körpcrtlicilc stärkere Grundlageu bcsiißc, als er selbst vielleicht bis-

her unzunelimcn geneigt war. Wie Froriep über die Frage des

»Mesectoderms« denkt, weiß ich nicht: es sind mir seinerseits keine

anderen, als nur rcferirende Äußerungen darül)er zu Gesicht ge-

kommen in den »Ergebnissen der Anatomie und Entwicklungs-

geschichte« 3. Band, 18u3. In dem Aufsätze, den ich oben be-

sprochen habe, ist diese Frage nicht berührt worden; sicherlich wird

Froriep für diese Reserve seine guten Gründe gehabt und vielleicht

für die von ihm verheißenen weiteren Mittheilungen auch diese Er-

örterungen aufgespart hal)cn.

In der That kann man Corning nicht Unrecht geben, dass er

die schweren Bedenken hervorhebt, welche die Annahme einer Be-

theiligung des Ectoderms au der Bildung bindegewebiger Structuren

hervorrufen muss. Nicht bloß, was ja sofort einleuchtet und von

fast allen an der Discussion dieser Frage betheiligten Autoren her-

vorgehoben wird, erleidet die Keimblatttheorie, Avenigstens in ihrer

strengen Form, einen beträchtlichen »Stoß — auch eine große Anzahl

der bisher geltenden phylogenetischen Anschauungen, zumal die auf

vergleichend-anatomischer Grundlage basirenden, müssten im Funda-

ment erschüttert werden, wenn definitiv feststünde, dass die Knorpel

der Visceralbogeu ectodermatischer Herkunft seien. Wenn die Vis-

ceralknori)cl ursprünglich nach Gegenbaur's Doctrinen »abge-

gliederte untere Bögen« sein, ihre gelegentlichen Berührungen und

Gelenkverbindungen mit dem Schädel aber beweisen sollten, dass

dies als Urzustand, die völlige Unabhängigkeit der Knorpel aber als

abgeleitet anzusehen sei, so müssten die entwicklungsgeschichtliehen

Argumente in noch viel höherem Maße als quanti té négligeable

betrachtet werden, als die von mir in der 21. Studie gekennzeicli-

neten Tendenzen Gegenbaur's und Fürbringer's es schon jetzt

behaupten. Derivate mesodermaler Sclerotome können nun und

nimmermehr homolog oder homodynam mit Derivaten der ectodermalen

Ganglienleiste sein, so lange Gleichheit und Gleichartigkeit des Ur-

sprunges, also Homogeuie, als Fundament der Homologiebestimmung

angesehen wird. Dass die Rii)pen von den Wirlielkörpern »abge-

gliedert« seien, ist bekanntlich nur eine auf dogmatischem Boden

erwachsene Behauptung der GKGKNBAUR'schen Schule : die Ontogenie

liefert hinreichende Gründe für die Annahme des Gegentheils. Dass

die Kiefer- und Kiemenknorpel ontogenetisch eben so wenig im

Zusammenhang mit dem Schädelknorpel entstehen, ist gleichfalls

festgestellt — wesshalb diese beiden Gebilde trotzdem und mit
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Gewalt zu »Abgliederungen« gemacht werden sollen, ist gar nicht

abzusehen; die darauf gerichteten Argumentationen, wie sie noch

in Gegenhauk's letztem großen Werke, der Vergi. Anatomie der

Wirbelthiere 1. Bd. pag. 416 u. 417, gefunden werden, sind denn

auch von logisch-dialectisch sehr anfechtbarem Werther Stellt sich

nun aber noch heraus, dass die eine Kategorie dieser beiden für

homodynam angesehenen Forniationen vom Kctoderm, die andere

vom typischen Mesoderm herkommt, so sollte die auf vergleichend-

anatomischem Schematismus reinsten Wassers beruhende Vorstellung

von einer Homodynamie der unteren Bogen, Rippen und Visceral-

knorpelbogen nachgerade in den wohlverdienten Ruhestand versetzt

und darin dauernd belassen ])leiben.

Aber die mesectodermatische Natur der Kiemen- und Kiefer-

bogen hat noch weitere unangenehme Consequenzen für die bis-

herigen morphologischen Doctrinen. Das Schoßkind dieser Doctrinen

ist bekanntlich die GEGENBAUR'sche Archipterygiunitheori e,

welche durch Furi5RINgeiì ii. A. neuerdings wieder als ein beson-

deres Meisterstück vergleicheud -anatomischer Combinationskunst

angepriesen ward. Ihr zufolge sollen bekanntlicii Schulter- und

Beckcngürtel umgewandelte Kiemen]»ogen darstellen, die Flossen-

strahlen mit den Kiemenstrahlen identisch sein. Nach diyn Satze,

wenn zwei Größen einer dritten gleich sind, müssten also auch die

Extremitätengürtel den Rippen homodynam sein und abgegliederte

untere Bogenstücke vorstellen. Die Extremitätenknorpel entstehen

nun aber in einem Blastem, das aus Mesenchympioducten der parie-

talen Lamelle der Cölomwandungen hervorgeht; dadurch wird

also eine von den Ursprungsquellcn der Rippe sowohl wie der Vis-

ceralbogen unterschiedene dritte Ursprungslocalität eingeführt. Man
wäre also gezwungen, einen neuen Wechsel auf die Leistungskraft

der Cänogenese zu ziehen, um annehmbar zu machen, dass Schulter-

gürtel und Beckengürtel zwar ursi)rünglich auch Producte der Kopf-

ganglienleiste gewesen seien, dass aber im Laufe der ungezählten

Generationen vielleicht durch »Substitution« aus der Cölomlamelle

stammende Zellen die Abkömmlinge der Ganglienleiste verdrängt

und sich an ihre Stelle gesetzt hätten. Wie man eine solche >Sub-

stitution« glaul)haft oder dann gar zwingend erscheinen lassen will,

ist mir unerfindlich; — kann man das aber nicht, so vermag kein

1 Auf dieselben näher einzugehen wird bei anderer Gelegenheit erforder-

lich werden.
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Hinweis auf die Insertion des Trapezius oder irgend welches an-

deren Muskels die Archipter^'giumtheorie von dem ljuclistäbliehen

»peccatum originis« zu befreien, das in der verschiedenen Herkunft

der Knorpelzellen der Extremitäten von demjenigen der Knorpel-

zellen der Kiemenbogen liegt und sie daran für immer zu Grunde

gehen lässt. (Siehe den Nachtrag auf pag. G'27if.)

Aus all diesen Gründen stellt die Eigenschaft der Kopfganglien-

leiste, eine solche Fülle von Zellen herzugeben, um daraus einen so

beträchtlichen Organcomplex herzustellen, wie ihn das Visceralbogen-

skelett repräsentirt, einen stärkeren Gegensatz gegenüber der Eumpf-

ganglienleiste dar, als die von Froriep behaupteten, aber, wie ich

gezeigt zu haben glaube, nicht bewiesenen Unterschiede in der Ver-

bindung mit dem Medullarrohr und die angenommene Übereinander-

schiebung und Durchl)rechung. Froriep könnte also, wie ich schon

oben hervorhob, auf diese Eigenschaft der Kopfganglienleiste ge-

stützt, mit wesentlich bündigerer Schlussfolgerung von einem uran-

fänglichen Unterschiede, d. h. genetischer Differenz des Kopfes zum
Rumpfe sprechen.

Ein Unterschied ist schwerlich in Abrede zu stellen, aber

was beweist er? Das Vorhandensein des Viscerall)ogenapparates ist

sicherlich kein uranfangliches morphologisches Ereignis in der Ge-

schichte des Wirl)elthierkörpers, denn ehe es zur Knorpelbildung

kommen konnte, mussten Muskeln in Thätigkeit treten, welche direct

oder indirect die Knorpel hervorriefen; diese Muskeln mussteij, falls

sie nicht der Fortbewegung im Wasser, sei es schwimmend oder krie-

chend, dienten, irgend einer vegetativen Function dienstbar sein, in-

dem sie die Nahrungsaufnahme oder Athmung erleichterten. Die Onto-

genie lehrt, dass die Visceralmuskeln Differenzirungen der Cölom-

wandungen sind, aus denen auch die Herzmuskulatur und die Darm-
muskeln hervorgehen. Letztere beiden Formationen haben keinen

Antheil an mesectodermatischen Knorpelbildungen, sie werden aber

schon zu einer Zeit bestanden haben, wo auch die vordersten Ab-
schnitte der Cölomwandungen keine Stützpunkte an ectodermatischen

Knorpeln fanden. Man muss also wohl ein Stadium der Phylo-

genese voraussetzen, wo die Visceralmuskulatur eben so wie die

Herz- und Darmmuskulatur ohne specifische Skelettgebilde existirte

und operirte. Wie soll, nach den Anschauungen Froriep's oder

nach denen Gegenbaur's und Fürbringer's und der ganzen mit

ihnen einverstandenen Morphologenschule, der Körper des Urwirbel-

thieres ausgesehen haben, wenn, nach ihrer Theorie, der Kopf der
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cranioten Wirbelthiere aus zwei differenten, secimdär verschmelzen-

den Bestandtheilen, dem kieraenbogentragenden »cerebralen« und

dem aus Urwirbeln bestehenden »spinalen« bestanden haben soll?

Was aber berechtigt dazu, Kiemenbogen und Urwirbel als Gegen-

sätze hinzustellen, die einander ausschließen? Feoeiep sagt, er sei

zu einer solchen Auffassung geführt »einmal durch die Erkenntnis

der fundamentalen Verschiedenheit der den beiden Abschnitten zu-

gehörigen Nervencomplexe , des Glossopharyngeo-Vago-Accessorius

einerseits, der occipitalen Spinalnerven andererseits, sodann durch

die Beobachtung, dass diese beiden Complexe da, wo sie in Berüh-

rung mit einander treten, Reductionen erleiden, die im Laufe der

Ontogenese verfolgbar sind«. Was besagt der Ausdruck »funda-

mentale Verschiedenheit der Nervencomplexe«? Soll er bedeuten,

dass beiden Nervencomplexen keine genetisch gemeinsame Grund-

lage zukommen könne oder zugekommen sei? Das scheint Froriep

allerdings zu glauben, und er bemüht sich desshalb, den Nachweis zu

führen, dass die Ganglienleiste des Kopfes anders entstünde als die

des Rumpfes. Er ist aber, wie ich zu beweisen gesucht habe, einer

Täuschung verfallen, wenn er in dem Ursprung der Ganglienleiste

des Kopfes und des Rumpfes irgend welche fundamentalen Unter-

schiede bemerken zu können glaubt. In ihrer Entstehung gleichen

sie sich durchaus: es ist nur ein quantitativer Unterschied wahr-

zunehmen, und der braucht durchaus nicht fundamental zu sein.

Nun gebe ich — und mit mir wohl auch Miss Platt — zu, dass

die Bildung von Mesectoderm, so weit unsere bisherige Kenntnis

reicht, nur im Kopftheil der Ganglienleiste stattfinde, aber dies be-

deutet einstweilen nur, dass ein factischer Unterschied zwischen

Kopf- und Rumpftheil der Ganglienleiste constatirt werden kann in

so weit, als aus gewissen, allerdings l)eträchtlichen Zellderivaten der

Kopfganglienleiste dauernde, sehr beträchtliche und noch dazu bis-

her für streng mesodermatisch angesehene Gebilde hervorgehen,

während ihnen gleiche aus der Rumpfganglienleiste hervorgehende

bisher nicht nachgewiesen werden konnten. Ob aber in der Rumpf-

gauglienleiste, sei es noch gegen\Y artig oder sei es in der Ver-

gangenheit, keinerlei homologe Zeilgruppen bestehen oder bestanden

haben, aus denen früher ähnliche mesectodermatische Gebilde her-

vorgingen, ist nicht ohne Weiteres zu präjudiciren, zumal da eine

Menge Componenten derselben nachweislich zu Grunde gehen —
z. B. all die Zellen, welche die ursprünglichen Verbindungsbogen

zwischen den sich anlegenden dorsalen Spinalnerven bilden und
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diejenigen, welche auf der Verselilussplatte des Medullardaches liegen

bleiben und mit den RoHON'scben Zellen der Auflösung verfallen.

Da wir erst beim allerersten Anfaug richtiger Einsicht in den Bau

und die Zusammensetzung der Ganglienleiste stehen und uns mög-

licher Weise noch ähnliche Überraschungen bevorstehen, wie der

freilich nur theilweise richtige GoKONOWiTScn'sche Nachweis der

ectoblastogenen Natur des Visceralbogenmesenchyms und die völlig

richtige PLATT'sche Ableitung der Visceralknorpel aus Ganglieu-

leistenzellen, so brauchen wir noch keineswegs darauf zu verzichten,

einen Ausgleich der neuen Thatsachen mit den herkömmlichen priu-

cipiellen Annahmen zu finden.

Wenn aber Froriep die Reductionen, die einerseits der Glosso-

pharyngeus-Vago-Accessorius, andererseits die occipitalen Spinal-

nerven da, wo sie in denselben Metameren gefunden werden, erleiden,

nur durch die Annahme einer genetischen Differenz beider Complexe

erklären zu können glaubt, weil dieselben »nur als Einschmelzung der

Grenzzonen solcher differenter Körperbestandtheile einigermaßen ver-

ständlich werden«, so vermag ich den Zwang, der in diesem Argu-

ment liegen soll, nicht einzusehen. Was soll unter dem Ausdruck

»Einschmelzen der Grenzzonen« verstanden werden? Betreffen die

in Rede stehenden Reductionen denn nachweislich ganze Segmente

mit all ihren Componenten oder beziehen sie sich nur auf einzelne

Organe oder Organcomplexe
, während andere Organe bestehen

bleiben oder Umformungen durchmachen, welche ihre Existenz nicht

aufheben? Ich habe diese Frage schon in der 21. Studie den Für-

BRiNGER'schen sehr positiv klingenden Versicherungen gegenüber-

gestellt: ich sehe auch jetzt keinen Grund, meine Skepsis diesen

Versicherungen gegenüber aufzugel)en. Dass a priori die Möglichkeit

l)estehe, in der Vagus-Accessorius-Region und zwischen den spinalen

Occipitalnerven einige ausgefallene Segmente anzunehmen, die keine

Spur ihrer Existenz hinterlassen haben, will ich durchaus nicht be-

streiten, aber diese selbe Möglichkeit besteht an allen übrigen Loca-

litäten des Körpers in demselben Maße — es fällt uns aber nicht

ein, eine solche Möglichkeit ohne zwingenden Grund zu erörtern.

Und gerade einen »zwingenden« Grund zu dieser Annahme in der

Occipitalregion vermisse ich, wie früher bei der Discussion der

GEGENBAUR-FüRBRiNGER'schen Anschauungen, so jetzt bei denen

FuoRiEP's. Froriep selbst erklärt auch freimüthig, » der eigentliche

Ausgangspunkt dieser Reductionen sei ihm verborgen geblieben. In

frühen Stadien schien eine scharfe Grenze nicht vorhanden, im
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Gegentheil sprach die BALFOUß'sche Commissur zwischen der Gan-

glienanlag-e des Vagus und derjenigen der Spinalganglien laut und

entschieden für die primitive Einheit beider Complexe, und ich ge-

stehe, dass das Vorhandensein dieser Commissur mich während einer

Reihe von Jahren an der Richtigkeit meiner Auffassung irre gemacht

und von der weiteren Verfolgung des Kopfproblems, als einer aus-

sichtslosen Unternehmung abgeschreckt hat.«

Erst durch den vermeintlichen Fund des HiuUbergreifens einer

besonderen Kopfganglieuleiste über die von ihr von Anfang an

getrennte Rumpfganglienleiste glaubt Froriep sich berechtigt, von

Neuem für seine Theorie einzutreten. Dabei bleibt es »freilich eine

complicirte Frage, welche Motive die treibenden seien« (nämlich bei

dem Ineinanderschieben der Kiemeubogentheile und des angrenzenden

Abschnittes der Urwirbelsäule). »Dieselbe braucht hier aber vor-

läufig nicht gestellt zu werden.« Wäre die Feststellung und die

Deutung der betreffenden thatsächlichen Befunde wirklich eine so

leichte, sichere und klare, wie sie es nach meiner Überzeugung

durchaus nicht ist, so bli-ebe immerhin der Versuch, auch über die

physiologischen Motive dieser morphologischen Verwicklungen so

weit als möglich ins Klare zu kommen, nicht nur sehr werthvoll,

sondern eine wesentliche Ergänzung jeder auf rein morphologische

Beobachtungen oder Annahmen gestützten Deutung, deren etwa vor-

handene Unzuträglichkeiten dabei gerade in die i\.ugen fallen dürften.

Ich kann desshalb auch meine auf physiologische Betrachtungen sich

stützenden Bedenken über die von Froriep vorgeschlagene Auf-

fassung nicht unterdrücken; denn, wenn es bei ihm heißt: »ersicht-

lich ist der Nutzen: eine Zusammendrängung der beiden Organ-

complexe auf engeren Raum«, so scheint mir diese Vorstellung

etwas sehr authropomorphisch -teleologisch, eben so wie die darauf

folgende: »in dem Concurrenzkampfe der beiderlei Nervencomplexe

erweist sich die Ganglienleiste des Kopfes als die kräftigere, welche

in festem, zielsicherem Vorgehen, wenn auch schließlich nicht ohne

eigene Verluste, eine lange Reihe von Rumpfgiiedern und eine noch

längere von spinalen Ganglien niederwirft und der Vernichtung ent-

gegenführt«. Gewiss ist diese Ausdrucksweise nicht buchstäblich zu

nehmen: die Ganglienleiste ist kein »Organ« und spielt als solche

überhaupt keine Rolle im Selachier- Organismus, welche sich etwa

auf gleiches Niveau mit dem »Branchial-Apparat« oder dem »Loco-

motionsapparat« etc. stellen ließe; nach den von Kastschenko,

Mittheilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 15. 40



612 Anton Dohrn

GoRONOWiTSCH, Miss Platt und mir hier gegebenen Aufklärungen be-

ruht die größere Kraft — wenn dieser Ausdruck überhaupt zulässig

ist — der Kopfganglienleiste größtentlieils eben auf der Lieferung

der mesectodermatischen Elemente und hängt zusammen mit Umfang

und Ausdehnung des knorpligen Branchial-Apparates , wodurch die

dorsal und besonders central gelegenen Körpergegenden eine ent-

sprechende Reduction der hier ursprünglich gegebenen Einrich-

tungen erleiden. Es ist von entscheidender Wichtigkeit, wie man
sich die ursprünglichen Zustände dieser occipitalen Region vorstellt

und in welcher Reihenfolge und mit welchen correlativen Ein-

flüssen man die tlieils progressiv, theils reductiv verlaufenen Vor-

gänge auftreten und sich abspielen lässt. Aber da die Occipital-

region keine Sonderstellung im Vertebratenkörper einnimmt, viel-

mehr von Umgestaltungen anderer Körpertheile correlativ mitbetroffen

wird und auf sie umgestaltend einwirkt, so lässt sich auch nicht aus ihr

allein — also auch nicht aus den auf sie allein gerichteten, vergleichend-

anatomischen und ontogenetischen Untersuchungen— ein erschöpfendes

oder auch nur annähernd richtiges Bild ihrer phylogenetischen Ver-

gangenheit gewinnen. Jede eingreifendere, an anderen Körpertheilen

oder Regionen gewonnene Einsicht wird ihres Einflusses auf die

G(istaltung unserer Auffassung dieser Vergangenheit sicher sein

dürfen, wesshalb es auch von größter Bedeutung für die hier be-

handelten Probleme sein wird, definitiv festzustellen, dass der Kopf-

theil der Ganglienleiste die Materialien zu einem so fundamental

wichtigen Apparat hergiebt, wie das ganze Kiemen- und Kiefergerüst

es darstellt, der Rumpftheil aber nicht. Die unmittelbar sich auf-

drängende Frage lautet dann naturgemäß: ist dieser Unterschied ein

primitiver oder ist er ein erst durch allmähliche Difl'erenzirung zu

Stande gekommener? Hat die Kopfganglienleiste sich eines besonderen

Abschnittes des Ectoderms bemächtigt, aus welchem in früheren Zeiten

der Branchialknorpelapparat hervorging, welcher in aller Vergangen-

heit immer nur am Kopfe bestand, oder ist ein ähnlicher Bestandtbeil

auch der Rum{tfgauglienleiste früher eigen gewesen und nur all-

mählich im Laufe ungezählter Jahrtausende auf den Kopftheil ein-

geschränkt worden, nachdem die etwa auch am Rumpfe früher vor-

handen gewesenen branchialen Einrichtungen — welcher Art und

primitiven Gestaltung auch immer — zu Gunsten eines localisirteu,

aber höher ausgebildeten und mächtiger entfalteten Branchialappa-

rates erst rückgebildet und dann völlig, auch aus der Ontogenese,
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ausgemerzt wurden ^9 Es würde unter diesem Gesichtswinkel von

großer Wichtigkeit sein, nachzuforschen, ob keine Spur mesectoder-

matischer Zellen mehr an irgend einer Stelle der Rumpfganglienleiste

nachgewiesen werden kann, zugleich aber auch zu versuchen, die

gewebliche Natur dieser Zellen der Kopfganglienleiste in ihrer Dif-

ferenz gegenüber den aus gleicher Quelle fließenden Ganglien- und

Nervenzellen festzustellen — was bisher von keinem der die Bildung

des Mesectoderms schildernden Forscher unternommen worden ist

und wahrscheinlich große Schwierigkeiten haben wird. Es wird ferner

sehr wichtig werden, möglichst genau die Schicksale aller der Zellen

zu erforschen, welche im Rumpf aus dem MeduUardach hervorgehen,

sei es, dass sie an dieser Stelle liegen bleiben und zu jenen großen

Ganglienzellen sich umwandeln, welche als RoiioN'sche oder Hinter-

zellen bekannt und bereits eingehend aber nicht erschöpfend von

Beard behandelt sind, sei es, dass sie in den Verband der Ganglien-

leiste selbst übergehen , ohne zur Herstellung von Ganglienzellen

oder ScHWANN'schen Zellen benutzt zu werden — falls es solche

Elemente in der Rumpfganglienleiste wirklich giebt.

Auf der anderen Seite ist es einleuchtend, von welcher Trag-

weite die weitere Erforschung des Branchialknorpelapparates sein

muss, nachdem nun festgestellt ist, dass derselbe durch seine ectoder-

male Abstammung aus all den morphologischen Beziehungen heraus-

tritt, in die ihn die bisherigen, auf vergleichend-anatomischer Basis

ruhenden Anschauungen hineingezwängt hatten. Ich habe oben

schon betont, dass die GEGENBAUR'schen Lehren, die schließlich nur

eine Fortsetzung CuviER'scher Doctrinen waren, von der Homody-

namie der Visceralbogen mit den Rippen und unteren Wirbelbogen

durch diesen Nachweis noch weiter erschüttert werden. Ich habe

gleichfalls darauf hingewiesen, dass die Archipterygiumtheorie, der

zufolge Schulter- und Beckeugürtel serial homolog mit den Kiemen-

bögen sein sollten, durch diese Ursprungsverschiedenheit noch stärker

abgewiesen wird, als schon durch alle früher gegen sie gerichteten,

bisher keineswegs entkräfteten Argumente — es bleibt mir aber

noch übrig, ein Verhältnis zu berühren, das gleichfalls von beträcht-

licher, phylogenetischer Tragweite ist, und für welches der Nachweis

des ectodermalen Ursprungs der Visceralknorpel ebenfalls von großer

1 Etwa ähnlich wie, meiner Anschauung zufolge, die aber hier nicht näher

begründet werden soll, die paarigen Flossen bei den Cyclostomen völlig unter-

drückt worden sind.

40*
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Bedeutung ist. Ich knüpfe dabei an Erörterungen an, die sich schon

in der 4. Studie (Mitth. Z. Stat. 5. Bd. 1884 p. 120—134) vorfinden,

wo es sich darum handelte, die auf RATHKE'sche Präcedenz zurück-

zuführende Homologisiruug des Cyclostomenkiemenkorbes mit den

sog. äußeren Kiemenbogen der Selachier zu bekämpfen^. Ich

wies damals diese Homologisirung zurück, gestützt auf die ontogeue-

tische Untersuchung beider Gruppen, suchte zugleich aber festzu-

stellen, es sei überhaupt ein Unding, das Kiemenskelett der Cyclo-

stomeu als ein äußeres im Gegensatz zu dem der Selachier als einem

inneren aufzufassen: beide Skelettapparate seien ihrer Grundlage

nach durchaus homolog und nur durch secundäre Einflüsse in ihrer ver-

schiedenen Lagerung gegenüber den Muskeln, Kiemengefäßen und

Kiemenblättchen beeinflusst worden. Und getreu meiner Grundan-

schauung von dem phylogenetischen Verhältnis der Cyclostomen zu

den Gnathostomen suchte ich die Lage des Kiemenkorbes der ersteren

als das Spätere gegenüber dem bei den Selachiern vorhandenen Ur-

sprünglicheren zu begründen.

Diese Darlegungen fanden ausführliche Würdigung durch

KuPFFER unter dem Titel: Über die Entwicklung des Kiemen-

skelettes von Ämmocoetes und die organogene Bestimmung des Exo-

derms (Verh. Anat. Ges. 9. Vers. 1895 pag. 105— 122). Kupffer an-

1 Für wie entscheidend diese Homologie damals gehalten Wcard, und wie

wichtig es sein musate, festzustellen, ob sie zu Recht bestand, kann man aus

folgenden Worten in Haeckel's Anthropogenie 3. Aufl. (1877) pag. 464 entnehmen:

>Um den Stammbaum unseres Geschlechts innerhalb des Wirbelthierstammes

richtig zu verstehen, ist es von großer Bedeutung, die maßgebenden Charaktere

fest im Auge zu behalten, welche die Fische und die sämmtlichen anderen

Paarnasen von den Unpaarnasen und den Schädellosen trennen . . . Als solche

systematisch-anatomischen Charaktere von höchster Bedeutung müssen nament-

lich folgende Eigenschaften der Amphirhinen oder Gnathostomen hervorgehoben

werden: 1) die paarige Nasenbildung, 2) der innere Iviemenbogenapparat, 3) die

Schwimmblase oder Lunge und 4) die beiden Beinpaare.« Und weiter auf

pag. 465: >Nicht minder wichtig ist die höhere Ausbildung des Kiemen-
bogengerüstes und des damit zusammenhängenden Kieferapparates, die wir

bei allen Paarnasen von den Fischen bis zum Menschen hinauf antreffen. Aller-

dings ist die uralte, schon bei den Ascidien vorhandene Umbildung des Vorder-

darms zum Kiemendarm ursprünglich bei allen Wirbelthieren auf dieselbe ein-

fache Grundlage zurückzuführen, und ganz charakteristisch sind in dieser Be-

ziehung die Kiemenspalten . . ., allein das äußere Kiemengerüst, welches bei

den Schädellosen und Unpaarnasen den Kiemenkorb stützt, wird bei sämmt-
lichen Paarnasen durch ein inneres Kiemengerüst verdrängt, das an des

ersteren Stelle tritt. . . . Das vorderste dieser Kiemenbogenpaare gestaltet sich

zum Kieferbogen, aus dem unser Oberkiefer und Unterkiefer entstanden ist.«
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erkannte die Tragweite meiner Argumente besonders auch mit Bezug

auf die von Balfour betonte Kieferlosigkeit der Cyclostomen^ und

suchte zwischen den entgegengesetzten Auffassungen zu entschei-

den; sein Ausspruch erfolgte zu Gunsten der Ratiike -Gegen -

BAUR-BÄLFOUii'schen Auffassung und zu Ungunsten der von mir

verfochtenen völligen Homologie des Knorpelgerüstes des Am-
mocoetcs und der Ö e la chi er. Den Hauptgrund für diese Ent-

scheidung fand KuPFFER in der durch seine Untersuchungen fest-

gestellten Thatsache, dass die Kiemenknorpel von Ammocoetes exo-

dermaler Herkunft seien, da sie »nicht innerhalb der mesodermalen

Kiemenbögen entständen, auch nicht aus abgegliederten Zellen der-

selben, sondern aus und innerhalb einer epithelartigen Zellenlage

sich bilden, welche wie eine Grundschicht der Epidermis durch die

ganze Kiemenregion continuirlich sich erstreckt, der Brauchiodermis«.

Auf den Ursprung dieser merkwürdigen Schicht, welche wohl keinem

der früheren Beobachter der Petromyxon-Owio^enQBQ ganz fremd ge-

blieben sein dürfte, hatte Kupffer schon früher hingewiesen, in

der Meinung, von ihr leitete sich ein Theil der Kopfnerven ab,

wesshalb er sie Neurodermis nannte. In dem oben erwähnten

Vortrage auf dem Anatomencongress in Basel corrigirt er diese Vor-

stellungen und sagt (1. c. pag. 110): »Diese Schicht tindet sich in

der ganzen Ausdehnung der Branchialregion, vom Auge an bis zum

Oesophagus, und zwar nur an der ventralen vSeite. Sie erscheint auf

den ersten Blick wie eine zweite tiefere Epidermislage, wie eine

Grundschiclit. Die Zellen sind überwiegend cylindrisch und stehen

senkrecht zur Oberfläche, aljer es fehlt ihnen der enge epitheliale

Verband unter sich und mit den Zellen der Epidermis. — In Berück-

sichtigung dessen, dass das Auftreten dieser Schicht mit dem Beginn

der Entwicklung der branchialen Nerven zusammenfällt und Elemente

derselben sich an der Nervenentwicklung betheiligen, hatte ich sie als

1 Die von Rathke, Cuvier bis auf Gegbnbaur verfochtene Ansicht von

der Heterogenie des äußeren und des inneren Kiemenskelettes bemächtigte

sich Balfour's, so dass er auf sie seine Hypothese der größeren Urspriinglichkeit

eines Sa ugmauls gegenüber dem Beißmaul gründete. Seine Argumentation

war die folgende: die Kiefer sind homolog den Kiemenbögen der Gnatho-

stomen; das äußere Kiemenskelett der Cyclostomen ist nicht homolog den

Kiemenbögen der Gnathostomen — folglich braucht die Kieferlosigkeit der

Cyclostomen nicht auf einer Rückbildung der Kiefer zu beruhen (was ich im

»Ursprung der Wirbelthiere« behauptet hatte), der Mangel ist vielmehr ur-

sprünglich, und die Cyclostomen stammen von Urformen ab, die überhaupt erst

ein äußeres und noch kein wahres inneres Kiemcnskelett besaßen.
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Neurodermis bezeichnet. Aber es gehen daraus auch Muskelfasern

hervor, was namentlich leicht am Munde und seiner Umgebung zu

constatiren ist^. Im Bereich des ersten Trigeminus zunächst sichtbar,

erstreckt sich diese Schicht allmählich nach hinten, mit dem succes-

siven Hervortreten der Kiementaschen Schritt haltend, und ich ziehe

es vor, dieselbe jetzt als Branehiodermis zu benennen.«

KuPFFER beschreibt dann auf pag. 118 die Entstehung dieser

Schicht: »Die verlängerten Zelleu der Ventralseite des Kopfes pro-

liferiren lebhaft durch Längstheilung, verschieben sich gegen ein-

ander und unter gesteigertem Seitendruck schalten sich einzelne

Zellen aus, die sich weiter theilen, bis eine continuirliche Lage ent-

standen ist . . .« Auch noch in einer späteren Publication (Studien

zur vergleichenden Entwicklung des Kopfes der Cranioten. 3. Heft

München 1895 pag. 10 ff.) hält Kupffer an der Vorstellung fest, dass

die Branehiodermis durch »Abspaltung« von der ventralen Partie der

Epidermis entstehe.

In dieser Anschauung von der Entstehung der »Branehiodermis«

kann ich nun Kupffer nicht folgen, so sehr ich auch mit ihm darin

übereinstimme, dass es sich um ectodermale Zellen handle, und dass aus

ihnen nicht nur die eigentlichen Knorpel des Kiemenskelettes, sondern

auch die sog. Schleimknorpel des Mundes hervorgehen, die ich für

die Homologa der vermissten Kiefer halte. Ist einmal das

Auge durch die Beobachtung des allmählichen Fortschritts der das Mes-

ectoderm herstellenden Producte der Ganglienleiste bei Selachiern daran

gewöhnt, dieselben langsam vom Rücken des Medullarrohres ventral-

wärts hinabsteigen zu sehen, so gelingt es auch, sich davon zu über-

zeugen, dass ein durchaus analoger Process bei Ämmocoetes Platz

greift, und dass die »Branehiodermis« dieser Proliferation

der Ganglienleistenzellen ihr Zustandekommen verdankt.

Ich verspare mir auf eine andere Gelegenheit die ausführliche Be-

schreibung und Abbildung dieses Processes , will aber hier auf die

Consequenzen in morphologisch-phylogenetischer Beziehung hinweisen.

Wenn meiner Homologisirung des Kiemenkorbes der Cyclostomen

mit den Kiemenkörben der Selachier widersprochen ward, weil die

Knorpel des Ämmocoetes exodermalen, die der Selachier aber meso-

dermalen Ursprungs seien, so erledigt sich dieser Widerspruch da-

durch, dass ich den Beweis führen konnte, die bahnbrechende Ent-

* Diese Angabe hat Kupffer später zurückgezogen: in der That sind die

betreffenden Muskelfasern anderer Herkunft, wie unschwer nachzuweisen ist

und bereits von NeaIì festgestellt ward.
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deckung von Miss Platt, welche durch Kastschenko und besonders

durch GoRONOvviTSCH vorbereitet war, finde auch auf die Selachier

(und damit wohl auf alle Vertebraten) Anwendung: nicht nur bei

den Cyclostomen , sondern auch bei Selachieru und Amphibien ent-

stehen die Kiemenknorpel aus ectodermatischen Zellen. Die herkömm-

liche Unterscheidung von äußeren und inneren Visceralbogenknorpeln

fällt damit ein für alle Mal weg. Alle auf diese Unterscheidung ba-

sirteu Schlussfolgerungen werden halt- undgrundlos. Zu diesenSchluss-

folgerungen gehört dann selbstverständlich auch die BALFOUR'sche

These von derUrsprliuglichkeit desSaugmauls der Cyclostomen gegen-

über dem Beißmaul der Gnathostomen; die Folgerung: weil sie keine

wahren inneren Kiemenbogen besäßen, sollten die Cyclostomen auch

keine Kiefer haben oder gehabt haben, und aus diesem Grunde sei

es unrichtig, die Cyclostomen von Gnathostomen abzuleiten, wird

hinfällig. Wie sehr man sich aber mit diesem Satz vergriifen hatte,

werde ich an anderer Stelle nachweisen, wenn ich die Ergebnisse

meiner jüngsten Untersuchungen über den Vorderkopf von Avimo-

coetes darstellen werde. Hier möge es genügen, das Fundament der

BALFOUK'schen Schlussfolgerung entkräftet zu haben.

Der neueste Bearbeiter der Ammocoetes -EntwickluMg , Goette

(Über die Kiemen der Fische in:Zeitschr. Wiss. Z. 69. Bd. I901pag.572),

verhält sich wiederum ablehnend gegen die KuPFFER'sche Entdeckung

vom Ursprung der Kiemenknorpel der Petromyzonten aus ectoder-

matischen Zellen; dagegen ist er von der Homologie der Kiemen-

bogen durch alle Abtheilungen der Wirbelthiere überzeugt und will

nichts von einer grundsätzlichen Gegenüberstellung äußerer und in-

nerer Kiemenbogen wissen. Wenn er sich trotzdem gegen meine

Ableitung der Cyclostomen von Gnathostomen erklärt, so stützt

er sich auf andere Momente, z. B. das seiner Meinung nach ur-

sprünglichere Vorhandensein von Darmkiemen bei den Cyclostomen,

die sich noch am Spritzloch verschiedener Fische erhalten haben

sollen, gegenüber den Hautkiemen der meisten übrigen wasser-

bewohnenden Wirbelthiere, denen er einen späteren Ursprung zu-

schreibt. Auch bekämpft Goette mit eingehender Argumentation die

.von mir betonte Umwandlung des Pseudobranchialsackes des Ämmo-
coetes zur Schlundwimperrinne: er glaubt, beweisen zu können, dass

beide Gebilde unabhäugig von einander bestünden. Eben so abweisend

verhält er sich gegen meine frühere Auffassung der Schilddrüse als

eines Überrestes einer oder mehrerer vor dem Spritzlochsack be-

standen habender Kiemensäcke. Gegen letztere von mir vor Jahren
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aufgestellte Hypothese haben sich auch Julin und andere Autoren

in früheren Publicationen schon ausgesprochen; desshalb benutze ich

diese Gelegenheit, um zu erklären, dass ich den mir gemachten

Einwürfen schon seit geraumer Zeit durchaus beistimme: die

Schilddrüse hat keinen Anspruch darauf, mit präoralen oder aus-

gefallenen oralen Kiemensäcken homologisirt zu. werden. Was aber

die Natur der Pseudobranchialrinne, ihr Hervorgehen aus dem

Spritzlüchsack deä Ämmocoetes und ihren phylogenetischen Zusammen-

hang mit der Schlundwimperrinne des Ämphioxus und der Tuuicaten

anseht, so werde ich an anderer Stelle darauf zurückkommen und

im Zusammenhang mit weiteren Darlegungen über die Entwicklungs-

geschichte des ^wmocoe^es-Kopfes auch diesem merkwürdigen Gebilde

seine rechte Stellung in dem umfassenden, auf ontogenetische Daten

gegründeten Gebäude der gesammten Wirbelthierphylogenie anzu-

weisen suchen.

Nachtrag.

I.

Die vorstehende Studie war schon lange abgeschlossen und

in den Druck gegeben, als mir das Heft des Morph. Jahrbuches in

die Hände fiel, in dem Fürbringer unter dem Titel »Morphologische

Streitfragen« auf 190 Seiten meine und Rabl's gegen ihn und die

GEGENBAUR'sche Schulc gerichtete Kritik beantwortet.

Fürbringer vertheidigt zuerst seine Trochlearistheorie oder

»Idee«, wie er seine Hypothese nennt. Ich will mich an dieser Stelle

nicht darauf einlassen, seine ausführlicheren Argumente auf ihre

logische Tragkraft zu prüfen: dazu wird sich vielleicht bei Behandlung

der Mandibularhuhle als Ursprungsort des M. obliquus superior in der

nächsten Studie oder an einer anderen Stelle die geeignete Gelegen-

heit finden K Er giebt eine überaus umständliche Darstellung der ver-

gleichend-anatomisch-embryologischen Sachlage, wie sie durch die

Autoren der letzten Jahrzehnte zu Stande gekommen ist, und gelangt

zu der wohl auch von Anderen getheilten Auffassung, dass die Natur

1 In Folge der Nothwendigkeit, die von Frokiep behauptete Überkreu-

zung von Kopf- und Rumpfgauglieuleiste und die daraus abgeleiteten Argu-

mente zur Grenzbestiminung von Kopf und Rumpf auf ihre Tragkraft zu prüfen,

hat sich die Publication der Studien über Mandibular- und Prämandibularhöhle

der Selachier verzögert: die große Zahl der für dieselben erforderlichen Ab-

bildungen ließ sich nicht rechtzeitig herstellen, so dass beide Studien erst iin

nächsten Bande der >Mittheilungen« erscheinen werden.
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und morphologische Bedeutung des Trochlearis noch durchaus proble-

matisch sei. Für diese fast philologisch genaue Darlegung des litterari-

schen Thatbestandes kann man nur dankbar sein, ja, man wird die

gewissenhafte Berücksichtigung der verschiedenen Meinungen um so

mehr anerkennen müssen, als aus ihr die Complication des morpho-

logisch-phylogeuetischen Problems auch Demjenigen vor die Augen

tritt, der diesen Diugen sonst fern steht. Dann aber folgt auf

pag. 134 plötzlich der Sprung in die »Idee«, gegen deren Zulässig-

keit Rabl und ich Protest erhoben haben. Da Fürbringeu mit

der von embryologischer Seite behaupteten Umwandlang eines dorso-

sensibeln Nerven in einen motorischen und mit dem angegebenen

centripetalen Einwachsen motorischer Nervenfasern einstweilen

nichts anzufangen wusste etc., »so blieb nur die Wahl, den dorsalen

und gekreuzten Austritt dieses Nerven auf primordiale Vorgänge im

Gebiete der motorischen Endorgaue desselben zurückzuführen«.

Das heißt mit anderen Worten, da Fürbkinger die verschiedenen

X anderer Autoren nicht genügten, mit denen das morphologische

Fragezeichen zu beantworten gesucht ward, so nahm er seine Zuflucht

zu einem Y. Nun, dies wäre ja noch kein Grund gewesen, Protest

'ZU erhel)en, und hätte sich Fürbringer wirklich nur darauf be-

schränkt, wie er jetzt sagt, »aus der Vogelperspective« (1. c. pag. 8S)

über diese Dinge zu sprechen, so hätte ich wenigstens keinen Grund

gefunden, »mit Kanonen nach Spatzen« zu schießen. Aber diese jetzt

als Vogelperspective gedeuteten Excurse traten ursprünglich recht sehr

mit der Prätension auf, gestützt auf vergleichend-anatomische Prin-

cipien, der hin- und herschwankenden Ontogenie den Weg zu weisen

und den Ontogenetikern , zumal auch dem Verfasser dieser Stu-

dien, den Staudpunkt gründlich klar zu machen ^ Wesshalb Für-

bringer sich nicht vorstellen kann, wie aus Zellabkömmlingen der

Ganglienleiste Nervenfasern sich herstellen, die auch in das Medullar-

rohr einwachsen und dort mit anderen, von motorischen Kernen aus-

gehenden Fasern verschmelzen, weiß ich nicht ; dass solche Zellen der

Ganglienleiste auf der höchsten dorsalen Kuppe des Mittelhirns von

Anfang an sich finden und liegen bleiben und durch ihre Umwand-

lung zu Nervenfasern möglicher Weise Anlass zur Bildung auch des

»peripherischen« Chiasmas des Trochlearis geben, scheint mir

doch nicht eine gar so außerordentliche Zumuthung; keinenfalls

rechtfertigt es sich aber, statt dessen die mit den embryologischen

1 Siehe die Anmerkung 1. c. auf pag. 671—675.



620 Anton Dohrn

Tliatsachen nicht nur in Widerspruch stehende, sondern nahezu un-

begreifbare Annahme von dem Austausch der Urspruugszellen des

Obliquus superior des einen Antimers mit denen des anderen zu

machen. Fükbeinger indess hält eine solche Annahme für begreif-

licher als die eben ausgesprochene über die Bildung der Trochlearis-

kreuzuug durch Ganglieoleistenzellen anf dem Dach des Mittelhirns,

und erklärt zugleich (pag. 138fif.), dass er die Bildung sowohl des

von ihm supponirten dorsalen Muskels als auch des dazu gehörigen

Trochlearisvorfahren erst nach geschlossenem Neuralrohre an-

nehme — wie denn natürlich das Pai ietalauge erst zu Stande kommen

konnte, nachdem das Neuralrohr als solches existirte, in der That

sogar sehr viel später sich bildet, wie es die Thatsachen der Ontogenie

lehren. Nun liegen aber die Zellen, aus denen der Obliquus superior

beider Antimeren hervorgeht, längst an Ort und Stelle der künftigen

Mandibularhöhlenmetameren, wenn das Neuralrohr noch eine völlig

offene Platte ist und nicht die geringste Spur einer Kohrbildung

erkennen lässt, und sie liegen gerade an den lateral-distalsten Par-

tien dieser Metameren, wo sie auch liegen bleiben, wenn die Umbildung

der Medullarplatten zum Rohr erfolgt, wobei sie durch die gesammte

Umbildung des Vorderkopfes zwar einigermaßen dorsalwärts ge-

schoben werden, dennoch aber — wie das in der späteren Dar-

stellung der Mandibularhöhlenentwicklung anschaulich gemacht wer-

den wird — nicht als einfache Myotomzellen gedeutet werden dürfen.

Von einer Bildung ultra-dorsaler, ins andere Antimer übergreifender

Myotommuskelfasern ist dagegen nirgends eine Spur vorhanden ; kein

Austritt auch nur einer einzigen Zelle ist an der Mandibularhöhle zu

sehen, der zu einer solchen Deutung Aulass geben könnte; die sich

dorsalwärts aus der Mandibularhöhle loslösenden Mesenchymelemente

bilden vielmehr die Gehirnhüllen und Schädelknorpel. Aus der

frühen Anlage der gesammten Urwirbel- und Seitenplattenzellen, die

Mandibularhöhlenmetameren mit einbegriffen, müssen wir aber mit

Recht vermuthen, dass all diese Muskulatur phylogenetisch schon in

Action trat, ehe bei den Vorfahren derWirbelthiere die Medullarplatten

die Umformung in ein Rohr vorgenommen hatten, desshalb müssen wir

auch folgerichtig annehmen, dass diese Muskulatur innervirt war, ehe

die Medullarplatten zum Rohr geschlossen waren. Damals wird wahr-

scheinlich die Augenmuskulatur noch nicht als solche oder in gleicher

Weise bestanden haben wie jetzt, vielmehr werden die Vorfahren

der Mandibular- und Prämandibularhöhle sich als Körpermuskulatur

wenig von derjenigen der hinteren Segmente unterschieden haben.
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In Folge dessen werden wir für die Muskelvorfahren der Mandibular-

höhlenderivate — also für Obliquus superior, Rectus externus und

die gesammte Adductor mandibulae-Gruppe — Nerven vorauszusetzen

haben, die in ähnlicher Weise verliefen, wie die Homologa weiter

caudalwärts liegender Segmente. Wenn wir also heute sehen, dass

der Rectus externus auch an dem Stück seines Bauches, das aus

den rostralsten Zellen der Mandibularhöhle hervorgeht, doch durch

Fasern innervirt wird, die aus einer Wurzel stammen, welche unter

der Ohrblase das Yorderhirn verlässt, nämlich dem Abducens, so

werden wir ein Recht zu der Vermuthuug haben, dass es sich hier

um typische vordere Wurzeln und um die Reste eines Collectors

handelt, der ursprünglich noch weitere vordere Wurzeln besaß, die

indessen allmählich ausgefallen sind. Und wenn wir weiter sehen,

dass aus den Seitentheilen der Medullarwülste Zellen hervorgehen,

welche sich zwischen die parietalen Platten der Mandibularhöhle

vertheilen, in einzelnen Gruppen vom Dach des Mittelhirns bis herab

zur Ausbreitung ihres lateral-dorsalen Zipfels, des Mutterbodens eben

dieses Obliquus superior, sich unregelmäßig anordnen und sich dann

langsam zu allerband unregelmäßig gestalteten Nervenfasern um-

wandeln, so werden wir wohl schließen dürfen, dass diese Zellen

von Anfang an, ähnlich wie jene an mehr caudal gelegenen Meta-

meren — also z. B. den Vagusmetameren — dazu bestimmt waren, die

Zellen der Obliquus superior-Vorfahren zu innervireu, und werden
berechtigt sein zu vermuthen, dass diese Zellen auch

schon in irgend einer Form existirten, als die Vorfahren
der Selachier noch offene Medullarplatten besaßen, und

zur Verbindung des Centralnervensystems — so einfach es damals

gewesen sein mag — mit den Seitenplatten der Mandibularmetameien

dienten, wie immer diese auch beschaffen gewesen sein mögen. Dann
aber konnte kein Austritts-Chiasma an den Vorfahren des Trochlearis

existiren, vielmehr mussten die Fasern desselben mit den Kernen

derselben Seite in Zusammenhang stehen. Das Chiasma muss also

ein aus späteren phylogenetischen Stadien herrührender Erwerb sein

und kann als solcher auch erst ontogenetisch nachträglich recapitulirt

werden. Wann aber und wie soll bei solchem Structurver-

hältnis ein Austausch des Zellmaterials des späteren Ob-

liquus superior des einen Antimers mit dem des anderen
stattgefunden haben? Denn das ist doch das Punctum saliens

in den Auseinandersetzungen der »Idee« Fürbringer'.s, dass das

Zellmaterial, aus dem der Obliquus superior der rechten Seite aller
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heutigen Wirbeltliiere hervorgeht, iu weit zurUckliegendeu Vorfahven-

generatiouen in dem linken Antimere gelegen habe, das der linken

Seite aber iu dem rechten i. Ob es jemals einen dorsal gelegenen

Muskel des parietalen Auges gegeben habe oder nicht, ob dieser Muskel

ins andere Autimer »ultradorsal« übergegriffen habe oder iiiclit, das ist

nicht die Hauptsache oder die Hauptfrage bei meiner Kritik der FüR-

BRiNGER'schen Vorstellungsweise, sondern wie es dieser übergreifende

ultradorsale hypothetische Muskel angestellt habe, mit seinem Zell-

material in den allerersten Anfangsstadien des embryonalen Lebens,

wo die Kopflai)pen der Medullarwülste noch platt da liegen und neben

ihnen das Zellmaterial der Mandibularhöhle bereits angelegt ist, in

das an dere Antimer zu gerat hen — wie es zu jenem »Über-

wandern« aus dem einen Antimer in das andere gekommen
sei, von dem Fürbringer mit solcher Bestimmtheit und nicht bloß

»aus der Vogelperspective« zu berichten weiß. Dies allein kann

doch unter »primordialen Vorgängen im Gebiete der motorischen

Endorgaue des Trochlearis« verstanden werden, von denen in den

»Morphologischen Streitfragen« jetzt auf pag. 131 gesprochen wird.

Wenn Fürbringer sich also auf mehr als fünfzig Druckseiten be-

müht, über die Verhältnisse des Trochlearis-Chiasmas seine Leser auf-

zuklären, dabei aber kein Wort über den Kernpunkt des ihm von

mir zur Last gelegten morphogenetischen Missverstehens sagt, so bin

ich eben genöthigt, hier noch einmal diese Divergenz der Auffassung

hervorzuheben und ihn aufzufordern, dieselbe aufzuklären. Vielleicht

wird es ihn dann auch weniger wundern oder »Spaß machen« zu

sehen, wie sein »bescheideuer Gedanke« (pag. 89) von mir und Rabl

in den Mittelpunkt unseres Interesses gestellt worden sei, ich ihn sogar

zum Gradmesser der modernsten Methode der vergleichenden Anatomie

und ihrer Prätensionen mache. Was Fürbringer zu seiner Annahme

des »primordialen Überwanderu der Urspruugszellen der beiden

Obliqui superiores aus einem Autimer in das andere« Anlass gegeben

zu haben scheint, ist, glaube ich, die vergleichend-anatomische Lehre

1 Cf. Fürbringer 1. c. pag. 704 u. 705: »Wie ich oben ausgeführt, kann

ich hier nicht folgen, indem der Veihiuf des N. troclilearis mir zeigt, dass sein

Muskel der entgegengesetzten Körperhälfte entstammt und von dem dorsalen

Bereiche derselben successive in das antimere laterale Gebiet eingewandert ist.

Wenn der rechtsseitige M. obliquus superior mit den rechtsseitigen Mm. recti

et obliquus inferior aus dem Material der rechten Seite sich ontogenetisch auf-

baut, so ist das eine Cänogenie; die palingenetische Eeconstruction hat ihn

auf die linke Seite zu verweisen, dagegen den linken M. obliquus superior aus

dem rechtsseitigen Somitenmaterial abzuleiten.«
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von dem uranfängliclien Zusammenhang- der Nerven mit ihrem

contractilen Endorgan, dem Muskel. Von dieser Lehre getrieben und

immer bereit, die Beweiskraft embryologiseher Beobachtungen durch

das bequeme Dogma der Cänogenie in Abrede zu stellen, hält Für-

bringer es für zulässig, »primordiale Vorgänge im Gebiet der End-

organe« anzunehmen, von denen zwar bisher keine Spur wahrge-

nommen worden sei, die aber doch vielleicht bei dem »Wirrwarr« der

sich so sehr widersprechenden Angaben der Ontogenetiker irgendwo

zum Vorschein kommen könnten. Sich aber darüber einigermaßen

Rechenschaft zu geben, wie beschaffen solche primordialen Vorgänge

waren, und welches ontogenetische Geschehen im Einzelnen durch

die Annahme » primordialer Vorgänge « postulirt werde, versäumt

FüRBRiNGER: wic ein » Überwandern « von Muskelzellen eines

Antimers in das andere in frühesten — primordialen! — Stadien

überhaupt stattfinden könne, erfahren" wir nicht; dafür muss der

Deus ex machina »Cänogenie« sorgen. Und so lange Fürbringer

uns nicht augiebt, wie die ultradorsalen Muskelfasern, welche seiner

»Idee« nach die Parietalaugen bewegt haben sollen, es angefangen

haben, in ihren ersten ontogenetischen Stadien allmählich auf das

entgegengesetzte Antimer zu gerathen und dort sich genau so zu ver-

halten, als wären sie uranfänglich dort entstanden, so lange hat er

einen »unmöglichen« Erklärungsversuch für das Zustandekommen des

Trochlearis-Chiasmas gemacht. Dann aber liegt nicht mir die Pflicht

ob, diesen Erklärungsversuch durch »Thatsachen« zu entkräften, viel-

mehr hat Fürbringer dafür zu sorgen, dass er ihn aus der Region

der »Worte« in die der »Begriffe« resp. der beobachtbaren Vor-

gänge überführe — wozu vielleicht, lägen solche Beobachtungen

vor, eine oder zwei Druckseiten völlig ausreichen dürften.

Dass aber Rabl eben so wie ich diesen »Erklärungsversuch« des

Trochlearis-Chiasmas in so nachdrücklicher Weise hervorgehoben

haben, darf Fürbringer doch nicht in Erstaunen setzen. Handelt

es sich doch dabei um ein Gedankeuproduct des hervorragendsten Ver-

treters der »GEGENBAUR'schen Schule«, des Nachfolgers Gegenbaur's

selber in allen Ämtern und Würden! A tout Seigneur tout honneur!

Dann aber beleuchtet dieser Erklärungsversuch auch viele andere,

aus derselben Fabrik stammende phylogenetische Hypothesen, und

man darf wohl sagen: Ex uno discere omnes! Einer Anschauungs-

und Denkweise, die solche »Ideen« als Programm für künftige Unter-

suchungen aufstellt, muss man im Interesse eben dieser künftigen

Untersuchungen scharf auf die Finger sehen, sonst könnte leicht das,
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was ich den prähistorischen Standpunkt einer mit vergleichend-ana-

tomischen Anschauungen arbeitenden Phylogenie nenne, sich noch i n

in fi ni tum weiter ausdehnen.

Eine zweite Probe eben dieses prähistorischen Standpunlites suchte

ich durch die Studien 18— 21 zu bekämpfen: die Lehre von der Dys-

metamerie der Occipitalregion, die zugleich die Unmöglichkeit dar-

thun soll, dass Spinalganglien und Spinalnerven mit Vagus- oder

Glossopharyngeuswurzeln in demselben Metamer von Anfang an

co-existiren könnten. Die vorliegende Studie ist recht eigentlich

der letzteren Frage gewidmet. Auf dieselbe geht Fürbringer in

den »Morphologischen Streitfragen« ein, wenn auch erst ganz am

Schluss (pag. 24(5 ff.). Leider kann ich auch hier nicht umhin, eine

gewisse Enttäuschung zu empfinden. Mir schien es, als hätte ich

den Gegensatz, in dem meine Auffassung zu der Gegenbaur's und

Fürbringer's stünde, recht scharf bestimmt, hatte desshalb wörtlich

die Stellen angezogen, in der Letzterer seine Meinung über die Un-

zusammengehörigkeit der visceralen Muskulatur der Vagus-Glosso-

pharyngeus- Gruppe mit den darüber befindlichen Myotomen der

Occipitalsomite als etwas längst Anerkanntes und Feststehendes

ausspricht. Diese »primordiale« Unzusammengehörigkeit, nur cäno-

genetisch entstandene Verschmelzung ursprünglich heterogener, von

einander weit getrennter Somite und Brachiomeren hatte Fürbringer

gerade auf Grund ihrer Innervirung als durchaus erwiesen angenom-

men: ich aber hatte mich bemüht, seine Argumente durch den Nach-

weis zu entkräften, dass von Anfang an Vagusganglien und Spinal-

ganglien in demselben Metamer sich anlegen, wesshalb ich eben

von Vagus-Spinalganglien sprach. Die GEGENBAUR-FüRBRiNGER'sche

Argumentation ruhte ausschließlich auf vergleichend-anatomischer

Basis: auf der in früheren Jahren gewiss ganz gerechtfertigten Auf-

fassung der Homodynamie der Kopf- und Spinalganglien, die, was

auch immer ihre späteren Umlageruugen anginge, doch von Anfang

an hinter einander gelegen und metamerisch auf einander ge-

folgt seien. Diese Doctrin konnte allerdings zur Folgerung führen,

dass Spinal- und Branchialnerven primordial nicht in demselben

Metamer auftreten könnten, und dass, wenn die ontogenetischen Be-

funde doch solch locales Zusammenauftreten zum Vorschein bräch-

ten, es sich um cänogenetische Verschiebungen handeln müsse.

Dass überhaupt Verschiebungen in der Kopfregion stattfänden, wo-

bei die Kiemenregion und die Rumpfmuskulatur sich in der mannig-

faltigsten Weise zu einander verlagern und durch Volumzunahme
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die einen nach vorn, die andern nach hinten ausgreifen, habe ich

keinen Augenblick in Abrede gestellt: derlei Erscheinungen sind bei

den Selachiern wie bei andern Vertebraten, besonders aber auch

bei Petromyxon so auffällig und mir natürlich so geläufig, dass es

sonderbar erscheinen müsste, wollte ich sie ableugnen. Was ich

aber geleugnet habe, ist die Nothwendigkeit, einen völligen Ausfall

ursprünglich vorhanden gewesener occipitaler Somite anzunehmen,

wie Gegenbaür und Fürbringer es auf Grund eben jener Innerva-

tionsverhältnisse postuliren, wodurch sie ein tiefgreifendes phylo-

genetisches Geschehen, auf ausschließlich vergleichend-anatomische

Argumente gestützt, erweisen zu können glauben. Die ontogenetische

Beobachtung bot keinen Anhalt für solche Annahme; vielmehr ergab

die Embryologie der Kopfnerven gegründeten Anlass, an ihrer

Homodynamie mit den Spinalganglien zu zweifeln und damit das

Argument, auf welches die vergleichende Anatomie ihre Anschau-

ungen hauptsächlich basirte, seiner Wirksamkeit zu entkleiden.

Waren die Kopfganglien nicht mehr den Spinalganglien homolog,

dann konnten sie eben auch caeteris paribus zugleich mit ihnen

in ein und demselben Metamer entstehen und vorkommen, und dann

brauchte Niemand daran Anstand zu nehmen, dass die Myotom-

muskulatur eines Metamers von einem vorderen Spinalnerven, die

Visceral- oder Kiemenmuskeln desselben Metamers aber von einem

Seitenhornnerven innervirt ward; die Behauptung, es müsse sich um
cänogenetische Verschiebungen schon bei der Anlage dieser beiden

Muskulaturen in demselben Metamer gehandelt haben, war dann irrig

und überflüssig. Dies aber war gleichbedeutend mit einer kategori-

schen Zurückweisung der GEOENBAUR-FüRBRiNGER'schen, auf Argu-

mente der vergleichenden Anatomie gestützten Hypothese vom Aus-

gefallensein occipitaler Somite, an deren Stelle andere, caudalwärts

gelegene, vorgerückt seien. Hier giebt es kein Verwaschen der

Standpunkte oder der Auffassungen: entweder die Visceralrauskulatur

der Vagus-Glossopharyngeus-Region gehört von Haus aus zu den

Myotomen, die schon in den ersten Embryonalstadien darüber liegen,

oder sie ist cänogenetisch darunter geschoben, entweder die Kopf-

ganglien sind den Spinalganglien homodynam, oder sie sind es nicht;

ob Gegenbaur, wie Fürbringer rechtfertigend auf pag. 246 sagt,

»den Hypoglossus bis auf den heutigen Tag der Vagusgruppe ein-

verleibt«, oder nicht, ist völlig gleichgültig,— eben so, was auf pag. 247

geäußert wird, es wolle Fürbringer scheinen, als ob »Gegenbaur's

alte, von ihm bis auf den heutigen Tag festgehaltene regionale Ein-
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tbeilung der Kopfnerven, wonach er die Augenmuskelnerven zur

Trigeminusgruppe, den Hypoglossus zur Vagusgruppe rechnet, recht

gut in den Rahmen der von KuPFFER'schen Entdeckung [von Spinal-

nerven an den Kopfganglien] und ihrer Bestätigung durch Dohrn

passt«. Wenn in der Auffindung echter und wirklicher Spinal-

ganglien und Nerven 1 in denselben Metameren, welche die Kopf-

ganglien liefern, wirklich etwas Neues vorliegt, wie Fürbringer es

anerkennt, so ist das gerade die Tragweite dieses »Neuen«, dass

es die alten GEOENßAUR'schen Doctrinen über Homodynamie der

Kopf- und Spinalganglien außer Kurs setzt: was soll es aber dann

heißen, zu behaupten, irgend eine nebelhafte Wendung oder viel-

deutige Ausdrucksweise Gegenbaur's »passe recht gut in den Rahmen

der KuPFFER'schen Entdeckung und ihrer Bestätigung durch Dohrn?«

Dadurch kann nur bei den der Sache ferner Stehenden der Eindruck

hervorgerufen werden, als handle es sich im Grunde nur um kleine

Schwankungen der Auffassung, nicht aber um diametral entgegen-

gesetzte Deutungen, von denen die eine die andere aufhebt und mit

all ihren Consequenzen zurückweist. Fürbringer beruft sich auf

das Zeugnis von Severtzoff, Braus und Froriep, welche als Onto-

genetiker gleich ihm, dem vergleichenden Anatomen, für die rostral

gehende Somitenwanderung einträten. Ich habe schon gesagt, dass

eine Verschiebung oder auch eine Concentration der Myotommusku-

latur in der Occipitalregion auch von mir durchaus zugegeben wor-

den sei : sie zu leugnen — zumal bei Ä?nmocoetes, wo die post-

otieale Muskulatur bis auf die Oberlippe hinübergreift! — wäre gleich-

bedeutend mit dem Leugnen des Lichtes bei vollem Sonnenschein.

Aber nicht um die Bewegungen und Verschiebungen der Myotom-

muskulatur resp. des Kiemenapparates während der fortschreitenden

Entwicklungsstadien handelt es sich, sondern um die erste Anlage

der metotischen Somite und die Behau})tung, dass schon bei dieser

ersten Anlage eine cänogenetische Verschiebung der Myotomtheile

gegen die Seitenplatten Platz gegriffen habe, weil so und so viel

Somite in der Occipitalgegend überhaupt unterdrückt, und in ihre

Stelle Rumpfmyotome nach vorn vorgerückt seien. Severtzoff, den

Fürbringer ohne Weiteres als auf seiner Seite stehend anführt,

nimmt nur an, dass bei Torpedo Rumpfsomite in den Bereich der

Occipitalgegend eingerückt seien, weil er sich sonst die größere Zahl

1 Die von Kupffer bei Ammocoetes gewonnenen Anschauungen habe ich

durch Nachuntersuchung nicht bestätigen können.
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derselben bei Torpedo gegenüber den Haien nicht erklären könne: wie

sich Severtzoff jetzt zu meiner Erklärung dieses Zahlenuntcrschiedes

verhält, weiß ich nicht, da er sich darüber noch nicht geäußert hat.

Was den Einspruch Froriep's angeht, so habe ich, was Froriep

darüber bisher gedruckt hat, durch die vorstehende Studie gewürdigt

— wenn er noch weitere Einsprüche machen sollte, so wird es mir

von großem Interesse sein, seine auf ontogenetische Beobachtungen

gestützten Gründe kennen zu lernen: es wird dann sicherlich an der

Zeit sein, die beiderseitigen Beobachtungen von Neuem zu controUiren

und die daraus abgeleiteten Sclilussfolgeruugen auf dialectischem

Wege auf ihre Tragkraft zu prüfen'. Wenn aber Fürbringer glaubt

(pag, 251), er brauche sich gegenüber meiner Verurtheilung seiner

Deutung der KiLLiAisr'schen Befunde auf keine theoretischen Erörte-

rungen einzulassen, sondern könne lediglich. die beobachteten und

schon 1897 von ihm angegebenen Thatsachen wiederholen, so habe

ich ihn darauf aufmerksam zu machen, dass man das, was er seine

Thatsachen nennt, sehr wohl anerkennen könne, ohne doch die von

ihm daraus gezogenen Folgerungen mit in den Kauf zu nehmen.

Nicht seine Thatsachen habe ich bekämpft, sondern die Deutungen,

denen er sie unterwirft, und die Folgerungen, die er daraus zieht.

Und das thue ich heute noch genau in demselben Maße und finde

nicht, dass die vorliegenden Erörterungen Fürbringer's das Geringste

dazu beigetragen hätten, die eigentlichen Gegensätze unserer Auf-

fassung auszugleichen.

Ich komme nun zu dem dritten Thema der »Morphologischen

Streitfragen«, der Arcbipterygiumtheorie, von der ich in der 21, Studie

in einer Anmerkung gesagt hatte, die im Jahre 1S97 von Fürbringer

als unwiderlegliche Stützen der Arcbipterygiumtheorie bezeichneten

Insertionsverhältnisse des M. trapezius und intrascapularis seien

als Argumente eben so irrig und phylogenetisch werthlos, wie die

Archipterygiuratheorie selber. Dieses zweifellos scharfe Urtheil halte

ich mich für verpflichtet, um so mehr zu rechtfertigen, als Für-

bringer in den »Morpholog, Streitfragen« auf pag. I7U—172 von

Neuem eine Darstellung davon giebt, wie er und die Gegenbaur-

sche Schule sich die der Arcbipterygiumtheorie zu Grunde liegende

Umwandlung von Kiemeubogen und Kicmenstrahlen zu Schulter- und

Beckengürtel und dazu gehörigem Flossenskelet entstanden denken.

Fürbringer sagt zwar von dieser Darstellung, sie sei »großentheils

1 Siehe weiter unten den II. Nachtrag.

Mittheilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 15. 41
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noch Hypothese: feste Bausteine und speculative Bindeglieder lägen

dabei neben einander« — dennoch verdient dieselbe hier um so mehr

recapitulirt zu werden, als die Vorstellungsweise der Gegexbaur-

schen Schule in ihr besonders prägnant zur Erscheinung gelangt.

Es heißt dort:

»GegendAUR und seine Schule leiten das Flossenskelet aus dem

Kiemenskelet unter Wanderung in das spinale Gebiet ab ; die Seiten-

faltentheoretiker lassen es in loco im Rumpfe aus dem Mesoderm

der Seitenfalte und, wie insbesondere Rabl betont, durch die auf-

bauende Kraft der metameren spinalen Muskulatur als dieser genau

entsprechendes metameres Gebilde entstehen.

»Für die GEGENBAUR'sche Schule ist somit das Skelett des

Schultergürtels und der Brustflosse sowie des Beckengürtels und der

Bauchflosse ein Abkömmling primitiver Kiemenbogen und Kiemen-

radien i, die unter frühzeitiger Aufgabe ihrer einstmaligen respira-

torischen Function, sowie unter Rückbildung ihrer dieser Respiration

dienenden, vom Nervus vagus versorgten Muskulatur in A'erband mit

der Rumpfmuskulatur und in das spinale Gebiet gelangten und dabei

zugleich mehr und mehr zu locomotorischeu Leistungen heran-

gezüchtet wurden 2. Dieser in sehr alter Zeit stattfindende Functions-

wechsel und diese morphologische Umbildung war mit mehr oder

minder weitgehenden Wanderungen in das spinale Rumpfgebiet, vor-

wiegend in caudaler Richtung, hier und da aber auch mit rück-

läufigen rostral gerichteten Bewegungen verbunden; den bewegenden

1 »Über das Ausgang gebende primordiale Verhalten dieser Kiemenradien,

welche die stützenden Träger der Kiemenschleimhaut bilden, ist bei dem
jetzigen Stande unserer Kenntnisse nichts Sicheres zu sagen. Diejenige An-

schauung, welche sie als ursprüngliche Sprossungen der Kiemenbogen betrachtet,

die bei höherer Entfaltung der Kiemenathmung und Kiemenschleimhaut zu

größerer und selbständiger Entwicklung gelangten, bei primitiverem Verhalten

der Respiration aber gering entfaltet und unselbständig blieben, dürfte wohl

die meiste Wahrscheinlichkeit für sich haben.«

2 »Der Verband des visceralen Skelettes mit der Rumpfmuskulatur voll-

zog sich bereits in sehr früher Zeit; er fehlt auch nicht jenen vorderen Vis-

ceralbogen, die bei den niederen Vertebraten noch jetzt der Kiemenathmung

dienen. Und hier lässt sich zugleich von diesen bis zu den höheren Wirbel-

thieren die ganze Entwicklungsreihe demonstriren, welche unter Aufgabe der

alten respiratorischen Function und unter immer weiter gehender Rückbildung

der alten, von Kopfnerven versorgten Kiemenmuskulatur mehr und mehr unter

den überwiegenden Eiufluss der spinalen Muskulatur gelangte. Für diese

Kiemen sind auch weitgehende caudalwärts gerichtete Wanderungen con-

statirt.«
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Factor bildete hierbei die Rumpfmiiskulatur. Zug-leicli erfuhr unter

dem mächtig-en Einflüsse der neuen locomotorisrhen Function und der

ihr dienenden und immer höher sich differenzirenden liumpfmuskeln

auch das alte aus dem Kopfbereiche übernommene Skelett eine weit-

gehende Umwandhing-: der viscerale Bogen wurde unter erheblicher

Umbildung zum Gliedmaßeugürtel: die mit der Rückbildung des

respiratorischen Actes immer rudimentärer gewordenen Träger der

Kiemenschleimhaut (Reste der Kiemenradien) gelangten zu neuer,

neuen Zwecken dienender hoher Ausbildung (Sprosseubildung mit

secundärer Gliederung). So entstand in Correlation zu den die Flosse

bewegenden spinalen Muskeln das Flossenskelett, nach Volumen ganz

überwiegend eine neue Heranzüchtung, aber doch kein völlig neues

Element, das durch die spinale Muskulatur aus dem Bindegewebe

des Rumpfes herausgebildet worden wäre, sondern ein Gebilde,

welches aus den kleinen Relicten des visceralen Gebietes (Radien-

rudiment) übernommen und zu der neuen hohen Entfaltung geführt

wurde. Da hierbei der spinalen Muskulatur eine sehr wesentliche

Rolle zukam, geschah diese Skelettentfaltung unter dem regulatori-

schen Einflüsse der Function auch bei zahlreichen Abtheilungen in

einer dem ursprünglichen metameren Ausgange der Muskulatur sich

mehr oder minder anpassenden Anordnung. — Dieser so dargestellte

phylogenetische Bildungsprocess ist' großentheils noch Hypothese;

feste Bausteine und speculative Bindeglieder liegen dabei neben

einander. Doch weisen gewisse Verhältnisse des SchultergUrtelsi

und die theilweise Innervation des ihn umhüllenden Bindegewebes,

sowie gewisse mit ihm in Verband stehende und vom N. vagus ver-

sorgte Muskeln (Trapezius, Interscapularis) auf die alten Beziehungen

zum visceralen Skelett hin ; das Brustflossenskelett aber ist auch onto-

genetisch als eine Sprossung aus dem Schultergürtel erkannt worden,

1 »Ich habe hierbei vorzugsweise die ganze Gestalt und Lage des Schulter-

gürtels der Haie, sowie die bei gewissen Vertretern derselben sich findenden

suprascapularen Abgliederungen des dorsalen Endes im Auge, während ich auf

die ventralen, von den Autoren als Episternum, Omosternum etc. bezeichneten

Abgliederungen jetzt noch weniger Werth lege als schon früher. Der Schulter-

gürtel ist keinem der bekannten Visceralbogen completi homolog, sondern eine

weitgehende Umbildung aus primordialen Formen derselben; es braucht hier-

bei nur auf die ganz veränderte Lage zu dem Nervus vagus, dem Herzen und

den Kiemengefäßen hingewiesen zu werden, die gemeinhin außen auf den

Kiemenbogen liegen, aber von dem Schultergürtel bedeckt werden. Bei so

weitgehenden Veränderungen ist eine speciellere Homodynamisirung nur mit

größter Vorsicht und Reserve in Angriff zu nehmen.«

41*
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gehört somit genetisch zu ihm. Bei dem von dem Kopfbereiche viel

weiter entrückten Beckengürtel (dem die Bauchflosse gerade so an-

gehört veie dem Schultergürtel die Brustflosse) ist von jenen Resten

einer einstmaligen Zugehörigkeit zum visceralen Gebiete nichts mehr

nachweisbar. Sein und seiner Flosse ganzer Bau spricht aber mit sehr

großer Wahrscheinlichkeit für die Homodynamie mit dem Schulter-

gürtel und der Brustflosse, aber nicht für eine secundär heran-

gezüchtete Convergenzanalogie aus einem dem vorderen Bogen und

seiner Flosse ursprünglich ganz heterogenen Gebilde.«

Dies die Construction aus »festen Bausteinen und speculativen

Bindegliedern«, bei deren Darlegung nur zu bedauern ist, dass Für-

bringer uns nicht mitgetheilt hat, welches die festen Bausteine und

welches die speculativen Bindeglieder seien: die Kritik der ganzen

Theorie oder Hypothese würde sich dadurch wesentlich vereinfacht

haben.

Getreu der Vorschrift, die Morphogenese eines Organs oder eines

Gebildes so eingehend als möglich zu erforschen, um für ihrePhylogenie

»feste Bausteine« zu gewinnen, habe ich schon vor nahezu "20 Jahren

meine abweisende Kritik der Archipterygiumtheorie im Wesentlichen

auf die beobachtbare Thatsache gegründet, dass von den drei Haupt-

elementen, aus denen sowohl die Kiemenbogen wie die Extremitäten

bestehen: Muskel, Nerv und Knorpelskelett — zwei derselben durch-

aus heterogen seien: die Muskeln und die Nerven. Erstere leiten

sich bei den Kiemen von den visceralen Seiteuplatten ab, bei den

Extremitäten dagegen von den dorsal gelegenen Myotomen; letztere,

die diese Muskulatur innervirenden Fasern, stammen bei den Kiemen

aus dem Seiteuhoru, bei der Extremität aus dem Vorderhorn.

So kurz und einfach diese Feststellungen klingen, so tiefgreifend

ist und bleibt doch ihre Wirkung mit Bezug auf die Fundirung der

Archipterygiumtheorie, die ja von Hause aus auf ausschließlich ver-

gleichend-anatomische Anschauungen gegründet ward und auch, so

lange solche Anschauungen Geltung behielten, manches Verführerische

besaß. Ihrer Grundidee, dem Functionswechsel von Kieme und Flosse,

habe ich selber lange angehangen, wie ich denn auch unabhängig

von Gegenbaur auf den Gedanken gerathen war, den Ursprung der

Extremitäten aus Kiemen herzuleiten i.

1 Möge es gestattet sein, hier eine Episode zu erzählen, welche erweist,

wie alt lind fundamental meine Gegnerschaft gegen die specifisch Gegenbaur-
sche Theorie ist.

Es war, wenn ich nicht irre, am Ende der Sechziger Jahre, als Prof. Haeckel



Studien zur Urgeschichte des Wirbelthierkörpers. 22. 631

Da ich immer darauf ausging, anneliden-artige Tliiere als Ur-

sprung der Wirbelthierorganisatiou zu erweisen, so lag mir diese

Auffassung sehr nahe, entfernte sich aber toto coelo von der eigent-

lichen Arehipterygiumtheorie, welche durch Postulirung directer

eines Tages zu mir auf mein Zimmer kam — ich war damals noch Privatdocent an

der Universität Jena — um mich aufzufordern, Abends in die Sitzung des medici-

nisch- naturwissenschaftlichen Vereins zu kommen; Gegenbaur werde einen

Vortrag über den Ursprung der Extremitäten lialten, dessen Tragweite außer-

ordentlich, und den anzuhören der höchste Genuss sein werde. Ich sagte mein

Kommen natürlich zu; dass ich selbst über diese Frage mir eigene Gedanken

gemacht hätte, verschwieg ich aber um so mehr, als ich die Unduldsamkeit

Haeckel's sowie Gegenbaur's gegen meine von den ihrigen abweichenden

Auffassungen zur Genüge kannte. Das Auditorium, das sich zu dem Vor-

trag eingefunden hatte, war vollzähliger, als es sonst in den Sitzungen des

Vereins der Fall zu sein pflegte. Ich saß neben meinem Freunde W. Preyer (dem

vor mehreren Jahren verstorbenen Physiologen), dem offenbar in derselben Weise

wie mir von der Bedeutung des Gegen i5AUR'sc]i6n Vortrags gesprochen worden

war, so dass er in der ihm eigenen leicht erregbaren Art seine Spannung in

besonders markirter Weise kund gab. Ich blieb um so ruhiger und sagte

nur: »Ich weiß, was uns Gegenbaur erzählen wird.« »Wie so?« antwortete

Preyer, »hat er es Ihnen schon mitgetheilf?« »Ach nein,« erwiderte ich, »auf

solchem Fuß stehen wir nicht. Aber ich weiß doch, was er sagen wird.«

Auf das ungläubige Gesicht Preyer's hin nahm ich ein Stück Papier, schrieb

mit Bleistift darauf: »Die Flossen sind aus Kiemen hervorgegangen«, faltete es

zusammen und gab es Preyer mit den Worten : »Nach dem Vortrage sehen

Sie zu, ob ich Recht hatte.« Nun sprach Gegenbaur, und dabei kam die

Theorie des uniserialen Archipterygiums zum Vorschein. In dem Vortrage, der

hauptsächlich die Zurückführung des Knorpelskeletts der Brustflosse auf das

Skelett eines Kiemenbogens zum Inhalt hatte, berührte Gegenbaur natürlich

auch das Problem der Beckenflosse und wies auf die Schwierigkeit hin, ihrer

weiten Entfernung halber auch sie vom Kiemenapparat abzuleiten. Dieser Schwie-

rigkeit zu begegnen, gäbe es indess zwei Möglichkeiten: entweder seien zwischen

den beiden, ursprünglich neben einander und dicht hinter den Kiemen befind-

lichen Extremitäten neue Metameren eingeschaltet worden, wodurch die Becken-

flosse allmählich nach hinten verschoben sei, oder sie sei selbstthätig von vorn

nach hinten gewandert. Als ich diese, für meine Vorstellung gleich unmögliche

Alternative hörte, sagte ich zu Preyer: »Bitte, geben Sie mir das Papier noch

mal her«, entfaltete es und schrieb dazu: »Gegenbaur übersieht eine dritte

Möglichkeit: dass zwischen Brust- und Beckenflosse an allen Segmenten Kiemen
gesessen haben, die bei der Umwandlung derjenigen, aus denen jene beiden

hervorgingen, zurückgebildet wurden und ausfielen; diese dritte Möglichkeit

deckt sich wahrscheinlich mit der Wirklichkeit.« Dann faltete ich das Papier

wieder zusammen und gab es Preyer zurück. Als Gegenbaur geendet, eine

kurze Discussion sich daran geschlossen hatte, öifnete Preyer das Papier und

war höchlichst erstaunt, nicht nur das Wesen des GEGENBAUR'schen Vortrags,

sondern sogar noch eine Verbesserung eingefügt zu sehen. »Woher wussten

Sie das?« »Weil ich mir erlaubt habe, über die Frage meine eigenen Gedanken
zu haben.«
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Umwandlung- bereits localisirter und differenzirter Kiemenskelette zu

noch complicirtereu Flossenskeletten nicht in meinen phylogene-

tischen Kram passte. Damals freilich fehlte mir noch jedes selbst-

thätige Studium in dieser Frage; ich konnte nur die Resultate

älterer Forschungen zu neuen Combinationen verbinden; es sollte noch

anderthalb Jahrzehnte dauern, bis ich Zeit und Gelegenheit gewann,

auf eigene Untersuchungen gestutzt, die Archipterygiumtheorie, die

nun schon von Thacher-Mivart und Balfour in anderer Weise

durch die Gegenüberstellung der Seitenfaltentheorie in Zweifel ge-

zogen war, in der bekannten Weise anzugreifen, wodurch ich mil-

den Zorn Gegenbaur's und seiner Schule und nach langen Jahren

auch noch den bekannten Ausbruch der Entrüstung Fürbringer's

zuzog.

Nun habe ich mich heute wieder mit der Archipterygiumtheorie

zu beschäftigen und wieder dieselben Wege einzuschlagen, die ich vor

fast 20 Jahren ging, als ich die Heterogenie der Nerven und Muskeln

betonte, durch welche zwischen Kiemenapparat und Extremitäten-

gürtel nach meiner Auffassung eine unüberbrückbare Kluft geschaffen

ward. Die Auslegekunst Gegenbaur's und seiner Schule hat es zu

Stande gebracht, mittels allerhand nothdürftig hergestellter Planken

und Bretter vergleichend-anatomischer Natur, die durch ontogenetische

Stricke verbunden wurden, eine interimistische Brücke über diese

Kluft zu bauen, auf welche arglose Gemüther, im Vertrauen auf

den soliden Ruf und das zur Schau getragene Sicherheitsgefühl der

Baumeister, den Fuß setzten, ohne auch nur gewahr zu werden, wie

tief die Kluft und wie gebrechlich die Brücke sei, zumal seit zwei

der Hauptpfeiler, die der Muskeln und Nerven, zusammengebrochen

waren, und das ganze Gewicht der Brücke ausschließlich auf dem

dritten Pfeiler ruhte, der Natur und Homogenie der knorpligen Bogen.

In den »Morphologischen Streitfragen« ist nun die Construction

dieser Nothbrücke möglichst genau beschrieben und dargelegt wor-

den: einzelne der dabei benutzten Planken und Bretter auf ihre

Festigkeit zu prüfen, vor Allem aber Gewissheit darüber zu erlangen,

ob der dritte Grundpfeiler der Archipterygiumtheorie, ihr letzter

»fester Baustein«, sich wirklich als solid erweist, ist die Aufgabe

der nachfolgenden kurzen Kritik.

Wie wir oben sahen, heißt es bei Fürbrin^er: »Bereits im Vor-

hergehenden wurde angegeben, dass hinsichtlich der Abstammung

des Skelettes der paarigen Fischflossen zwischen der Gegenbaur-

schen Archipterygiumtheorie und der Seitenfaltentheorie, der Rabl
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anliäng-t, eine fundamentale Differenz besteht. Gegenbaur und seine

Schule leiten dieses Skelett aus dem Kiemenskelett unter Wanderung

in das spinale Geljiet ab; die Seitenfaltentheoretiker lassen es in loco

im Kumpfe aus dem Mesoderm der Seitenfalte und, wie insbesondere

Rabl betont, durch die aufbauende Kraft der metameren spinalen

Muskulatur als dieser genau entsprechendes metameres Gebilde ent-

stehen. «

Hier haben wir also den bestimmtesten Hinweis auf die

Herkunft des Knorpels der Extremitäten als entscheidendes

Kriterium für die Wahrheit der einen oder der anderen Theorie.

Auf pag. 171 lasen wir (s. oben pag. 629), »dass unter dem Ein-

iluss der neuen locomotorischen Function und der ihr dienenden

Rumpfmuskeln das alte, aus dem Kopfbereich übernommene
Skelett eine weitgehende Umwandlung erfuhr: der viscerale Bogen
ward unter erheblicher Umbildung zum Gliedmaßeugürtel, die mit

der Rückbildung des respiratorischen Actes immer rudimentärer ge-

wordenen Träger der Kiemenschleimhaut (Reste der Kiemen-

radien) gelangten zu neuer, neuen Zwecken dienender Ausbildung

(Sprossenbildung etc.). So entstand in Correlation zu den die Flosse

bewegenden spinalen Muskeln das Flossenskelett, nach Volum ganz

überwiegend eine neue Heranzüchtung, aberdoch kein völlig neues
Element, das durch die spinale-Muskulatur aus dem Binde-

gewebe des Rumpfes herausgebildet worden wäre, sondern

ein Gebilde, welches aus den kleinen Relicten des visceralen

Gebietes (Radienrudiment) übernommen und zu der neuen

hohen Entfaltung geführt wurde.«

Die von mir gesperrt gedruckten Worte beweisen zur Genüge,

dass FüRBRiNGER in der That an einer morphologischen Umbildung

des in seiner cellulären Structur als Visceralbogen constituirten

Schultergürtels festhält. Denken wir uns den Process Schritt für

Schritt aus, den Fürbringer uns dargestellt hat (wobei wir die

Schwierigkeiten, die Fürbringer selbst auf pag. 172 in der An-

merkung über die Lagerung des Schultergürtels zum Herzen, den

Kiemengefäßen und dem N. vagus hervorhebt, hier übergehen wol-

len), nehmen wir aber dabei an, es handle sich um einen der jetzt

noch fungirenden Kiemenbögen, so würden wir zunächst zu fragen

haben: wie begann denn der Functionswechsel, welcher aus der

Kieme eine Flosse, aus dem Athmungsorgan ein locomotorisches

macht? Nach der von mir vor bald 30 Jahren gegebenen Definition des

Begriffes Functionswechsel müsste eine quantitative Veränderung der
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Neben- und Hauptfunctionen stattgefunden haben, d. b. also die

Nebenfunction des Bewegtwerdens der Kieme zu respiratorischen

Zwecken (also etwa um das umgebende, an Sauerstoff erschöpfte

Wasser zu wechseln) müsste sich so gesteigert haben, dass die Be-

wegung die Hauptsache würde, die Muskulatur sich entsprechend ver-

mehrte, hierdurch auch die Knorpel, an denen sie sich iuserirt, sich

vergrößerten, die Innervation ebenfalls proportional zunähme, durch

all das aber an der Grundlage der ursprünglich verwendeten Mate-

rialien keine andere als quantitative Änderung bewirkt würde.

Nun haben wir aber durch Balfour's und meine Forschungen

und hinterher durch die fast aller nachfolgenden Autoren gelernt,

dass nicht die ursprüngliche Kiemenmuskulatur, d. h. also nicht

umgewandelte Seitenplattenabschnitte , sondern M y o t o m muskeln

und die aus ihnen hervorsprossenden Muskelknospen die Flossen-

muskulatur sowohl, wie die der ExtremitätengUrtel lierstellen. (Von

den durch Fürbringek nachdrücklich hervorgehobenen M. tra-

pezius und iuterscapularis wird nachher die Rede sein.) Wir

haben weiter gesehen, dass nicht Seitenhorunerven des Kopfes,

sondern Vorderhorunerven des Rumpfes die Flossen innerviren.

Die Erkenntnis, dass es einen wichtigen genetischen Unterschied

zwischen Kiemen- und Flosseumuskeln und -Nerven gäbe, bestand

aber noch nicht, als die Archipterygiumtheorie ausgedacht ward —
auch meine eigene oben angedeutete und im »Ursprung der Wirbel-

thiere« etwas weiter ausgeführte Ursprungshypothese der Flossen

fußte auf dem Glauben, dass Extremitäten und Flossenmuskeln aus

einer und derselben Localität herstammten — sie konnte also in

gutem Glauben behaupten, durch relative Zunahme der Muskulatur

und entsprechende Abnahme der Respirationselemente sei der Func-

tionswechsel erfolgt, von dem die Rede ist.

Im Augenblick aber, wo erkannt ward, dass zwei Kategorien

von Muskeln im Spiel waren, Seitenplatten- und Myotommuskeln,

änderte sich der Stand des Problems und damit die Brauchbarkeit

der Hypothese. Sie musste nun entweder fallen oder dadurch er-

weitert werden, dass man nachwies, wie die eine Kategorie der Mus-

keln allmählich der andern Platz gemacht habe. Ich sah zu letzterer

Alternative weder einen Grund noch eine Möglichkeit — Gegenbaur
aber bemühte sich, im Zusammenhang mit seiner ursprünglichen

Wanderungshypothese der hinteren Extremität bis in die Gegend des

Afters, alle ontogenetischen Befunde umzudeuten und sie wohl oder

übel sogar als Bestätigung dieser Wanderungshypothese erscheinen
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zu lassen. Gegen diese Versuche richtete ich meinen Widersi)ruch

um so entschiedener, als sie mir die Grundlagen des phylogeneti-

schen Forschens zu erschüttern schienen — eine Anschauung, die ich

auch noch heute habe, und die auch den eigentlichen Grund meiner

gegen Füebringer gerichteten Kritik und Polemik bildet. Gegenbaur

und FüRBRiNGER sind anderer Meinung: da bleibt denn nichts übrig,

soll nicht eine Seite die andere durch bloße traditionelle Autorität oder

durch das Gewicht von allgemein verbreiteten Hand- und Lehrbüchern

mundtodt machen, als corani publico in eine scharfe logisch-dialecti-

sche Debatte einzutreten. Fürbringer freilich hält nichts von Dia-

lectik^; darin unterscheidet er sich aber von dem Begründer des

großen morphologischen Kopfproblems, um das wir seit einem Jahr-

hundert kämpfen, von Goethe, der in »Sprüche in Prosa« 7. Abth.,

sagt: »Die Dialectik ist die Ausbildung des Widerspruchsgeistes,

welcher dem Menschen gegeben, damit er den Unterschied der Dinge

erkennen lerne.« Ganz im Einklang mit dieser Definition habe ich mich

in den ^Studien zur Urgeschichte« an mehr als einer Stelle bemüht,

diesem Unterschied der Dinge so scharf, als es mir möglich war, zu

Leibe zu gehen, und will nun auch hier den dialectischen Apj)arat

zur Kritik der zum Beweise der "Wanderung und Umwandlung der

Kiemenbogen geln'auchten neuen Argumente in Bewegung setzen.

Fürbringer beruft sich zur Unterstützung der Ansicht, dass die

Extremitätengürtel ursprünglich Kiemenknorpel gewesen seien, auf

die Beziehungen, in denen bei den niederen Vertebraten noch jetzt

die der Kiemenathmung dienenden vorderen Visceralbogen zur Eunipf-

muskulatur stehen. Dabei exemplificirt er offenbar auf die hypo-

branchiale Muskulatur, welche bis vorn an die Kiefevbogen heran-

rückt, resp. auf die epibranchiale, welche als M. interbasales mit

den mittleren Kiemenbogen verbunden ist. Ich acceptire diese

Exemplification cum beneficio inventarii — eines Inventars,

dessen genauere Feststellung indessen erst nachher vorgenommen

werden soll. Weiter aber argumentirt er (pag. 171 Anm.): »Und hier

lässt sich zugleich von diesen [seil, niederen] bis zu den höheren

Wirbelthieren die ganze Entwicklungsreihe demonstriren, welche

unter Aufgabe der alten respiratorischen Function und unter immer

weitergehender Rückbildung der alten von Kopfnerven versorgten

Kiemenmuskulatur mehr und mehr unter den überwiegenden Einfluss

der spinalen Muskulatur gelangte. Für diese Kiemen sind auch

1 Cf. in FtJRBRiNGER's Werk über die Occipitalnerven pag. 675 Anm. seine

sehr eigentliümlichen Erklärungen.
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weitgehende caudalwäits gerichtete Wanderungen constatirt.« Man

sieht es dem ganzen Tenor dieser Anmerkung an, dass sie als ein

Paradigma für die Umwandlungsweise der zu Extremitätengürteln

avancirten ehemaligen Kiemenbogen gelten soll: ähnlich soll man

sich auch die allmähliche Verdrängung der ursprünglich vorhandenen

Kiemenseitenplatten-Muskulatur durch die Myotom-Rumi)fmuskulatur

an den Extremitäten denken.

Wir haben nun zunächst festzustellen, dass — so weit onto-

genetische Processe als beweisend anerkannt werden •— die Kiemen-

und Kieferknorpel anfänglich ohne Myotommuskulatur bestanden

haben müssen, da die Ausdehnung der Occipitalsomite als hypo-

branchiale Muskulatur erst ziemlich spät bis an die vorderen Vis-

ceralbogen und nur an ihre ventralsten Partien gelangt. Wenn sie

sich dennoch so oder so an die Knorpel inseriren, so ist das nicht

gerade zu verwundern, sondern eher recht natürlich, da sie zu ihrer

Action einen festen Stützpunkt, wenn er erreichbar war, auch sehr

gut brauchen konnten. Aus dieser Insertion myotomer Muskeln an

Unterkiefer resp. Hyoidknorpel wird man indess nicht zu schließen

brauchen — auch Fükbringer wird wohl solchen Schluss ablehnen

— die Visceralknorpel seien überhaupt durch die Myotommuskeln

hervorgerufen — sei es nun direct durch Insertion, sei es indirect

durch Spannungswiderstände gegen Contraction — vielmehr werden

wir zufolge der ontogenetischen Indicien annehmen, dass Visceral-

knorpel, durch die viscerale Muskulatur hervorgerufen, nachträglich

auch der hypobranchialen Myotommuskulatur dienten, d. h. mit an-

deren Worten, mit Muskeln in Zusammenhang traten, die ihnen von

Hause aus durchaus fremd waren und sie weder direct noch indirect

hervorgerufen hatten.

Wenn aber die Insertion der hypobranchialen — und eben so die

der epibranchialen — Muskulatur an Visceralknorpeln nicht beweist,

dass dieselben als durch Myotommuskulatur hervorgerufen, resp.

gleichzeitig und gleichörtlich mit ihr entstanden zu denken seien —
wesshalb soll die Insertion einiger Trapezius- und In-

terscapularis-Bündel am Schultergürtel für die ursprüng-

liche Viscer albo gennatur desselben beweisend sein? Konnte

nicht — zumal bei den von Fükbringer und Genossen so stark be-

tonten Vorwärtswanderungen der Rumpfsomite — auch der Schulter-

gürtel in die immer größere Nähe der ursprünglich beträchtlich

vor ihm entstandenen Trapeziusmuskulatur gerathen sein, oder auch

letztere bei gleichzeitiger caudalwärts gerichteter Ausdehnung des



Studien zur Urgeschichte des Wirbelthierkörpers. 22. 637

Kiemenapparates nach und nach einige Bündel an den bereits vor-

handenen, mit starker Myotommuskulatur versehenen, ja wahrschein-

lich von ihr hervorgerufenen SchultergUrtel inseriren? Was dem

Einen recht, ist dem Anderen billig: die Insertion einiger Bündel oder

selbst des ganzen Restes eines Visceralmuskels an dem Schulter-

gürtel beweist eben so wenig die ursprüngliche Natur und Her-

kunft der letzteren als Visceralknorpels, wie die Insertion der epi-

und hypobrauchialen Muskulatur die Öklerotomnatur der Kiemen-

uud Kieferknorpel beweist, und die von Fürbringer so scharf und

so oft wiederholten, auf die Insertion des Trapezius pochenden Ar-

gumente sind, wie ich es auf pag. 218 der 21. Studie aussprach »irrig

und phylogenetisch werthlos«, so lange Fürbringer nicht den Beweis

führen kann, dass der Schultergürtel auch in seiner Entstehung zum

Trapezius in ähnlichen Beziehungen steht, wie die eigentlichen Vis-

ceralknorpel zu der visceralen Kiemen- und Kiefermuskulatur, ein

Beweis, den er — das kann ich ihm aus genauer Kenntnis der

Sachlage erwidern — uns schuldig bleiben wird.

Selbst wenn aber auch der Trapezius in uralten und sogar älte-

ren Beziehungen zu dem Schultergürtel stünde, als die Myotom-

Muskulatur der ganzen vorderen Extremität, oder recht eigentlich

dann, müsste doch die knorplige Grundlage des Schultergürtels

mit der der eigentlichen Kiemenknorpel übereinstimmen, mit ihr

homogen sein. Dass Fürbringer diese Nothwendigkeit gefühlt hat,

geht aus der Betonung der »kleinen Relicten des visceralen Gebietes

(Kadienrudiment)« hervor, die ausdrücklich nicht aus dem Binde-

gewebe des Rumpfes durch die spinale Muskulatur herausgebildet,

sondern aus dem Bereich der Visceralbogen übernommen und zu

der neuen hohen Entfaltung geführt sein sollen.

Wenn nun aber die Entstehung der Extremitätengürtel und des

Flossenskelettes nachweislich in einem Zellmaterial vor sich geht, das

aus der parietalen Cölomlamelle herstammt — was bleibt dann für

die Anhänger der Archipterygiumtheorie allein übrig?

Sie stehen vor der unausweichlichen Aufgabe, innerhalb dieses

Zellmaterials, aus welchem Extremitätcngürtel und Flossenstrahlen

ihren Aufbau im Embryo herleiten, Elemente des Mesectoderms

nachzuweisen, die als »Relicte des visceralen Gebietes« angesehen

werden können, da nur durch einen solchen factischen Nachweis

sich der letzte, noch übrig gebliebene vermeintliche Pfeiler der

Archipterygiumtheorie als »fester Baustein« erweisen ließe. Miss-

lingt dieser Nachweis — und das ist nicht zweifelhaft — so stürzt
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dieses mit so fanatischem Eifer festgehaltene und vertheidigte Ge-

dankenwerk der mit vergleichend-anatomischen Elementen arbeiten-

den Morphologie vor den Angriffen der Ontogenie definitiv zusammen

und dürfte wohl unter seinen Trümmern auch ein gutes Stück der

Prätensionen begraben, mit der die vergleichende Anatomie im Sinne

der GEGENBAUR'schen Schule sich als überlegene Führerin für die

in Irr- und Wirrsalen befangene Ontogenie ansah und anpries.

II.

Die vorstehenden Seiten der Antikritik der FüRBRiNGEß'sclien

Schrift waren bereits für den Druck fertiggestellt, als ich nach

mehrmonatiger Abwesenheit von Neapel bei meiner Rückkehr zwei

kleine Aufsätze von Froriep vorfand, auf die schon eine Anmerkung

in Fürbringer's Schrift hingewiesen hatte, die mich begreiflich ge-

spannt darauf machte, wie Froriep sich zu der Frage des »Vorwau-

derns der Rumpfsomite« verhalten würde, zumal da nach Fürbringer's

Darstellung (1. c. pag. 249) »dieser Autor für eine in viel erhebliche-

rem Grade stattfindende ontogenetische Vorwanderung der Rumpf-

somite eintrete, als je zuvor von ihm oder Braus behauptet wurde«.

Der Aufsatz, auf den Fürbringer hinweist, ist der Abdruck eines

unter dem Titel »Zur Entwicklungsgeschichte des Wirbelthierkopfes«

auf der Anatomen-Versammlung in Halle 1902 gehalteneu Vortrages,

während ein zweiter »Einige Bemerkungen zur Kopffrage« im

21. Bande des Anatomischen Anzeigers erschienen und zur Er-

läuterung des ersteren zu dienen bestimmt ist.

Ich habe nun freilich in diesen beiden Aufsätzen Froriep's eine

Anschauungsweise dargestellt gefundeu, die mit der von mir in der

vorliegenden Studie bekämpften Auffassung von der doppelten Natur

der Ganglienleiste und ihrem Sich-Uber-einander-Schieben in Ein-

klang steht, aber nichts weniger als das »Vorwandern der Rumpf-

somite«, vielmehr das Gegentheil behauptet, nämlich eine secundäre

caudalwärts gerichtete Ausdehnung eines präspinalen Kopf-

abschnittes, welcher die Rumpfsomite in rostro-caudaler Richtung

sogar zurückdrängt.

Ob die in diesen Aufsätzen dargelegten Anschauungen Froriep's

wirklich Aussicht haben, allgemeingültig zu werden, möchte ich

bezweifeln — sie sind aber sehr originell, und dürften die für

alle Außenstehenden kaum mehr erfassbare Mannigfaltigkeit und

Schwierigkeit der Interpretationen des »Kopfproblems« so steigern,
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dass es geboten erscheint, schon an dieser Stelle einige kritische

Betrachtungen vorzunehmen, die sich mir bei der Leetüre sofort auf-

gedrängt haben und aus der genauen Bekanntschaft mit den Ent-

wicklungsphänomenen des Vorderkopfes der Selachier hervorgehen,

wie sie die nächsten »Studien zur Urgeschichte« über Maudibular-

und Prämandibularhöhle im Einzelnen darlegen werden.

In der That kommt Froriep's Vorstellungsweise mit derjenigen

FüEBRiNGEß's so weit übcrein, dass am Kopf Visceralbogen bestehen

sollen, welche keine zugehörigen dorsalen Mesoblasttheile haben, sich

vielmehr secundär unter dorsale Urwirbelreihen drängen und mit dem

aus deren Auflösung hervorgehenden parachordalen Mesenchym un-

mittelbar verbinden. Nach Froriep's Auffassung sind es aber die

visceralen Theile, welche sich unter die dorsalen schieben, während

Gegenbaur, Fürbringer und Bräus die dorsalen sich über die

visceralen hinüberschieben lassen. Froriep sagt in seinem zweiten

Aufsatz (Anat. Anz. pag. 550):

»Es entsteht dadurch der Anschein, als ob sie [nämlich die als

secundäres Kopfmesoblast zusammengefassten Visceralbogen, vom

dritten ab] die primitive Seitenplatte zu jenen Urwirbelbezirken dar-

stellten. Bei genauerer Prüfung zeigt sich, dass dies eine Täuschung

ist. Das dichtgefügte Gewebe der Visceralbogen setzt sich gegen

das Parachordalgewebe stellenweise recht scharf ab; besonders die

Zellenstränge, in deren Achse später die Visceralbogenhöhlen er-

scheinen, bilden je an ihrem dorsalen Ende eine tamponäbnlich

abgerundete Verdickung, welche, dem caudal gerichteten Wachsthum

entsprechend, in dieser Richtung um die nächstfolgende Visceral-

tasche ein wenig umgebogen, ihre differente Natur gegenüber dem

im dorsalen Gebiet sich anschließenden Mesenchym deutlich bewahrt.

»Schwieriger ist die Analyse innerhalb des ventralen Gebietes

selbst. Was aus der zu der oceipitalen Urwirbelreihe hinzugehöri-

gen Seitenplatte wird, ob sie von dem sich ausbreitenden präspinalen

Mesoblast absorbirt, so zu sagen in Dienst genommen, oder aber

einfach caudalwärts verdrängt wird, das ist nicht klar ersichtlich.

Da aber die beiderlei Bildungen zunächst nur aus Mesenchym be-

stehen, so wird man eine gegenseitige Abgrenzung derselben kaum

erwarten dürfen. Eine solche kommt erst später zu Stande durch

die Differenzirung der Visceralbogenhöhlen mit ihren Wandungen

einerseits, andererseits durch die ventral auswachsenden Urwirbelfort-

sätze zur Hypoglossusmuskulatur. In diesen späteren Entwicklungs-

periodeu erhält man den sehr überzeugenden Eindruck, dass die
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occipitale Seitenplatte in ihrer Totalität caudalwärts ver-

drängt ist und sich nur in rudimentärer Existenz erhält, den

Visceralbog-encomplex in caudal-convexem Bogen umgreifend, als

eine Mesenchymbahn, in der die genannten rudimentären Muskel-

knospen sowie die zu diesen gehörigen occipitalen Spinalnerven

ihren Weg nehmen, so weit sie überhaupt noch zur Entwicklung oder

wenigstens zur Anlage gelangen.«

In den vorstehenden Worten ist die Essenz des vermeintlich

Thatsächlichen enthalten, worauf — meiner Meinung nach — die

ganze Auffassung Froriep's sich stützt, an welche desshalb auch

die Kritik anzuknüpfen hat, um sie auf ihre Eichtigkeit zu erproben,

eventuell zu bekämpfen und zu widerlegen.

Froriep erblickt den Beweis für die Annahme, dass die Visceral-

bogen nicht zu den darüber liegenden Urwirbelbezirken gehören, in

der Thatsache, dass das dichtgefügte Gewebe der Visceralbogen sich

gegen das Parachordalgewebe stellenweise recht scharf absetze. Nun

giebt es aber zu einer Zeit, da die Urwirbel mit den Seitenplatten-

elementen unzweifelhaft in Zusammenhang stehen, noch kein »dicht-

gefügtes Gewebe der Visceralbogen«, wohl aber »Parachordalgewebe«.

Ersteres tritt erst auf, wenn mesectodermatische Zellmassen auf der

Außenseite und auch rostral- und caudalwärts neben den meso-

dermatischen Zellmassen sich hinabschieben, welche durch die Vor-

wölbung der Kiemensäcke überhaupt erst zu »Visceralbogen« ge-

macht werden. Die Untersuchung hätte also einsetzen müssen, ehe

überhaupt »dichtgefügtes Gewebe der Visceralbogen« zu Stande

kommt, d. h. bei Torpedo oceZ/ate-Embryonen von weniger als 4 mm
Länge; setzt sie dann ein, so würde sie zweifellos feststellen können,

dass eine Verschiebung der Seitenplatteuelemente gegenüber den

darüber liegenden Urwirbeln nur in so fern stattfindet, als durch die

halbkugligen Vorwölbungen der Kiemensäcke und ihre Verbindung

mit dem Ectoderm zur Bildung der Kiemenspalten das ursprünglich

zwischen beiden liegende Mesoderm verdrängt undtheils frontal, theils

caudal »verschoben«, d.h. zu den eigentlichen Visceralbogen zusammen-

gedrängt wird, dass aber die Seitenplatten ohne Unterbrechung mit

der darüber liegenden Urwirbelreihe, resp. dem allmählich sich aus-

breitenden Sklerotommesenchym am Kopfe eben so wie am Rumpfe

in Zusammenhang stehen. Erst in späteren Stadien (von wenigstens

4 mm Länge), wenn das Mesectoderm aus der Ganglienleiste in die

Visceralbogen hinabwandert, lösen sich die Seitenplattenabschnitte

langsam von den darüber befindlichen, ihnen zugehörenden Urwirbel-
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gruppen ab und erlangen jene selbständige Gestalt, welche sich noch

später durch die tamponähnlich abgerundete Verdickung auszeichnet,

von der Froriep spricht. Sind sie einmal abgelöst von den ihnen

ursprünglich zugehörigen Urwirbeln. und haben sich ihre Zellen zu

den epithelartig erscheinenden Röhren oder Schläuchen angeordnet,

aus denen später die Kiemen- und Kiefermuskulatur hervorgeht, so

schieben sie sich allerdings mit der Vergrößerung der Kiemensäcke,

der Ausgestaltung der Muskulatur und der colossalen Zunahme des

Mesectodermgewebes caudalwärts und verschieben sich in ihrer

Lagerung gegenüber den ihnen ursprünglich zugehörenden Urwirbeln

um so stärker, je mehr diese sich verkleinern oder aber völlig auflösen,

ohne Muskeln aus sich zu bilden. Diese Verschiebung gebe ich

also bereitwillig zu, sehe aber als actives Element, eben so wie

Froriep, die Kiemenregion, nicht wie Gegenbafr, Fürbrixger und

Braus die Urwirbel an, welche freilich eine Concentration haupt-

sächlich dadurch erleiden, dass ihre Elemente sich zu Mesenchym

auflösen, da sie als Muskeln an der festen Schädelbasis keine Ver-

wendung mehr finden.

Froriep hat mit Recht betont, dass zwischen dem »dichtgefiig-

ten Gewebe der Visceralbogen« und dem »Parachordalgewebe« stellen-

weise recht scharf betonte Grenzen öder Gegensätze sich zeigen;

das liegt aber meines Erachtens nicht an der horizontal vor sich

gehen sollenden »Verschiebung«, sondern an dem völlig geschiedenen

Ursprünge der beiden Zellmassen: die einen sind ectodermatisch und

stammen von der Ganglieuleiste her, die anderen sind mesodermatisch

und stammen von den Skierotomen der Urwirbel ab; ihr plasmatisches

Gefüge dürfte sich bei feinerer histologischer Untersuchung als ver-

schieden herausstellen, wie sie denn auch, äußerlich betrachtet, einen

verschiedenen Anblick gewähren, zumal in den Anfangsstadien.

Wenn Froriep es im weiteren Verlauf seiner Argumentation

schwierig findet, nachzuweisen, was aus den ursprünglich den Ur-

wirl)eln des Kopfes zugehörigen Seitenplatten wird, nachdem die

als secun^ärer Kopfmesoblast angesehenen Visceralbogen sich caudal-

wärts unter eben diese Urwirbel geschoben haben sollen, so glaube

ich gern, dass er über den Verbleib dieser Seitenplatten nicht Aus-

kunft geben kann. Wenn aber Schritt für Schritt die Entwicklang

jedes einzelnen Visceralbogens rückwärts verfolgt wird, so lässt sich

mit vollster Sicherheit feststellen, dass die späteren Muskelschläuehe

eben dieser Visceralbogen aus den mesenchymatösen Elementen eben

dieser ursprünglichen Seitenplatten sell)St sich aufbauen, somit aller-
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dìngs »in Dienst genommen«, aber nicht »absorbirt« werden und

noch weniger zu verschwinden brauchen. Verdrängt werden diese

Muskelschläuche mitsammt den übrigen Elementen der Kiemenregion :

ihr am weitesten caudalwärts liegender Abschnitt ist der M. trapezius,

der sich später indess, nachdem er mit der gesamniten Kiemenregion

erst caudalwärts verschoben ward, von Neuem rostralwärts bis in die

Kiefergegend ausdehnt, worüber ich gelegentlich an anderer Stelle

genauere Angaben zu machen gedenke.

Ich hoffe, Froriep wird bei erneuter Untersuchung finden, dass

die Hypothese eines sich über den Rumpf hinüber stülpenden prä-

spinalen Kopfabschnittes einen, wie ich glaube, überflüssigen Umweg
zur Erklärung der allerdings unerhört complicirten Veränderungen,

Verschiebungen und Concentrationen der morphologischen Elemente

des Wirbelthierkopfes, dieses complicirtesten aller organischen Grebilde,

bildet, wird aber desshalb die Hoffnung nicbt aufgeben, dass das

Kopfproblem doch lösbar sei und auf dem Wege unermüdlicher, onto-

genetischer Analyse gelöst werden kann, und gelöst werden wird.

Auf eine Reihe anderer, z. Th. sehr wichtiger Angaben Froriep's

gedenke ich ausführlich einzugehen in den umfangreichen Studien

über die Mandibular- und Prämandibularhöhlen, deren Vorbereitung

für den Druck mich jetzt beschäftigt.

in.

Vor dem Abschluss des Druckes dieser Studie geht mir noch

das Bulletin de la Société des Naturalistes de Moscou (2) Tome 15

No. 3 u. 4 zu, in welchem N. K. Koltzoff unter dem Titel »Ent-

wicklungsgeschichte des Kopfes von Petromyxon Planen, ein Beitrag

zur Lehre von der Metamerie des Wirbelthierkopfes« eine bereits in

russischer Sprache gedruckte, ausführliehe Arbeit durch Übersetzung

ins Deutsche allgemein zugänglich macht.

Gleich im Anfang (pag. 261) nimmtKoLTZOFF mit folgendenWorten

Bezug auf meine im vorigen Jahre erschienenen Studien 18— 21:

»Mein Werk war bereits in russischer Sprache gedruckt, als die

Untersuchungen Doiirn's über die Entwicklung der Occipitalregion

bei verschiedenen Selachiern erschien. . . . Dohrn verwirft das

Schema des Selachierkopfes, welches van Wijhe gegeben hat und

findet, wie früher, mehrere Somite dort, wo van Wijhe und dessen

Anhänger nur ein Somit abbilden . . . Dohrn sieht diejenigen Ge-

bilde, welche van Wijhe für Kopfsomite hält; doch beobachtet er
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größtentheils in diesen Somiten Spuren des Zerfalls in kleinere seg-

mentale Gebilde. Daraus folgt der Öehluss: folglich sind die So-

mite V. Wijhe's Polymere. Beim Neunauge finde ich ebenfalls die

V. WijHE'schen Somite in voller Zahl und in vollkommen deutlicher

Form — einer so deutlichen, dass in der Mehrzahl der Fälle man

von einer Polymerie derselben nicht reden kann. Und ich schließe

daraus : folglich sind die Eintheilungen, welche Dohrn findet, secun-

dären Ursprungs.«

»Mir scheint, dass meine Arbeit zu gelegener Zeit neben der

Arbeit Dohrn's erscheint. Nach der Untersuchung Dohrn's könnte

es scheinen, dass die Theorie v. Wijhe's verworfen werden müsse,

als unanwendbar auf die Selachier, die einzigen Vertebraten, bei

welchen bis jetzt eine vollständige Reihe von Kopfsomiten festge-

stellt war. Doch stelle ich noch ein neues Object ins Feld — das

Neunauge, bei welchem ich eine vollständige Reihe von Kopfsomiten

sehe, welche für dieses Mal, wie ich denke, nicht polymer sind.

Vom Leser hängt es ab, welchen Gründen — den negativen Dohrn's

oder den meinigen, positiven, eine größere Bedeutung beizumessen ist.«

Ich habe in den letzten Jahren von Neuem, wie Koltzoff,

der Entwicklungsgeschichte von Ämmocoetes eingehendstes Studium

gewidmet und werde seinerzeit die Resultate desselben vorlegen: sie

diflferiien sowohl was die thatsächlichen Befunde, als in noch höherem

Grade, was ihre Auffassung angeht, recht beträchtlich von den Er-

gebnissen des russischen Forschers, nicht nur in Bezug auf die Meso-

derm-Somite, sondern auch in anderen wichtigen Fragen. Der Leser,

an dessen Entscheidung Koltzoff appellirt, wird aber auf die Dar-

legung dieser Arbeitsresultate nicht warten wollen, desshalb möchte

ich mir schon hier erlauben, darauf hinzuweisen, dass Koltzoff den

Unterschied seiner und meiner Auffassung nicht ganz der Sache gemäß

ausdrückt, wenn er sagt: ich beobachtete in den Gebilden, welche van

WijHE fürKopfsomite hält, »Spuren des Zerfalls in kleinere segmentale

Gebilde«. Nicht Zerfall habe ich beobachtet, sondern die Aulagen
und Andeutungen zahlreicherer kleiner ursprünglicher Somite,

welche bei anderen Selachieru zu wenigeren größeren zusammengefasst

werden. Ich habe mich dabei wesentlich auf Torpedo gestützt. Kol-

tzoff widmet den Verhältnissen bei Torpedo nur die Bemerkung:

>Einige Forscher (Dohrn 1890, Killian 1891, Platt 1891, zum

Theil Severtzoff 1898, Braus 1899) meinen, dass das von v. Wijhe

als einzelnes, viertes Somit beschriebene Gebilde thatsächlich als

Homologon zweier und sogar mehrerer Somite erscheint. Jedoch

Mitthailungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. 15. 42
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sorgfältigere Untersuchungen Hoffmann's 1898 und Neal's 1898

zwangen uns, zu den Ansichten v. Wijhe's zurückzukehren.« Und

in einer Anmerkung auf derselben Seite heißt es: »Severtzoff

drückt sich in dieser Hinsicht sehr vorsichtig aus, indem er nur in

dem Fall es für m()glich hält, eine Polymerie des vierten Somites

bei den Haien einzuräumen, vrenn die Beobachtungen Miss Platt's

über dessen Polymerie bei Acanthias bestätigt werden würden, was

in der That nicht geschehen ist. Er behauptet nur, dass bei Tor-

pedo topographisch dem vierten Somit der Haie zwei Somite ent-

sprächen, unter der Voraussetzung, dass als hauptsächlichste Ursache

dafür bei den Rochen eine secundäre Verschiebung der Somite nach

vorn stattfindet. Da aus der Arbeit Severtzopf's erhellt, dass die

Entwicklung des Kopfes der Rochen zweifellos einige secundäre

EigenthUmlichkeiten besitzt, so werde ich mich in meiner weiteren

Darstellung hauptsächlich auf die Vergleichung des Kopfes der

Neunaugen mit dem Kopfe der Haie beschränken, die Rochen bei

Seite lassend.«

Diese Argumentation ist ursprünglich russisch und zu einer Zeit

geschrieben worden, als meine Studien 18— 21 noch nicht veröffentlicht

waren; dass aber Koltzoff seitdem keinen Grund gefunden hat, seine

Meinungen zu ändern, geht aus dem Anfangs citirten Appell an den

Leser hervor. Was die »zweifellos secundären EigenthUmlichkeiten«

der Entwicklung des Kopfes der Rochen betrifft, so wäre ich recht

neugierig, zu erfahren, wann und wo Koltzoff dieselben ge-

funden, und wie er sie als »zweifellos secundäre« erweisen zu kön-

nen glaubt: dass es seiner Auffassung von der Gliederung des

Kopfes von Petromyzon bequemer ist, sich auf die Haie zu beziehen,

will ich gern glauben, und vergliche er sie z. B. mit Embryonen von

Galeus canis^ der die größten und abgerundetsten Occipital-Urwirbel

aufweist, die ich bisher gesehen, so würde er meine Zweifel an der

Ursprünglichkeit derselben gar nicht begreifen können.

Aber die Verhältnisse von Torpedo lassen sich nicht so 'cava-

li èrem e nt bei Seite schieben, um so weniger, als Fkoriep in seiner

letzten Publication die große Zahl der von mir beschriebenen und von

KiLLiAN bestätigten Kopf-Urwirbel bei Torpedo von Neuem bestätigt

und darin keineswegs »secundäre EigenthUmlichkeiten« erblickt. Viel-

leicht wird allmählich das Studium der Torjoef/o-Entwicklung allgemeiner

und damit dann auch eine Änderung in der Auffassung der ursprüng-

lichen Anlage des Kopfmesoderms herbeigeführt werden. Dann würde

die Concentration der Somite bei den Haien als das »Secundäre«,
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ihre von Hause aus größere Anzahl bei den Tovpedines aber als

das Primäre zu gelten haben.

Indess, auch iutra muros der ^Immocoefes-Entwicklung dürfte die

KoLTZOFF'sche Auffassung und Zählung nicht unbeanstandet bleiben;

das geht aus der Differenz in der Zählung der Vorderkopfsomite

hervor, die zwischen Goette's Darstellung aus dem Jahre 1890

und der KoLTzoFF'schen besteht, wie Koltzoff selbst in durch-

aus unparteiischer Weise angiebt (1. c. pag. 292). Es wird dort

von dem dritten Somit (also dem des Rectus externus) gesagt:

»GoETTE hält dasselbe für das Homologon nicht eines sondern zweier

Somite aus dem Grunde, weil man auf tieferem Schnitt, wie auch

in einem früheren Stadium hier zwei Erweiterungen im Lumen der

noch nicht in Somite gegliederten vorderen Mesodermmasse bemerkt.

Ähnliche unregelmäßige und unbeständige Erweiterungen bemerkte

auch ich hier und da auf meinen Präparaten. Doch ich denke,

dass wir nur dann berechtigt sind, von echten Somiten
zu reden, wenn wir solche deutlich gesonderte Gebilde

vor uns haben, wie in meiner Fig. 22a und in Fig. 23 und

25& späterer Stadien und in Fig. 44 Goette's; in solchem

Falle können wir nicht zweifeln, dass zwischen dem Dorsalende des

ersten Visceralsackes und dem vierten Somite einzig und allein das

dritte Somit liegt.«

Es sind eben gerade solche Fälle, die den Zweifel und eventuell

verschiedene Auffassungen über das, was wir berechtigt sind,

als echte Somite anzusehen, hervorrufen: wer nur die Seg-

mentirung von Pristiurus oder gar Galeiis canis gesehen hat, wird,

wie gesagt, nicht begreifen, wie man von verschmolzenen Somiten im

Vorderkopf reden kann; wer Acantkias und Scyllium catulus unter-

sucht hat, wird sonderbare Variationen finden und nicht wissen, was

er davon zu halten hat; wer aber Torpedo ocellata und marmorata^ wo-

möglich auch einige i?a;'a-Embryonen indeu richtigen Stadien beobachtet

hat, der wird eben über den Zweifel weg zu einer anderen Auffassung

gelangen, aus der sich dann ergeben dürfte, dass nur durch Verglei-

chung vieler benachbarter Arten und Stadien überhaupt die Einsicht

gewonnen werden kann, ob Verschmelzung ursprünglich geschiedener

oder Theilung ursprünglich einheitlicher Metameren anzunehmen sei.

Wäre aber auch bei den Embryonen von Ämmocoetes kein unmittel-

barer Anlass geboten, an der primären Einheitlichkeit der drei

Vorderkopf-Metameren, die Koltzoff beschreibt, zu zweifeln, so

bliebe doch immer noch zu untersuchen, ob nicht aus der Anlage und

42*
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Gestaltung anderer Organe auf eine Concentration auch des Kopf-

mesoderms geschlossen, dieselbe wenigstens als nicht unwahrschein-

lich angenommen werden könne. Solchen Concentrationserschei-

nungen anderer Organe würde eine gewisse Bedeutung auch für

die Beurtheilung der Befunde des Mesoderma beizumessen sein,

sobald ein begründeter Zweifel entsteht, ob der unmittelbar vor-

liegende, beobachtbare Thatbestand verschiedenartige Interpretation

zulässt. Dass aber solche Concentrations- und Reductionsprocesse

in außergewöhnlichem Maße bei der Gestaltung des Ämmocoetes-

Kopfes eingewirkt haben und schon in den frühesten Stadien der

Entwicklung nachweisbar sind, das gedenke ich an anderer Stelle

ausführlich zu begründen.

Ich muss es mir hier versagen, auf andere Gesichtspunkte und

Angaben der inhaltreichen Arbeit Koltzoff's einzugehen, möchte aber

noch hervorheben, dass Koltzoff sich durchaus für die Existenz des

aus der Ganglienleiste herstammenden Mesectoderms erklärt, wenn er

auch nicht mit Bestimmtheit behauptet, dass die Branchialknorpel

daraus geformt seien, für welche er vielmehr, wie Kupffek, eine

»Abspaltung« vom Ectoderm annimmt.

Buchstabenerklärung.

Ädd Adductor der Kiemenmuskulatur.

Äo Aorta.

Gh Chorda.

Gomm Commissur der Ganglienleiste

zwischen Vagusplatte und Rumpf.

Constr Constrictor der Kieraenmuskeln.

D Darm.

Fae.Pl Facialisplatte.

Gef Cerebrospinalgefäße.

Gl.B Glossopharj'ngensbogen.

Ox Ganglienzellen.

H Herz.

Hy.H W'àuàungen und Höhle des Hyoid-

bogens.

Kn.Str Knorpelradien des Kiemen-

skeletts.

in.Eopß dritte Kopfhöhle der Autoren.

Md Mundspalte.

Md.H Mandibularhöhle.

Mesect Mesectoderm.

M.F Muskelfasern.

N.H Nachhirn.

O.Bl Ohrblase.

Pl.Ac Acusticus-Placode.

Praem.H Prämandibularhöhle.

Ps.Br Pseudobranchialrinne.

Qu. Gomm Quercommissur der Bran-

chialvenen.

s—W gleichnamige Occipitalsomite.

Sin.ceph Sinus cephalicus.

IV.Som IV. Somit der Autoren.

Sp.Ggl Spinalganglion.



Studien zur Urgeschichte des Wirbelthierkörpers. 22. 547

Spr.Art Spritzlocharterie. V.D Vorderdarm.

Spr.Sp Spritzlochspalte. Vd.H Vorderhirn.

Thy Thyreoidea. V.K Vorderkopf.

Tr.Pl Trigeminusplatte.

Tafelerklärung.

Tafel 24.

Fig. 1— 16. Torpedo ocellata. Querschnitte durch einen Embryo von 4 mm Länge.

XXXVIII 205.

Diese Schnitte zeigen zugleich den Ursprung der Kopfganglienleiste und das

allmähliche Hinabsteigen ihrer Zellen in die Visceralbogen.

Fig. 1. XXXVIII 205, I 15. Querschnitt durch Vorder-, Zwischen- und Mittel-

hirngegend, frontalwärts von der Augengegend. Bei a ist eine Partie

der Ganglienleistenzellen zu sehen, welche dem von Miss Platt so-

genannten Nerv, thalamicus entspricht. Bei Tr.P/ hat man es schon

mit dem vordersten Theil der Trigeminusplatte zu thun. Man sieht,

wie diese Zellen aus dem Medullal:dach hervorquellen und zu ge-

wissem Theile auch die äußersten Zellen der Medullarwülste zur

Mitwirkung an der Bildung der Ganglienleiste bringen. Vergr. 130.

Fig. 2. II 8. Dieser Schnitt geht durch Nachhirn {N.H), Sinus cephalicus

[Sin.ceph] und Vorderhirn [Vd.H.]. Er trifft die durch die Hirn-

beuge umgebogene Chordaspitze [Gh] und die zwischen Sinus cephalicus

und dem Vorderhirn in der späteren infundibularen Gegend lagernden

Zellmassen der Prämandibularhöhle (Praem.H). Von der Mandibular-

höhlenzellmasse sind die hinteren Reihen getroffen [Md.E) , welche

theils zu dem späteren M. rectus externus sich umwandeln, theils

durch Histolyse zu Grunde gehen, und die vorderen [Md.H^, welche in

die Seitenplatten übergehen und zum Bezirk des späteren Adductor

mandibulae gehören. Außen von ihnen liegen Ganglienleistenzellmassen

[Tr.Pl), welche zur Trigeminusplatte, resp. zum Mesectoderm des

Kieferbogens gehören. Das Nachhirn [N.H] ist frontalwärts von der

Ohrblase getroffen, aus ihm geht die Facialisplatte [Fae.Pl) hervor,

wiederum aus dem Medullardach. Vergr. 130.

Fig. 3. II 12. Dieser Schnitt liegt nicht weit hinter dem vorigen. Er trifft

bei V.D die vorderste Wand des Kopfdarmes, rechts und links von

ihm die Durchschnitte der Gefäße des Mandibularbogens [Spr.Art], die

später als Spritzlocharterien zu erkennen sind, daneben bei Md.E
Theile der Seitenplatte der Mandibularhöhle, bei Praem.H das vor-

derste unpaare Stück der Prämandibularzellmasse, davor die Kuppe
des Vorderhirns [V.D). Bei III.Kopfh ist ein Stück der von den

Autoren als 3. Kopfhöhle beschriebenen Urwirbelreihe des Vorder-

kopfes getroffen, dazwischen bei Gh die Chorda. Bei Tr.Pl sieht man
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die Ganglienleistenzellmasse der Trigeminusplatte neben den Zellen

der Mandibularhöhlenseitenplatten in die Mandibularbogen als Mesecto-

derm hinabsteigen. Vergr. 130.

Fig. 4. II 17. Der Schnitt ist durch den Anfang der Ohrverdickung (O.Bl)

gegangen, daneben trifft er die Facialisplatte [Fac.Pl). Neben der

Chorda liegen die bereits in mesenchymatöse Auflösung übergegangenen

Urwirbelreste [So.IV], welche nach van WuHE'schem Schema mit IV

bezeichnet werden müssten. Der Darm [D] ist vor dem Durchbruch

des frontalen Endes der Mundspalte getroffen, auf beiden Seiten will

die Spritzlochspalte (Spr.Sp) durchbrechen. Vom Vorderk opf (F.Ä") ist

nur noch die äußerste Kuppe des Ectoderms getroffen. Bei Md.H
sieht man den Muskelschlauch der Seitenplatten der Mandibularhöhle,

nach innen davon das Gefäß {Spr.Ä7i) der Spritzlocharterie ; außen,

also zwischen Muskelschlauch und Ectoderm, ist das {Mes) Mesecto-

derm der Trigeminusplatte weiter vorgeschritten und beginnt so eben

von außen und oben her den Muskelschlauch und den Arterienbogen

zu umwachsen, was besonders deutlich auf der linken Seite bei Mes.l

und bei Mes.2 zu erkennen ist. Vergr. 130.

Fig. 5. II 20. Wenige Schnitte weiter trifft man dieselben Verhältnisse,

sieht aber, wie die Ohrverdickung das Herabsteigen der Zellmassen

der Ganglienleiste unterbricht, so dass sie zum Theil auf und neben

dem Dache des Medullarrohres liegen bleiben. Die Mundspalte {Md)

ist noch geschlossen, eben so die Spritzlochspalte {Spr.Sp). Das Mes-

ectoderm setzt sich noch in der Umgebung des Muskelschlauches der

Mandibularhöhle fort. Vergr. 130.

Fig. 6. II 26. Das Auszeichnende dieses Schnittes gegenüber dem vorigen

besteht neben den Piacodenzellen [Pl.Ae] des späteren Acusticus aus

dem Aufhören der Mesectoderrazellen des Mandibularbogens, welche,

auf beiden Seiten ungleichmäßig fortschreitend, rechts aufhören, wäh-

rend sie links noch in größerer Zahl vorhanden sind. Vergr. 130.

Fig. 7. IV 19. Dieser Schnitt geht durch die Occipitalregion und zeigt die

Kopfganglienleiste an ihrer hinteren Grenze; es laufen aber noch auf

beiden Seiten Mesectoderm- oder Nervenzellen außen von den Ur-

wirbelwandungen ventralwärts. Der Ursprung der Ganglienleiste bleibt

nach wie vor auf das MeduUardach und die benachbarten Kuppen

der MeduUarwülste beschränkt. Vergr. 130.

Fig. 8. IV 23. Der Schnitt geht durch die Occipitalgegend und trifft links

die Commissur {Gomm), d. h. also den Theil der Kopfganglienleiste,

welcher den Übergang zur Rumpfganglienleiste bildet, und aus dem

später die Fasern des Accessorius hervorgehen, welche den M. tra-

pezius innerviren. Rechts geht noch eine letzte Reihe Mesectoderm-

zellen ventralwärts außen von dem Urwirbel. Vergr. 130.

Fig. 9. IV 27. Der Schnitt geht wiederum durch die Occipitalgegend: auf

beiden Seiten ist die Commissur [Gomm) getroffen, keine Spur ven-

tralwärts gerichteter Mesectodermzellen ist mehr vorhanden. Die Gan-

glienleistenzellen nehmen sämmtlich ihren Ursprung aus dem Medullar-

dache und den unmittelbar benachbarten terminalen Partien der

MeduUarwülste. Vergr. 130.

Fig. 10. V 18. Der Schnitt geht durch den eigentlichen Rumpf, wie die ver-

kleinerte Fig. 10 b durch die Conformation von Urwirbeln und Darm-
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stiel erweist. Die Zellen der Ganglienleiste sind auf Fig. 10 a genau

copirt: man wird keinen Unterscliied in der Constitution oder im Ur-

sprung gegenüber den vorhergehenden Figuren, welche die Kopf-

ganglienleiste darstellen, finden. Fig. 10 b Vergr. 47, Fig. 10 a Vergr. 360.

Dasselbe gilt von

Fig. 11. V 27, welcher Schnitt durch die Mitte des Rumpfes geführt ist. Die

Ganglienleistenzellen reichen auf beiden Seiten erst bis auf das obere

Drittel des Medullarrohres. Fig. 1 1 a Vergr. 360, Fig. 1 1 b Vergr. 47.

Fig. 12. VI 1. Dieser Schnitt zeigt die Ganglienleiste im Beginn ihrer Wuche-
rung; ihre Zellen gehen aber ausschließlich aus dem MeduUardach
hervor. Vergr. 360 resp. 47.

Fig. 13. VI 13. Noch weiter caudalwärts liegender Schnitt, an dem eine Be-

theiligung der terminalen Zellen der Medullarwülste an der Production

der Ganglienleistenzellen wahrzunehmen ist. Es bleibt aber zweifel-

haft, ob die bei a sich findende Wucherung nicht etwa ein Einge-

sperrtwerden der vom MeduUardach herstammenden Zellen in den

Contour der Medullarwülste bedeutet, wie das auch an der Kopf-

ganglienleiste, zumal in der Ohrgegend, beobachtet wird. Vergr. 360

resp. 47.

Fig. 14— 16. VI 17, 21, 32. Zeigen die Abnahme der Ganglienleistenbildung,

welche die Gegend der Vornieienbildung caudalwärts eben erst er-

reicht hat. Vergr. 360 resp. 47.

Tafel 25.

Fig. 1—4. Querschnitte durch den Vorderkopf eines Torpedo ocellata-Emhryos

XXXVIII 20s von 3 mm Länge, den Anfang der Ganglienleisten-

bildung zeigend. Medullarrohr bereits durchgehend geschlossen, nur

der vordere Neuroporus (Fig. 3 u. 4) ist noch offen. Die Wucherung
des MeduUardaches zur Erzeugung der Ganglieuleiste reicht nur bis

in die Occipitalgegend. Vergr. 130.

Fig. 1. I 11. Schnitt durch Zwischenhirn und Vorderhirn. Die Wucherungen
der Ganglienleiste zeigen sich am weitesten vorgeschritten auf dem
Dache des Zwischen- und Mittelhirns, die vorderen Partien (M. thala-

micus von Miss Platt) haben aber, wie

Fig. 2. I 22 erweist, noch nicht die Augenwölbungen des Vorderhirns er-

reicht. Bei

Fig. 3. I 28 sieht man die Zellen der Ganglienleiste bis an die vordersten

Zellen der Mandibularhöhle herabsteigen, aus welcher theils der

M. obliquus superior, theils bindegewebige Producte hervorgehen.

Während die Facialisplatte bis auf 3/4 der Höhe des Medullarrohres

hinabgestiegen ist, zeigt

Fig. 4. II 23 die Vagusplatte erst im Entstehen begriffen.

Fig. 5— 7. Querschnitte durch einen noch jüngeren Torp. ocellata -Emhiyo
XXXVIII 211 von kaum 3 mm Länge, dessen Medullarrohr fast durch-

gehends noch oflfen ist und nur am Zwischenhirn und an den mittleren

Rumpfpartien hier und da den Anfang der Schließung aufweist. Vergr.l 30.

Fig. 5. I 13 zeigt den Beginn der Ganglienleiste am Zwischen- und Mittel-

hirn.
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Fig. 6. I 25. Läsat noch eine Spur von Lockerung und Wucherung des Hirn-

daches erkennen, aber in die Nähe der auf der linken Seite erkenn-

baren vordersten Zellen der Mandibularhöhle [Md.H] ist keine Gan-

glienleistenzelle vorgedrungen.

Fig. 7. II 20. Ein Schnitt aus der vorderen Vagusgegeud, noch ohne jede

Spur von Granglienleistenbildung.

Fig. 8—13. Querschnitte durch einen Embryo von Torp. ocellata (XXXVIII 189)

der ca. 3 mm Länge misst, in seiner Entwicklung aber zwischen den

Embryonen XXXVIII 208 und 205 (Taf. 25 Fig. 1—4 u. Taf. 24) steht.

Vergr. 130.

Fig. 8. I 18. Schnitt durch die obere Augengegend. Die Zellmassen des

sog. N. thalamicus reichen bis über die Augenblase hinab.

Fig. 9. II 5. Schnitt durch Nachhirn und Vorderhirn, Mandibular- und Prä-

mandibulargegend. Der Schnitt gleicht demjenigen auf Taf. 24 Fig. 2.

Fig. 10. II. 20. Schnitt durch die Facialisgegend. Keine Mesectodermzellen

an den Seitenplattenschläuchen der Mandibularhöhle.

Fig. 11. III 5. Schnitt durch die Ohrblasengegend. 5pr.iSp Spritzlochsack, der

aber noch nicht durchbricht. Md Mundspalte, die auch noch nicht

durchbricht. Hy.H Seitenplattenzellen des Hyoidbogens. So.V Proo-

tisches Somit V der Autoren.

Fig. 12. III 27. Schnitt durch die mittlere Vagusgegend. H Herz.

Fig. 13. IV 27. Schnitt durch die vorderste Rumpfgegend. Ao Aorta. Beide

letzteren Schnitte zeigen keine Verschiedenheiten im Ursprung der

Ganglienleiste.

Tafel 26.

Fig. 1—8. Horizontalschnitte durch die Occipitalgegend eines Embryos von Tor-

pedo ocellata (XXXVIII 124) von 7 mm Länge zur Demonstration eines

Vagus- Spinalganglions.
Fig. 1. II 1. Horizontalschnitt durch die linke Seite der Occipitalsomite s—to

und zugehörigen Theile der Ganglienleiste. Situationsbild. Vg Vagus-

platte, Comm Commissur von der Vagusplatte zur Sp.Ogl Spinal-

ganglienleiste, u.v.w Occipitalsomite. Vergr. 190.

Fig. 2. II 4. Dieser Schnitt zeigt den Übergang der Commissur Comm in

den hintersten Theil der Vagusplatte. Der Urwirbel u ragt mit seiner

caudalen Partie außen und hinten von der Vagusplatte vor (vgl.

Fig. 1), zieht aber, die Commissur kreuzend und ventral von ihr ver-

laufend, mit seinen vorderen Theilen (vgl. Fig. 3—8) auf die Innen-

seite der Vagusplatte. Dicht vor der Kreuzungsstelle nimmt das

Occipital-Spinalganglion u seinen Anfang in der Commissur, was sich

durch eine Zellvermehrung der Commissur an dieser Stelle ausspricht.

Vergr. 360.

Fig. 3. II 5. Dieser, auf den vorigen unmittelbar folgende Schnitt zeigt die

Commissur bereits verschwunden, nur die Zellen Sp.Ol.u lassen er-

kennen, dass das Ganglion u sich ventralwärts fortsetzt. Die innere

Laraelle des Soniitesw zeigt die Umwandlung zn muskelbildenden Zellen

[M.F). An der Vagusplatte [Vag) macht sich die Absonderung der

hinteren Theile [Vagi) geltend: Zellen der äußeren Lamelle des So-

mites u drängen dasselbe von dem Rest der Vagueplatte ab. An
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dem vorderen Theil der Vagusplatte sieht man einen nach innen ge-

richteten Zapfen {Vg.Sp.Ol.s), welcher zur Vagusplatte sich ähnlich

verhält, Avie das Spinalganglion u zur Commissur. Vergr. 360.

Fig. 4. II 6. Dieser Schnitt zeigt das Vagus-Spinalganglion als runde Scheibe,

deren gangliöse Natur nicht zweifelhaft sein würde, könnte man auch

nicht den Ursprung aus der Vagusplatte unmittelbar nachweisen.

Auch das Spinalganglion u ist noch durch einige Zellen deutlich. Die

beiden Stücke der Vagusplatte sind weiter von einander getrennt.

Fig. 5. II 7 lässt die besprochenen Gebilde ebenfalls noch wahrnehmen.

Bei t sieht man die mit u fast untrennbar verbundenen Zellen des

vorhergehenden Somites t.

Fig. 6. II 8 fügt den bisherigen Gebilden noch das an zwei Stellen ange-

schnittene Gefäß {Oefi hinzu, das als Arteria cerebro-spinalis schon in

der 19. Studie erwähnt ward.

Fig. 7. II 9. Auch dieser Schnitt zeigt noch Spuren beider Ganglien, die

aber bei

Fig. 8. II 10 aufgehört haben sichtbar zu sein. Die Vagusplatte ist hier von

Neuem durch Cutiszellen dea Somites t.s unterbrochen.

Fig. 9. zeigt den Querschnitt eines Embryo von Torp. ocellata (XI 857, VI 15)

von 4—5 mm Länge, auf welchem jederseits durch mehrere, freilich

nur 5 (j. dicke Schnitte Zellklümpchen gefunden werden, welche wahr-

scheinlich ähnlichen Ursprung wie das Vg.Sp.O in Fig. 2—8 haben,

aber nicht im Zusammenhang mit der Vagusplatte nachgewiesen wer-

den können. Dieselben finden sich etwa auf der Querschnitthöhe des

Somites t. Vergr. 160.

Tafel 27.

Fig. 1— 17. Horizontalschnitte durch einen 7 mm langen Embryo von Torp.

ocellata (XXXVIII 128, II 6—22), um die gegenseitige Lagerung der

Spinalganglien und zugehörigen vorderen (motorischen) Nerven der

Somite V und w zu erläutern. Die Abbildungen zeigen auf der linken

Seite einen Abschnitt des Medullarrohres [M), auf der rechten das

Ectoderm (£"), zwischen beiden Theile der Ganglienleiste (0), die

hellgrau sind, und die motorischen Wurzeln (iV und iVi), die

schwarz sind, ferner neben dem Ectoderm die drei Somite u, v

und w, deren innere (muskelbildende) Lamelle gleichfalls hell-

grau, die äußere (cutisbildende) Lamelle dunkelgrau ist.

Man erkennt an diesen Abbildungen, wie sich die Lagerung der

sensiblen und motorischen Nerven gestaltet, und wie sich die Nerven-

und Ganglienzellen zu einander und zu den Somiten oder Urwirbeln

verhalten, welche bei Embryonen dieser Größe in der Occipitalgegend

vorkommen. Man kann daraus beurtheilen, wie weit es wahrschein-

lich sei, dass die auf Taf. 26 Fig. 2—8 dargestellten Producte der

Viigusplatte vielmehr Zellen der motorischen Wurzeln darstellen

möchten, wie es Froriep für möglich zu halten scheint.

Fig. 18—22. Querschnitte durch einen Embryo von Torp. marmorata von 7 mm
Länge (XXXIII weiß 945, VI 8, 10, 12, 14, 15).

Diese Schnitte zeigen die Lagerung der Ganglienzellen und ihren
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Ursprung im Ectodcrm au, welche meist in der Nälie der Thyreoidea

anzutreffen sind. Qz Ganglienzellen, Thy Thyreoidea, Psbr Pseudo-

branchialrinne, Md.H Miiskelschlauch der Mandibularhühle.

Tafel 28.

Fig. 1—6. Querschnitte durch den Vorderkopf eines Embryos von 4 mm
(XXXVIII 209) von Torpedo ocellata, um die Zunahme der Mesecto-

dermzellen zu zeigen. Vergr. 130.

Fig. 1. Durch die Augengegend (etwas schräg ausgefallen).

Fig. 2. Durch Nachhirn (lY.iJ), Vorderhirn [V.H], Mandibularhühle [Md.H),

Priimandibularzellmasse (Praem.H), Sinus cephalicus {Sm.ceph).

Fig. 3. Durch die F'acialisgegend {So.IV) 4. Somit van Wijhe's.

Fig. 4. Durch den Anfang der Ohrblasengegend. Spr Spritzlochsack, noch

geschlossen. Md.Sp Mundspalte, noch geschlossen.

Fig. 5. Durch die Mitte der Ohrblase.

Fig. 6. Durch das Eude der Ohrblase.

Fig. 7 u. 8. Querschnitte durch den Mandibularbogen eines Embryos von Tor-

pedo ocellata (XL 856) von 5 mm Länge, um die Zunahme der Mesecto-

deruizellen zu zeigen. Da die Schnitte keilförmig geführt und der

Kopfbeuge radiär gefolgt sind, so lässt sich die Localität nicht in

herkömmlicher Weise feststellen. Indessen kann man sagen, dass

Fig. 7 auf der Höhe des hinteren Randes des späteren Durchbruchs

des Spritzloches läge, während Fig. 8 vor dem Beginn der Thyreoidea

liegt, was sich schon durch die bei Qgg befindlichen Gangiienzell-

klümpchen erweist.

Fig. 7. X 12. (a Vergr. 130, b Vergr. 20). Md.Sp die nocii geschlossene Mund-

spiilte. Spr der noch geschlossene Spritzlochsack. Mesect Mesecto-

derra.

Fig. 8. X 22. Vergr. 130. Schnitt vor dem Beginn der Thyreoidea (Thy). Ox,

die Ganglienklümpchen des Ectoderms. Psbr Pseudobranchialrinne.

Fig. 9 u. 10. Weitere Fortschritte der Mesectodermbildung im Mandibularbogen

bei einem Embryo von 7 mm Länge von Torpedo ocellata (XXXVIII
1-19).

Fig. 9. IV 6. Querschnitt durch die Mandibularbogen. Spr.Sp offene Spritz-

lochspalte, il/ffejo offene Mundspalte. Fig.OaVergr. 130, Fig 9b Vergr. 20.

Fig. 10. V 14. Querschnitt durch Hyoid- und Mandibularbogen. Hy.SpYiyoìà.-

spalte. Psbr Pseudobranchialrinne. Mdsp geschlossenes Eude der

Mundspalte dicht vor der Thyreoidea. Hy.H \\yoK\\\'ó\\\Q. Fig. 10a

Vergr. 13ü, Fig. 10b Vergr. 20.

Tafel 29.

Fig. 1— 3. Schräge Frontalschnitte durch einen Embryo von Torpedo ocellata

(XXXVIII 161) von 4— 5 mm Länge, um das Umgreifen des Mandi-

bularschlauches durch die Mesectodermzellen anschaulich zu machen.

Die Muudspalte ist noch geschlossen. Vergr. 95.
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Fig. 1. XXXVIII 161, II 1. Der Schnitt geht durch den Vordertheil (ven-

tral) des Sinus cephalicus und trifft die ectodermale Mundeinbuchtung

dicht vor ihrem Zusammentreffen mit dem entodermalen Vorderdarm,

dessen zur Prämandibularzeilmasse führende vorderste Partie bei x

zu erkennen ist.

Fig. 2. 161, II 5. Dieser Schnitt zeigt den Mandibularschlauch in ganzer

Länge, auf beiden Seiten Mesectodermzellen. Die Mundspalte ist ge-

schlossen, in der Mitte erkennt man schon die durch den Schnitt ge-

troffenen Entodermzellen.

Fig. 3. 161, II 11. Der Schnitt liegt weiter dorsal, trifft den Vorderdarm

[V.D) und die vom Sinus cephalicus nach hinten laufenden Aorten-

stämme. Das Mesectoderm umgreift dorsal den Mandibularschlauch.

Fig. 4 u. 5. Horizontalschnitte durch einen Torpedo ocellata-Emhvyo von 4 mm
Länge (XXXVIII 146, II 4 u. 16). Beide Schnitte zeigen, dass im

Glossopharyngeusbogen noch keine Spur von Mesectodermzellen zu

erkennen ist, während bei Fig. 4 im Hyoidbogen schon solche Zellen

vorhanden sind. Vergr. 95.

Fig. 6 a u. b. Horizontalschnitt durch den Glossopharyngeusbogen eines 5 mm
langen Embryo von Torpedo ocellata (XXXVIII 137, II 14). Man er-

kennt, wie die Mesectodermzellen bereits den Muskelschlauch von

allen Seiten einschließen. Vergr. a 13ü, b 20.

Fig. 7 a u. b. Horizontalschnitt durch den Glossopharyngeusbogen eines Embryo

von 6 mm Länge (XXXVIII 1^8, III 9). Beträchtliche Zunahme der

Mesectodermzellen. HyB Hyoidbogen. Ö/.B Glossopharyngeusbogen.

Var/i.B u. Vag-j-B Vagus 1- und Vagus 2-Bogen. Vergr. a 13ü, b 20.

Fig. 8 u. 9. Horizoutalschnitte durch die beiden Glossopharyngeusbogen eines

Torpedo ocellafa-Emhryos von 13 mm Länge (XXXVIII 133). Vergr. 130.

Fig. 8. Der Schnitt liegt dorsal von der Quercommissur der Venen.

Fig. 9. Der Schnitt geht gerade durch die Quercommissur.

Fig. 10. Horizoutalschnitt durch den Glossopharyngeusbogen eines 15 mm
messenden Embryos (XXXVIII 340, II 10). Vergr. 130.

Tafel 30.

Fig. 1. Horizontalschnitt durch den Glossopharyngeusbogen eines 17 mm
messenden Embryos (XL 416, I 3). Vergr. 130.

Fig. 2 u. 3. Horizontalschnitt durch die beiden Glossopharyngeusbogen eines

19 mm messenden Embryos von Torp. ocellata (XXXIX 395, Il 5).

Fig. 2 ist dorsaler gelegen und zeigt nur die oberen Theile des

M. constrictor, welche noch nicht zu electrischen Anlagen gelangt

sind, was aber auf dem medialer gelegenen Schnitt Fig. 3 geschehen

ist [El.Org).

Fig. 4. Horizontalschnitt durch den Glossopharyngeusbogen eines 25 mm
messenden Embryos von T. ocellata (XXXIX 426, II 2). Die Verdich-

tung der Mesectodermzellen zu scharf umschriebener Gestalt des

Kiemenbogens ist erfolgt, und die Umbildung zu wirklichen Knorpel-

zellen hat begonnen. Bei Kn.Str sind Kiemenstrahlen in Ausbildung

begriffen. Constri ist ein Theil des Constrictors des vorhergehenden

Hyoidbogens.
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1
Fig. 5. Keilquerscbnitt aus der Trochlearisregion eines 5 mm langen Torp. \

oceWato-Embryos von 5 mm (XL 856, V 20), um den Ursprung der

Ganglienleiste zu erläutern. Vergr. 360.

Fig. 6. Dasselbe bei einem Embryo von 3,5 mm Länge (XL 872 , IV 3). '

Vergr. 360.

Fig. 7. Dasselbe bei einem Embryo von 5 mm (XXXVIII 137, III 30). Vergr. 360, ,j

mit Situationsbild 7 a Vergr. 20.
\

Fig. 8. Schnitt durch das Medullarrohr dicht hinter dem Abgang der Trige-

minusplatte, um den Ursprung der Kopfganglienleiste aus dem Me-
duUardach zu zeigen (XL 856, IX 10). Vergr. 360.
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Über eine neue Gruppe von Schwefelbacterien

und ihren Stoffwechsel.

Von

Alexander Nathansohn.

Hauptsäcblich durch die grundlegenden Forschungen Winogkads-

ky's sind wir mit der Physiologie einer Anzahl von Organismen bekannt

geworden, deren gemeinsame EigenthUmlichkeit in dem kräftigen

Oxydationsvermögen für gewisse anorganische Stoffe besteht. Die

erste dieser Untersuchungen bezog sich auf Beggiatoa und die ver-

wandten farblosen und rothen Bacterien, von denen es schon lange

bekannt war, dass sie im Innern der Zellen Schwefelkörnehen ab-

lagern, jedoch ohne dass man sich eine klare Vorstellung über deren

ßolle im Stoffwechsel der fraglichen Organismen zu bilden vermochte.

Winogradskyi zeigte, dass diese Körnchen durch Oxydation von

H2S in der lebenden Zelle entstehen und weiterhin zu Schwefel-

säure oxydirt werden.

Ferner machte Winogradsky^ es wahrscheinlich, dass das in den

Gallerthüllen von Leptothrix ausgeschiedene Eisenoxyd ein Stoff-

wechselproduct dieses Bacteriums ist, indem nämlich iutracellulär

Eisenoxydulsalz oxydirt wird, und das entstehende Oxyd zunächst

als saures Salz austritt und sodann in der Gallerthülle abgeschieden

wird.

Von besonderer Wichtigkeit sind aber Winogradsky's^ Unter-

suchungen über uitrificirende Bacterien. Bekanntlich wurde durch

sie der Nachweis erbracht, dass ein Theil dieser Organismen Am-

moniak zu salpetriger Säure, ein anderer salpetrige Säure zu Sal-

petersäure oxydirt. Ferner gelaug der Nachweis, dass von diesen

1 WiNOGRADSKY, Über Schwefelbacterien. in: Bot. Zeit. 45. Bd. 18S7

pag. 493 fif.

2 Idem, Über Eisenbacterien. Ibid. 46. Bd. 1888 pag. 261 ff.

3 Idem, Recherches sur les organisnies de la nitritìcation. in: Ann. Inst.

Pasteur Tome 4 1890 pag. 213ff., und die folgenden Abhandlungen in der

gleichen Zeitschrift.
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Organismen auf Kosten der bei jenen Oxydationen frei werdenden

Energie organische Substanz durch Reduction von Kohlensäure ge-

bildet wird. Wenn schon Heraeus und Hüppe auf Grund ihrer

Studien über Nitrification diese Thatsache vermuthet hatten, so gelang

doch erst mit Hilfe von Reinculturen der exacte Nachweis dieser

Synthese organischer Stoffe auf Kosten chemischer Energie.

Mit diesem letzten Schritte war eigentlich erst in zwingender

"Weise dargelegt, dass die Oxydation anorganischer Stoffe für die

betreffenden Organismen wirklich von fundamentaler Bedeutung ist

und nicht etwa einen accessorischen, mehr oder weniger entbehr-

lichen Process darstellt. Daran knüpft sich eine Anzahl interessanter

Probleme in Bezug auf die Mechanik der physiologischen Verbren-

nung. Vor Allem muss man sich die Frage vorlegen, ob das Oxy-

dationsvermögen dieser Bacterien sich nur auf die betreffenden an-

organischen Stoffe erstreckt, oder ob nebenbei noch ein Umsatz

organischer Verbindungen stattfindet. Die Versuche, die Wino-

GKADSKY & Omeliansky^ in dicscr Richtung anstellten, führten zu

dem Ergebnis, dass bereits geringe Beigaben organischer Substanzen

zur Nährlösung die Entwicklung dieser Bacterien benachtheiligen,

was, wie noch eingehender ausgeführt werden soll, die Erledigung

einiger einschlägiger Probleme unmöglich macht.

Diese Erwägungen, sowie die große Rolle, die derartigen Orga-

nismen im Kreislaufe der Elemente zukommt, veranlassten mich

dazu, ihnen besondere Aufmerksamkeit zuzuwenden, als ich im ver-

flossenen Jahre im Auftrage der Zoologischen Station eine umfassen-

dere Untersuchung über marine Bacterien unternahm.

Insbesondere erschien mir Einiges über den Stoffwechsel der

Schwefelbacterien aus der Verwandtschaft der Beggiatoa noch der

weitereu Aufklärung bedürftig; ich versuchte daher diesen Organis-

mus so wie nahe Verwandte — große, farblose, bewegliche Bacterien

von Stäbchenform, reichlich mit Schwefelkörnchen erfüllt — die

häufig in großen Mengen auftraten, in Reincultur zu erhalten. Diese

Versuche missglückten; sie führten aber zur Entdeckung einer neuen

Gruppe von Schwefelbacterien, die morphologisch mit den

gewöhnlichen Bacterien völlig übereinstimmen und sich als sehr

günstige Objecte für physiologische Untersuchungen über den Stoff-

1 WiNOGRADSKY & Omkliansky, über den Einfluss der org'anischen Sub-

stanzen auf die Arbeit der nitrificirenden Mikrobieu. in: Centralbl. Bact.

2. Abth. 5. Bd. 1899 pag. 329.
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Wechsel erwiesen. Da es sich um Organismen handelt, die in ihrem

Körper niemals Schwefel ablagern, und, wie bemerkt, morphologische

Charaktere besonderer Art nicht aufweisen, so konnten ihre Be-

ziehungen zu den S-Verbindungen erst aufgedeckt werden, als die

Reincultur gelungen und somit das Studium der Stofifwechselproducte

ermöglicht war.

Zum ersten Male sah ich diese Bacterien auftreten, als ich See-

wnsser, das mit einem Zusatz von Schwefelkalium versehen war,

mit jenem Beggiatoa ähnlichen Organismus impfte, in der HotFnuug,

dieser würde sich darin weiter entwickeln. Dies unterblieb ; dagegen

beobachtete ich dicht unter der Oberfläche der Nährlösung eine An-

sammlung kleiner, lebhaft beweglicher Bacterien, die aber keine

Schwefelkörnchen im Innern aufwiesen. Die Regelmäßigkeit, womit

diese Organismen wiedererschienen, wenn ich eine Überimpfung in

gleichartige Lösungen vornahm, ließen es zweifellos erscheinen, dass

sie zu den Schwefelverbindungen in bestimmter Beziehung standen.

Da aber die betreffenden Lösungen bei Sauerstoffzutritt sich von

selbst unter Entstehung verschiedenartiger Producte oxydiren, so war

eine nähere Untersuchung auf diesem Wege nicht möglich. Einen

für die Cultur der Bacterien wie für das Studium ihres Stoffwechsels

in gleicher Weise günstigen Nährboden erhielt ich indessen, als ich

dem Seewasser 0,1— 1
o/^, unterschwefligsaures Natrium (Natrium-

thiosulfat, Na2S2 03) hinzufügte oder ähnliche zusammengesetzte

künstliche Nährlösungen verwendete, die, wie schon jetzt gesagt

werden mag, des Zusatzes organischer Stoffe nicht bedurften. Wurde

mit solchen Lösungen Agargallerte hergestellt, so ließen sich die

Organismen mit der gleichen Leichtigkeit wie jedes andere Bacte-

rium auf Platten isoliren und in Stichculturen züchten. So fand ich

eine ganze Reihe von Vertretern dieser Grujipe. Die Beschreibung

und Abbildung der Formen und Culturen soll bei späterer Gelegen-
«

heit erfolgen; in der vorliegenden Mittheilung soll uns der Stoff-

wechsel dieser Organismen beschäftigen.

Der Umsatz des Schwefels.

Die Lösungen der unterschwefligsauren Salze sind zwar nicht

absolut beständig: sie zerfallen mit der Zeit, je nach Umständen

mehr oder weniger rasch, in Schwefel und schwefligsaure Salze,

die sich ihrerseits weiter zu Sulfaten oxydiren. Jedoch beobachtete

ich zur Genüge, dass in den für mich in Betracht kommenden Zeit-
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räumen (1—3 Woclien) eine freiwillige Zersetzung der Nälirlösungen

von der oben angegebenen Concentration (zwischen 0,1 Vo und 1 %)
nicht eintrat: die sterilisirt aufgehobenen Lösungen zeigten selbst

beim Stehen am Licht nicht die geringste Trübung durch Ausschei-

dung von Schwefel.

Anders, wenn eine Lösung von Thiosulfat in Seewasser mit ge-

eignetem Material geimpft wurde, z. B. kleinen Mengen schwefel-

wasserstoffhaltigen Schlammes vom Meeresboden in der Nähe der

Küste: nach 1—2 Tagen zeigte sich auf der Oberfläche der Cultur

ein weißes Häutchen. Die mikroskopische Untersuchung lehrte, dass

es zum Theil aus Tröpfchen öligen, amorphen Schwefels besteht,

wie er bei der Oxydation von H2S etc. gebildet wird', zum Theil

aus einfachen stäbchenförmigen Bacterien, die zwischen den meist

viel größeren Schwefeltröpfchen liegen und im Innern keine Spur

von glänzenden Körnchen aufweisen. Von der Natur der ausgeschie-

denen Tröpfchen überzeugt man sich leicht durch die Löslichkeit

in Chloroform und Schwefelkohlenstoff, sowie den charakteristischen

Geruch nach Schwefeldioxyd, der sich beim Erwärmen auf dem

Objectträger bemerklich machte. Dem entspricht das Aussehen der

Culturen auf Thiosulfatagar: bei Gussculturen in Petri- Schalen er-

scheinen, je nach der Art in 1—3 Tagen, Colonien, die je nach der

Menge des ausgeschiedenen Schwefels entweder weiß und opak oder

durchscheinend und irisirend aussehen. Die Untersuchung derartiger

Colonien bei stärkerer Vergrößerung lehrt, dass sie in der gleichen

Weise wie die Oberflächenhäutchen auf der Nährlösung aus Schwefel-

tröpfchen und Bacterien bestehen.

Diese Befunde erschienen zunächst etwas befremdlich. Die Oxy-

dation des Thiosulfates unter Schwefelabscheidung nach der Formel

S2 03Na2 + = S04Na2 4- S

wäre ja an sich nicht auffällig gewesen; finden wir doch diesen

Vorgang im Zerfall des Thiosulfates in Schwefel und Sulfit und der

nachträglichen Oxydation des Sulfites realisirt. Befremdlich war es

dagegen, dass die Ausscheidung von S ausschließlich außerhalb der

lebenden Zellen erfolgte; denn schon das Wachsthum ohne organische

Stoife lehrte, dass die Oxydation des Thiosulfates ein für das Leben
der betreffenden Bacterien wichtiger Process sein muss, der sich

sicher wenigstens zum Theil intracellulär abspielt.

1 Vgl. WiNOGRADSKY, Schwefelbactericn, 1. c. pag. 517 ff.
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Die qualitative und quantitative Untersuchung der Stoffv^echsel-

producte brachte die Aufklärung über diesen Punkt, indem sich

zeigte, dass die extracellulare Schwefelausscheidung einem secun-

däreu Processe entspringt, intracellulär aber die Oxydation des Thio-

sulfates in ganz anderer Weise vor sich geht.

Zunächst suchte ich die Natur der Oxydationsproducte zu er-

mitteln und cultivirte zu diesem Zwecke die Bacterien in einer

Nährlösung, die Thiosulfat als einzige Schwefelverbindung enthielt.

Als günstig ermittelte ich eine Lösung von folgender Zusammen-

setzung: 3% NaCl, 0,25% MgCla, 0,lVo KNO3, 0,05% Na2HP04,

0,2—1% NaaSjOa.

Um kräftige Culturen zu erzielen, ist es vortheilhaft, dieser

schwach alkalisch reagirenden Lösung Magnesiumcarbouat hinzu-

zufügen; Näheres hierüber wird weiter unten pag. 669 gesagt werden.

In derartigen Nährlösungen wurden nunmehr die Reinculturen der

auf Agarplatten isolirten Bacterien ausgeführt.

In erster Linie ließ sich das Auftreten von Schwefelsäure

mit Leichtigkeit beweisen: in der sterilen Culturflüssigkeit ruft bei

schwachem Ansäuern Chlorbaryum momentan keinen Niederschlag

hervor; erst allmählich, mit fortschreitender Zersetzung der unter-

schwefligen Säure bildet er sich; die Culturflüssigkeit, in der das

Auftreten der Bacterien an der Bildung des Häutchens gerade zu

constatiren war, gab dagegen intensive Schwefelsäurereaction. Da-

neben war mit Ziuksulfat und Nitroprussidnatrium schweflige Säure

in sehr geringen Mengen nachweisbar.

Ich unternahm nunmehr die quantitative Untersuchung des

Stoffwechsels. Die Abnahme des Thiosulfatgehaltes wurde durch

Titration mit Jodlösung ermittelt; bei stärkerer Concentration der

Nährlösung verwendete ich n/20 Lösungen, bei. schwächerer (0,2%

NaiSaOg) n/100 Lösungen, mit denen sich Thiosulfatlösungen noch

äußerst scharf titriren lassen. Der Titer der Jodlösung wurde mit

einer Thiosulfatlösung ermittelt, die ihrerseits mit Jodkalium und

Kaliumbichromat eingestellt worden war^. Von der geringen Sul-

fitmenge wurde bei diesen vorläufigen Versuchen abgesehen. Die

Bestimmung der Schwefelsäure führte ich in Folge der Zersetzung

des Thiosulfates bei saurer Reaction nicht direct aus, sondern be-

handelte die abfiltrirte Culturflüssigkeit zunächst mit überschüssigem

Broniwasser, wodurch das Thiosulfat gänzlich zu Schwefelsäure

1 Friedheim, Quantitative chemische Analyse, 5. Aufl. 1897 pag. 101.

Mittheilungeu a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 15. 43
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oxydirt wird, indem je ein Mol. S2O3 zwei Mol. SO4 ergieht. Die

g-esammte Schwefelsäure wurde dann in libliclier Weise durch Fäl-

lung mit Chlorbaryum und Wägung des BaS04 bestimmt. Das De-

cantiren und Auswaschen des Niederschlages muss mit großer

Sorgfalt erfolgen, da, wie ich mich überzeugte, sehr leicht BrNa
mitgerissen wird; bei genauer Einhaltung der Vorschriften erhält

man jedoch von sulfatfreier Nährlösung nach Oxydation mit Brom

Werthe, die mit den aus der Titration des Thiosulfates berechneten

scharf übereinstimmen (s. unten pag. 664). Von der sich hierbei

ergebenden Sulfatmenge zog ich nun die ab, die von der Oxydation

des noch in der Lösung befindlichen Thiosulfates herrührte i; den

Rest bezog ich zunächst auf die im Stoffwechsel der Bacterien ge-

bildete Schwefelsäure.

Hierbei ergab sich, dass die so berechnete Sulfatmenge stets

größer war, als der Oxydation des verschwundenen Thiosulfates

nach der obigen Formel 1 entsprochen hätte. So verschwanden

zum Beispiel aus 25 ccm der Culturflüssigkeit

0,0532 g S2O3;

diese hätten nach Formel 1 ergeben

0,0504 g SO4;

es fanden sich aber

0,0759 g SO4,

selbstverständlich nach Abzug der durch die Oxydation des noch

vorhandenen Thiosulfates mit Brom entstandenen Schwefelsäure.

In einem anderen Falle waren verschwunden

hätten nach Formel. 1 ergeben

0,0398 g S2O3;

ben

0,0341 g SO4;

thatsächlich gefunden

0,0460 g SO4 etc.

Die einfachste Erklärung dieser Thatsache wäre nun die ge-

wesen, dass intracellulär das Thiosulfat in gleicher Weise wie etwa

durch Brom oxydirt wird, wobei also aus einem Molekül Na2S2 03

1 Thatsächlich ist die abgezogene Menge etwas zu groß, weil ein Äqui-

valent des gleichzeitig in der Lösung vorhandenen Sulfites doppelt so viel Jod
verbraucht und halb so viel Schwefelsäure ergiebt, wie ein Äquivalent Thio-

sulfat.
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je ein Molekül Na2S04 und H2SO4 entstehen würde. Mit dieser

Annahme schien die Beobachtung- nicht übereinzustimmen, dass bei

Culturen in Seewasser -{- Thiusulfat ohne Magnesiumcarbonat die Cul-

turflüssig-keit ihre schwache Alkalesceuz beibehielt. In einer folgen-

den Versuchsserie wurde daher besonders auf diesen Punkt geachtet.

Ich übertrug hierbei die Bacterien in künstliche Nährlösung von der

oben angegebenen Zusammensetzung mit 0,5% Na2S2 03, gleichfalls

ohne Magnesiumcarbonat; in solchen Culturen entwickeln sich die

Bacterien zwar etwas langsamer, aber doch in befriedigender Weise

(s. hierüber unten pag. 669). Ich stellte fest, dass 25 ccm der

Nährlösung 0,4 ccm n/jo HCl verbrauchten. Diese Alkalescenz

fand ich nach zehntägiger Cultur der Bacterien in der Nährflüssig-

keit unverändert wieder vor. Die Oxydation des Thiosulfates musste

sich also in irgend welcher anderen Weise vollziehen. Bei der Er-

wägung der verschiedenen Möglichkeiten war das Fehlen elementaren

Schwefels, dann das Coustantbleiben der Reaction in Betracht zu

ziehen, und schließlich mussten die oben mitgetheilten analytischen

Resultate Berücksichtigung finden.

Einen Fingerzeig gab mir die Reaction, die bei der Einwirkung

von Jod auf Thiosulfat erfolgt: es entsteht nicht Schwefelsäure,

sondern es findet eine Condensation zu Tetrathionsäure statt. Da
die Tetra- und die anderen Polythionsäuren durch Brom zu Schwefel-

säure oxydirt werden, so würden die obigen analytischen Befunde

mit einer Bildung dieser Producte nicht im Widerspruche stehen,

und wir haben uns nun mit der Frage zu beschäftigen, ob eine der-

artige Annahme sich mit den beiden anderen Umständen verträgt.

Thatsächlich ergiebt sich eine Reihe von Möglichkeiten für die

Oxydation des Thiosulfates ohne Ausscheidung von S und Bildung

freier Säure; dabei können gemäß den folgenden Gleichungen die

verschiedenen Polythionsäuren, eventuell neben Schwefelsäure als

Oxydationsproducte auftreten :

L SOgNa SOsNa
I

+30=
I

SNa SOgNa
Unterschwefligs. Na Dithions. Na

II. 2S03Na /SOgNa
I

+ 40= S <; -f- S04Na2
SNa ^SOgNa

Unterschwefligs. Na Trithions. Na + Schwefels. Na
43*
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III. SSOgNa /SOgNa
I

+ 5 = S2 .( +2 S04Na2
SNa ^SOgNa

Unterschwefligs. Na Tetrathions. Na Schwefels. Na

etc.

Um nun zunächst qualitativ die Polythionate neben Schwefel-

säuren und thioschwefelsauren Salzen zu erkennen, benutzte ich ein

Verfahren, das auf der Leichtlöslichkeit ihrer Barytsalze und dem
Umstände, dass sie nicht durch Jod, wohl aber durch Brom oxydirt

werden, beruht.

Am einfachsten gelang' der Nachweis, wenn bereits alles Thio-

sulfat aus der Cultiirflüssigkeit verschwunden war; das ist bei

0,2% igen Lösungen von Na2S2 03 in kräftig wachsenden Culturen

oft nach 5—8 Tagen der Fall. Solche Culturfiüssigkeit wurde kalt

und ohne Ansäuern mit überschüssigem Chlorbaryum versetzt und

vom Niederschlage durch ein Filter decautirt. Das Filtrat, das Jod-

stärkelösuug nicht entfärbte, wurde mit Bromwasser versetzt: es

entstand abermals ein Niederschlag von Baryumsulfat. Hiermit ist

also das Vorhandensein von Salzen einer Säure dargethan, die ein

leichtlösliches Baryumsalz aufweist, von Jod nicht angegrift'en und

durch Brom zu Schwefelsäure oxydirt wird; hierbei kann nur eine

der Pol} thionsäureu in Frage kommen.

War noch nicht alles Thiosulfat aus der Culturfiüssigkeit ver-

schwunden, so ließ sich gleichfalls die Existenz von Polythionat in

der Lösung nachweisen, nur musste dabei zu quantitativen Methoden

gegriffen werden. In Bezug auf die Entfernung der Sulfate verfuhr

ich genau in der oben besprochenen Weise. Im Filtrat wurde durch

Titriren mit Jodlösung der Thiosulfatgehalt ermittelt, in einer anderen

Portion aber das nach Oxydation mit Brom gefällte Baryumsulfat

wie üblich durch Wäguug bestimmt. Von dem so erhaltenen Schwefel-

säurewerth ist der durch Oxydation des Thiosulfates gebildete ab-

zuziehen ; der Rest kommt dann auf die Schwefelsäure aus den Poly-

thionaten. Auch bei diesem Verfahren ließ sich das Vorhandensein

der letzteren in unzweideutiger Weise demonstriren; hiervon seien

zwei Beispiele angeführt:

1) 25 ccm der Culturflüssigkeit enthielten. . . 0,0073 gS2 03

bei totaler Oxydation mit Br würden sich

daraus ergeben 0,0125 gS04
thatsächlich wurden gefunden 0,041 2 gS04
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2) 25 com enthielten 0,0068 gSaOg
durch Oxydation mit Br würden sich ergeben 0,0108 g SO4

thatsächlich wurden gefunden 0,0256 g SO4

Hiermit ist also die Bildung eines der Polythionate (oder ver-

schiedener derselben neben einander) bewiesen. Bevor wir aber

diesen Vorgang in seinen Einzelheiten zu erfassen suchen, müssen

wir uns erst der Frage nach der Ursache der extracellulären

Schwefelausscheidung zuwenden, auf die wir nunmehr die richtige

Antwort zu geben im Stande sind.

Da, wie wir später sehen werden, die von den Bacterien ge-

trennte CulturflUssigkeit oxydirende Eigenschaften besitzt, die sich

iu anderer Weise mit Sicherheit zu erkennen geben, war ich geneigt,

auch diese Schwefelbildung auf eine derartige Oxydation zurück-

zuführen. Ich überzeugte mich davon, dass, wenn man die Cultur-

flUssigkeit, die mit Hilfe eines Thoufilters nach Reichelt von den

Bacterien getrennt worden war, mit 50^0 Na2S2 03 versetzte, binnen

Kurzem ein reichlicher Niederschlag von S auftrat, der hingegen

ausblieb, wenn gleichzeitig 0,1—0,2% Cyankalium hinzugefügt wur-

den. Letztere Thatsache schien mir insbesondere für eine Oxydation

zu sprechen, die durch das reducirende KCy aufgehoben würde.

Die Richtigkeit dieser Deutung vorausgesetzt, hätte sich aber un-

bedingt bei Titration mit Jod eine Abnahme des Titers in der Flüssig-

keit zeigen müssen; es fand sich indessen, dass die Änderungen des

Titers höchst unsicher waren und schwankten. Die Erklärung hier-

für ergab schließlich eine Reaction, über die ich mir in der mir zu

Grebote stehenden Litteratur keinen Aufschluss verschaffen kann:

versetzte ich eine schwache Lösung tetrathionsauren Natriums (her-

gestellt durch Einwirkung von Jod auf concentrirte Na2S203-Lösung,

Ausfällen und Auswaschen des Tetrathionates mit abs. Alcohol) mit

Na2S203, so trat, je nach der Concentration, rascher oder langsamer

ein Schwefelniederschlag auf; dabei ließ sich mit Zinksulfat und

Nitroprussidnatrium die Bildung von schwefliger Säure nachweisen.

Worum es sich im Einzelnen bei dieser Reaction handelt, vermag

ich nicht zu sagen, möglicher Weise um eine durch das Tetrathionat

beschleunigte Zersetzung des Thiosulfates in Schwefel und Sulfit.

Da, wie sich im Folgenden zeigen wird, Tetrathionsäure als

Stoffwechselproduct der Bacterien anzunehmen ist, so dürfen wir

vermuthen, dass die extracellulare Schwefelausscheidung wenigstens

zum Theil auf der gleichen Reaction beruht. Ob sich daneben noch
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eine Oxydation im oben ausgeführten Siune geltend macht, ist frei-

lich nicht zu entscheiden. Die Wirkung des Cyankaliums dürfte

auf eine Reaction mit dem Tetrathionat zurüclvzuführen sein: in der

That nimmt eine concentrirte Lösung tetrathionsauren Natriums bei

Zusatz von KCy eine gelbe Farbe an. Die bei jener Zersetzung

des Thiosulfates entstehende schweflige Säure wird dann in den

Bacterienculturen oxydirt, wie ihre stets nur geringe Menge anzeigt,

Ich habe nun die Berechnung einer Analyse des gesammten
Stoffumsatzes durchgeführt, um zu ermitteln, welche von den

Polythionsüuren entsteht. Als Grundlage diente mir hierbei die

Thatsache, dass nach den obigen Formeln (pag. 661) das Verhältnis

zwischen Polythionsäure und Schwefelsäure von der Natur der

ersteren abhängt. Wie dieses Princip benutzt wurde, wird sich am

besten bei Besprechung des Beispieles selbst erklären lassen. Ich

bemerke nur, dass die Berechnung unter der Voraussetzung durch-

geführt wurde, dass an der extracellulären Schwefelsäureausscheidung

nur das Thiosulfat durch Zersetzung betheiligt ist. Da die hierbei

entstehende schweflige Säure zu Schwefelsäure oxydirt wird, so ver-

läuft der Vorgang schließlich nach der Gleichung

NaaSaOg + = Na2S04 + S.

Sollte aber auch ein Zerfall der Polythiouate stattfinden, so würden

sich Complicatiouen ergeben, von denen später die Rede seiu soll.

Zur Verwendung kam eine Cultur in künstlicher Nährlösung

mit Zusatz von etwa 0,5 ö/o (krystallisirtem) Na2S203. Titrirt warde

mit n/ioo Jodlösung. Die Analyse der Culturfiüssigkeit ergab fol-

gende Werther

1. a) 10 ccm der Culturfiüssigkeit verbrauchten

17,2 ccm n/ioo J- Das entspricht einem Ge-

halte von 0,0193 gSaOg

b) 25 ccm der Culturflüssigkeit werden mit Brom

oxydirt. Die Bestimmung der Schwefelsäure

ergiebt 0,2010 g BaSOi = 0,0827 g SO4

Aus der gefundenen Thiosulfatmenge berechnet 0,0b25 g SO4

Nach 6tägiger Cultur filtrirte ich die Nährflüssigkeit vom aus-

geschiedenen Schwefel ab und nahm im Filtrate die gleichen Be-

stimmungen vor. Es ergab sich:

2. a) 10 ccm der Culturflüssigkeit verbrauchten

3,0 ccm n/100 J-
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b) 25 ccm der Culturflüssigkeit ergaben uach

Oxydation mit Brom . . Ü,1481 g BaÖ04 = 0,0611 g- SO4

Von der SU4 ist die Menge abzuziehen, die durch Oxydation

des noch in der Lösung vorhandenen Thiosulfates und Sulfates durch

Brom entstanden ist, somit nicht zu den Producten des Bacteriums

gehört. Unten pag. 666 werden wir sehen, dass die Öulfitmenge

vernachlässigt werden darf, wir beziehen somit die Menge der ver-

brauchten Jodlösung auf Thiosulfat allein. Es ergiebt sich daraus

für 10 ccm ein Gehalt von 0,0034 g; in 25 ccm würden durch Oxy-

dation mit Brom daraus entstehen 0,0144gSO4; ziehen wir diesen

Werth von dem in 2 b gefundenen ab, so verbleiben 0,0407 gS04,

die der extracelluliir gebildeten »Schwefelsäure und den durch Brom

oxydirten Producten des intracellulären Stoffwechsels entsprechen.

Die Größe des extracellulären Stoffwechsels können wir auf

Grund folgender Erwägung ermitteln. Die Differenz des Schwefel-

säurewerthes in 1 b nnd 2 b ist durch den ausgeschiedenen Schwefel

bedingt; denn alle in der Culturflüssigkeit außer Sulfaten gelösten

Schwefelverbindungeu werden wie das Thiosulfat in der ursprüng-

lichen Nährlösung völlig zu Schwefelsäure oxydirt. Die nach der

^^**™^^
NaaSjOg + = Na2S04 + S

gebildete Schwefelsäure ist aber dem ausgeschiedeneu Schwefel

äquivalent. Die Menge der extracellulär gebildeten Schwefelsäure

ist daher gerade so groß wie die Differenz von 1 b und 2 b, also

= 0,021 4 g SO4; ziehen wir auch diesen Werth von der gefundenen

Schwefelsäure ab, so verbleiben aus den Producten des intracellulären

Stoffwechsels schließlich 0,0253 g SO4.

Um nun zu ermitteln, wie viel von dieser Schwefelsäure auf

vorgebildetes Sulfat, wie viel auf die Oxydation von Polythionaten

durch Brom zurückzuführen ist, wurden die gleichen Bestimmungen

in einer Portion der Culturflüssigkeit ausgeführt, die durch Fällung

mit Chlorbaryum (in gleicher Weise wie bei der qualitativen Prüfung

auf Polythionate vom Sulfat befreit worden war. Zu diesem Zwecke

versetzte ich 50 ccm der Flüssigkeit mit 5 ccm 10% BaCU-Lösung;

ich ließ den Niederschlag wiederum absitzen und benutzte das klare

Filtrat zu den folgenden Bestimmungen:

3. a) 10 ccm verbrauchen 2,2 ccm n/,00 Jodlösung = 0,0025 g S2O3

b) 27,5 ccm (entsprechend 25 ccm der ursprüng-

lichen Lösung ergeben^ . 0,0642 g BaS04 = 0,0275 g SO4
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Dazu ist zu bemerken, dass die Titerabnahme der Flüssigkeit

sich als etwas größer erwies, als der Verdünnung um 10% ent-

sprochen hätte. Diese Differenz dürfte auf ausgefälltes Baryumsulfit

zu beziehen sein. Da aber der Wertli sehr gerin- ist auf 10 ccm

Flüssigkeit 0,.'» ccm n/i^o J = *Jj2 mg SO3), so habe ich ihn nicht

weiter in Rechnung gezogen.

Wir haben nunmehr von der Sulfatmenge in 3 b die durch Oxy-

dation des Thiosulfates gebildete Schwefelsäure abzuziehen; sie be-

rechnet sich zu 0,0106 gS04; es stammen also von der Oxydation

des Polythionates 0,0 1 09 g SO4.

Nun sahen wir oben, dass die Froducte des intracellulären Stoff-

wechsels bei Oxydation mit Brom 0,0253 g SO4 ergaben; davon kom-

men nunmehr auf:

präformirte Schwefelsäure 0,0084 g SO4 oder 33,2^0

durch Oxydation von Polythionat ent-

standene Schwefelsäure 0,0169gSO4 oder 66,8%

Das würde völlig mit der Annahme einer Oxydation nach der Formel

/ SOgNa
3 NasSsOg H- 5 = S2 / 4-2 S04Na

\ SOgNa
tetrathionsaures Na

übereinstimmen; denn da 1 Mol. Tetrathionat bei der Oxydation

4 Mol. Sulfat ergiebt, so würde von der bei Behandlung der Ke-

actionsproducte mit Brom entstehenden Schwefelsäure kommen auf

vorgebildetes Sulfat 33,33 . . %
durch Oxydation von Polythionat gebildetes » 66,66 . . %
Bei dieser Übereinstimmung dürfen wir wohl annehmen, dass

die Voraussetzung für die Berechnung richtig ist, also die Producte

der eigentlichen Athmung unserer Bacterien Schwefelsäure und
Tetrathionsäure sind.

Es erhebt sich nun die Frage, was unter den natürlichen Lebens-

l)edingungen dieser Organismen die Ausgangs- und Endproducte ihres

Stoffwechsels sind. Leider lässt sie sich mit voller Bestimmtheit

nicht beantworten. Denn im alkalischen Meerwasser ist der Schwefel-

wasserstoff, der ja der Reduction von Sulfaten seine Entstehung ver-

dankt, nicht im freien Zustande vorhanden, sondern, falls nicht ge-

nügend Eisen zu seiner Bindung vorhanden, als Alkalisulfid und
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-Sulfhydrat. Diese Körper gebeu aber bei freiwilliger Oxydation

u. a. Thiosulfat, so dass ein Gemisch von verschiedenen, unter Um-

ständen zur Ernährung- geeigneten Stoffen vorliegt. In der That

habe ich mich davon überzeugt, dass sowohl das aus sulfidhaltigem

Schlamme ausgepresste Wasser, als auch Seewasser, das mit H2S

gesättigt und der freiwilligen Oxydation überlassen worden war,

nach Ausfällen des H2S mit Kupferchlorid Jodstärkelösung entfärbte;

dass ferner, nachdem auch die Sulfate mit Chlorbaryum entfernt

worden waren, das Filtrat nach Oxydation mit Brom aufs Neue einen

Niederschlag von Baryumsulfat ergab.

Unter diesen Umständen können wir nicht mit Sicherheit ent-

scheiden, ob diese Bacterien in der Natur lediglich das so entstehende

Thiosulfat verarbeiten, das ja für sie ein so vorzüglicher Nährstoff

ist, oder ob sie daneben direct Sulfide oxydiren. Beachtenswerth

ist immerhin, dass bei diesen Formen niemals intracellulare S-Aus-

scheidung stattfindet — auch in den noch weiterhin zu besprechen-

den Culturen auf Natrinmsulfidlösungen nicht — , während die Orga-

nismen, die sich wie Beggiatoa nachweislich von H2S ernähren, durch

die bekannten Schwefelkörnchen charakterisirt sind. Immerhin lassen

sich sichere Schlüsse aus dieser Thatsache nicht ziehen; zu ent-

scheiden wären diese Fragen vielleicht an entsprechenden Süß-

wasserarten — dass sich solche werden auffinden lassen, ist wohl

sehr wahrscheinlich — , die mit Schwefel Wasserstoffwasser und ge-

ringen Mengen anorganischer Salze zu cultiviren wären.

Schließlich will ich bemerken, dass auch in dieser Gruppe

möglicher Weise ähnliche Verhältnisse bestehen, wie bei den Nitrit-

und Nitratbacterien, wo die letzteren die Stoffwechselproducte der

ersteren verarbeiten. Darauf deuten Erfahrungen, die ich letzthin

an einer Serie von Mischculturen machte, wo die alkalische Reaction

der NährflUssigkeit auch nach Zusatz von Magnesiumcarbonat rasch

verschwindet. Näheres über etwaige specifische Verschiedenheiten

dieser Art werde ich bei der ausführlichen Behandlung der ver-

schiedenen Formen dieser Gruppe mitzutheilen Gelegenheit haben.

Der Umsatz des Kohlenstoffs.

Schon oben pag. 656 wurde erwähnt, dass in exacter Weise

von WiNOGRADSKY der Nachweis geführt worden ist, dass die nitri-

ficirenden Bacterien ihren Kohlenstoffbedarf nicht durch Aufnahme

organischer Substanz decken, sondern die Fähigkeit zur Reduction
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von Kohleusäure besitzen. Wie im Wesentlichen schon aus den

bisher mitgetheilten Culturversuchen zu entnehmen ist und im Fol-

genden noch besonders gezeigt werden soll, sehließen sich unsere

Bacterien den nitriticirenden in dieser Beziehung an.

Von diesen Organismen zeigte Godlewski^, dass sie trotz Zu-

satzes von Carbonat zur Nährlösung nicht gedeihen, wenn sie keine

freie atmosphärische Kohlensäure zur Verfügung haben. Wixogkadsky

& Omeliansky^ haben dann diesen Befund bestätigt. Unter diesen

Umständen dürfte der Zusatz von Carbonat, der wie die letzteren

Forscher zeigten, gleichfalls förderlich ist, durch Herstellung einer

geeigneten Alkalescenz wirken.

Diese nach den Untersuchungen der genannten Forscher zweifel-

los bestehende Eigenthümlichkeit der nitriticirenden Bacterien ist

nicht ohne AVeiteres verständlich, da ihnen doch auch in der Car-

bonatlösung in Folge der Hydrolyse dieser Salze freie Kohlensäure

zur Verfügung stehen dürfte. In der That haben die nunmehr mit-

zutheilenden Versuche gezeigt, dass diese Beschränkung bei meinen

Schwefelbacterien nicht besteht.

Ich stellte die Versuche in der Weise an, dass je hO ccm der

künstlichen Nährlösung von der oben angegebenen Zusammensetzung

in ßundkolben von 150 ccm gefüllt wurden; ich bezeichnete dann

durch eine Marke den Stand der Flüssigkeit und fügte schließlich

noch 25 ccm destillirtes Wasser hinzu. Nunmehr brachte ich die

Flüssigkeit zum Sieden und erhielt sie darin so lange, bis ungefähr

die Menge des zugesetzten Wassers wieder entfernt war. Die Kolben

Avurden dann durch einen Kautschukstopfen mit Natronkalkrohr ver-

schlossen. Nach dem Erkalten wurde die Flüssigkeit mit einer

kleinen Menge einer Reincultur geimpft^ und bei einem Theil der

Versuche gleichzeitig etwas Magnesiumcarbonat zugefügt. Nunmehr

wurde der Kolben durch einen Kautschukstopfen mit Dreiweghahn

1 GoDLEWSKi, nitryfikacyi. in: Anz. Akad. Krakau; ref. in: Bot. Zeit.

54. Bd. 1891 2. Abth. pag. 177.

2 1. pag. 656 c.

3 Man muss von Mininialaussaaten ausgehen, weil sonst leicht die durch den

Stoffwechsel der eingebrachten Bacterien veranlasste Schwefelausscheidung ge-

ringe Entwicklung vortäuschen kann. Dabei ist es selbstverständlich noth-

wendig, mit sehr kräftig wachsenden Culturen zu operireo; ferner ist dabei

die Impfung von einer anders zusammengesetzten Nährlösung zu vermeiden,

da sich diese Bacterien gegen Wechsel der Nährlösung nicht unempfindlich

erwiesen. Vgl. A. Fischer, Empfindlichkeit der Bacterienzelle etc. in: Zeit.

Hyg. 35. Bd. 1900.
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j;,-escblossen und mit der Wasserstvalilluftpumpe evacuirt. Zuletzt

wurde er durch entsprechende Stellung' des Dreiweghahns mit Luft

ffefüllt, die durch zwei Natroukalkröhrchen nnd eine Waschflasche

mit BaiTtwasser von Kohlensäure befreit worden war.

In den Versuchen ohne Carhonatzusatz blieb nun die Entwick-

lung aus: die Culturflüssigkeit veränderte sich eben so wenig wie

die steril aufgehobene. Daraus geht hervor, dass die Versuchsan-

ordnung, die sich ja nach dem Muster der GoDLEWSKi'schen Ver-

suche bei Weitem hätte vervollkommnen lassen, für den vorliegenden

Zweck geniig-te. Weder etwa vorhandene Spuren von Kohlensäure,

noch von organischer Substanz waren im Stande, hier die Entwick-

lung der Bacterien zu veranlassen. Bei Zusatz von Magnesium-

carbonat erfolgte jedoch bei viermaliger Wiederholung ausnahmslos

eine ebenso kräftige Entwicklung der Culturen, wie ich sie bei der

gewöhnlichen Methode ohne Abschluss der atmosphärischen Kohlen-

säure beobachtete.

Wurden andererseits Culturen ohne Magnesiumcarbonat dem

Zutritt atmosphärischer Luft ausgesetzt, wobei ich die Kölbchen nach

Winogradsky's Vorgange mit geglühtem Asbest verschloss, so er-

folgte gleichfalls Entwicklung der Bacterien, wenn auch bedeutend

langsamer als bei Darbietung von Carl)onat.

WiNOGRADSKY hat in dem von ihm untersuchten Falle den Be-

weis für die Fähigkeit der Bacterien, Kohlensäure zu reduciren,

dadurch vervollständigt, dass er den während des Wachsthums der

Cultur gebildeten organischen Kohlenstoff durch Oxydation mit einem

Gemisch von Chrom- und Schwefelsäure bestimmte. Leider war bei

meinen Objecten, die für günstige Entwicklung eines gewissen

Chloridgehaltes der Culturflüssigkeit bedurften, diese Methode nichi

anwendbar. Nachdem aber bei den uitrificirendcn Bacterien der

Beweis für die Fähigkeit zur Assimilation mit absoluter Sicherheit

gefuhrt worden ist, darf ich die Thatsache, dass in den angeführten

Versucien die Entwicklung der Bacterien von der Anwesenheit des

Carbon ates, resp. dem Zutritte der atmosphärischen Kohlensäure ab-

hängt, als genügend sichere Grundlage dafür ansehen, dass wirklich

Keduction der Kohlensäure, und nicht etwa Ernährung durch un-

vermeidliche Spuren organischer Stoffe, stattfindet. Überdies werden

wir weiterhin erfahren, dass organische Stoffe verschiedener Art,

ohne einen schädlichen Eiufluss auf die Bacterien auszuüben, doch

zu deren Ernährung untauglich sind.

Nachdem wir uns mit der Frage nach der Kohlenstoffquelle
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unserer Bacterien beschäftigt haben, müssen wir uns nunmehr einem

anderen Probleme zuwenden, nämlich dem des Umsatzes der

Kohlenstoffverbin düngen. Treten bei diesen Bacterien die

Öchwefelverbindungen völlig an die Stelle, die bei anderen Orga-

nismen die Verbindungen des Kohlenstoffes einnehmen, oder findet

noch nebenbei die Oxydation der von den Bacterien selbst gebildeten

Kohlenstotfverbindungen statt, um einen Theil der für den Betrieb

des Lebens nothwendigen Energie zu liefern?

Winogradskyi neigte in seiner ersten Arbeit der letzteren

Ansicht zu, ohne sich freilich bestimmt darüber auszusprechen.

Er sagt bei Besprechung der von ihm ausgeführten Kohlenstofif-

bestimmungen in den Culturen nitrificirender Bacterien, dass die

dabei sich ergebenden Werthe nicht mit Sicherheit die absolute Menge

der assimilirten Kohlensäure, sondern vielleicht nur die Differenz

darstellen zwischen der synthetisch gebildeten und wieder verbrann-

ten organischen Substanz.

Einen tieferen Einblick in diese Verhältnisse hätten Culturen

gewähren können, in welchen den nitrificirenden Bacterien organische

Substanz von außen dargeboten wurde. Derartigen Versuchen stellte

sich aber in den fortgesetzten Studien von Winogradsky & Ome-

LiANSKY^ eine unüberwindliche Schwierigkeit entgegen: es zeigte

sich, dass schon geringe Mengen organischer Substanzen, der Nähr-

lösung hinzugefügt, die Entwicklung der Bacterien hemmten oder

gar völlig verhinderten.

In dieser Beziehung boten die Schwefelbacterien ein weit

günstigeres Untersuchungsmaterial dar. Sobald ich über Reinculturen

verfügte, überzeugte ich mich davon, dass den in gewöhnlicher

Weise hergestellten festen und flüssigen Nährböden Rohrzucker und

Traubenzucker (ich wandte 0,5 0/QÌge Lösungen an) zugefügt werden

konnte, ohne die Entwicklung und Oxydationsthätigkeit der Bacterien

in irgendwie bemerkbarer Weise zu beeinträchtigen. Es war nun

mein Wunsch zu ermitteln, ob unter diesen Bedingungen aus der

Glycose Kohlensäure gebildet würde. Ich stellte daher die Versuche

so an, dass eine von vorn herein kohlensäurefreie Nährlösung in

Anwendung kam, und die Cultur in abgeschlossenen Kolben erfolgte,

deren Luftraum in der oben beschriebenen Weise mit einer CO2-

freien Atmosphäre erfüllt war. Dabei machte ich die Erfahrung,

1 Winogradsky, Ann. Inst. Pasteur Tome 4 1890 pag. 273.

2 1. pag. 655 c.
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da88 in derartigen Culturen die Entwicklung- der Baeterien unter-

blieb.

Diese Thatsache wurde einer näheren Prüfung unterworfen,

wobei ich die Baeterien in Nährlösung mit Zusatz von 0,5% Grly-

cose impfte und sie erst bei Ausschluss von Kohlensäure, dann

mit Zusatz von Magnesiumcarbonat, schließlich bei Zutritt der atmo-

sphärischen Kohlensäure cultivirte. Der Ausschluss der atmosphä-

rischen Kohlensäure erfolgte in einer etwas einfacheren Weise, die sich

für diese Versuche als genügend erwies. Ich beschickte Eulenmeyer-

Kölbchen von 150 ccm Kapacität mit 50 ccm Nährlösung und fügte

nach Markiruug des Flüssigkeitsstandes 25 ccm destillirten Wassers

hinzu. Nach dem Sterilisiren wurde die Flüssigkeit so lange ge-

kocht, bis ihre Menge wiederum etwa TiO ccm betrug, und sodann

durch einen Kautschukstopfen mit Natroukalkrohr geschlossen.

Wurde nach dem Erkalten mit einer geringen Menge einer kräftigen

Cultur geimpft, so unterblieb, wie ich mich in zalilreichen Versuchen

überzeugte, bei Kohlensäureausschluss die Entwicklung, sie erfolgte

aber in den völlig gleich behandelten Parallelculturen, wenn den

Baeterien Carbonat oder atmosphärische Kohlensäure zur Verfügung

stand.

Ich will ein Beispiel anführen, wo ich bei der Impfung jedem

Culturkölbchen mit steriler Pipette eine gewisse Flüssigkeitsmenge

entnahm und in je 5 ccm mit n/20 Jodlösung den Titer bestimmte;

nach 10 Tagen wurde der Versuch abgebrochen, und aufs Neue mit

Jod titrirt; es zeigte sich dabei, dass in der Reihe A (bei völligem

Ausschluss der Kohlensäure) keine Titerabnahme zu constatiren war,

wohl aber in der Reihe B, wo die Cultur bei Zutritt atmosphärischer

Kohlensäure stattgefunden hatte:

A. 12 3 4

d. 24. Juni 4,5 4,1 4,3 4,3 ccm n/20 Jodlösung

d. 4. Juli 4,5 4,0 4,3 4,3 »

B. 12 3 4

d. 24. Juni 4,5 4,4 4,4 4,3 ccm n/20 Jodlösung

d. 4. Juli 3,0 2,1 2,8 2,3 »

Mit gleichem negativem Erfolge habe ich Culturversuche bei

Kohlensäureabschluss in Nährlösungen mit folgenden Zusätzen vor-

genommen: 0,50/0 Rohrzucker, 0,5% Glycerin, 0,2 0/0 Kalium-

natriumtartrat, 0,27o- Natriumformiat, 0,1% neutr. Kaliumoxalat,
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0,20/0 Harnstoff. Bei Zusatz von Magnesiumcarbonat erwiesen sich

nlle diese Zusätze als unschädlich für die Entwicklung der Bacterien.

Aus diesen Versuchen geht in erster Linie hervor, dass die

Entwicklung unserer Bacterien in einseitiger Weise an das Vor-

handensein von Kohlensäure gebunden ist; wir haben einen Fall

vor uns, wo wie so oft mit der Entwicklung einer bestimmten

Funktion, hier der Kohlensäureassimilation, die Nothwendigkeit für

deren Ausübung verknüpft ist. Wir können aber aus diesen That-

sacheu noch etwas viel Wichtigeres entnehmen, dass nämlich diese

Bacterien nicht die Fähigkeit besitzen, einen der oben genannten

Stoffe zu Kohlensäure zu oxydiren. Würde in jenen Culturen von

den eingebrachten Bacterien auch nur eine Öpur von Kohlensäure

gebildet werden, so könnte diese ja sofort zum Aufbau neuer Leibes-

substanz Verwendung linden, und es würden dann die organischen

Substanzen als Kohlensäurequelle gleichzeitig eine Quelle des zum

Wachsthum der Organismen nöthigen Kohlenstoffs sein.

Da nun aber unter jenen Stoffen sich auch solche befinden, die,

wie z. B. die Glycose, wohl von allen aeroben Organismen mit der

größten Leichtigkeit zu Kohlensäure oxydirt werden, so dürfen wir

zum mindesten mit großer Wahrscheinlichkeit annehmen, dass diesen

Bacterien die Fähigkeit, organische Substanzen in einer physiologisch

irgendwie in Betracht kommenden Weise zu oxydiren, fehlt, und

dass in der That hier eine anorganische Verbindung, das Thiosulfat,

völlig die Rolle vertritt, die sonst den Kohlenstoffverbindungen im

Athmungsstüftwechsel zukommt.

Extracellulare Oxydatloiiswirkungen.

Wenn ich am Schlüsse des vorigen Abschnittes betonte, dass

»physiologisch in Betracht kommende« Oxydationen organischer

Stoffe durch die in llede stehenden Bacterien nicht ausgeführt

werden, so geschah dies im Hinblick darauf, dass gewisse sehr

schwache oxydirende Eingriffe, von denen jetzt die Rede sein soll,

sich unter Umständen auch auf organische Stoffe erstrecken können.

Den Ausgangspunkt zu den jetzt mitzutheilenden Versuchen

bildete die Beobachtung des Wachsthums unserer Bacterien auf

Natriumsulfid-Agarplatten. Zu deren Herstellung krystallisirte ich

käufliches Schwefelnatrium um; von den hierbei erhaltenen Krystalleu

(es handelt sich wohl in der Hauptsache um wasserhaltiges Natrium-

pentasulfid) setzte ich 0,1% ^u Seewasseragar hinzu. Der gelb-
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o-efävbte Affav ist uumittelbar nach dem Öterilisiren absolut klar.

Beim Stehen macht sich eine durch starke Schwefelausscheidung'

kenntliche, von der Oberfläche nach innen fortschreitende Oxydation

bemerkbar.

Wurden nun mit derartigem Agar nach Impfung mit Schwefel-

bacterien in üblicher Weise Gussplatten hergestellt, so war nach

24 Stunden Folgendes zu bemerken. In einer 1— 2 mm dicken

Schicht, von der Oberfläche an gemessen, war starke Schwefelaus-

scheidung erfolgt; darunter war der Agar klar und hatte seine g;elbe

Farbe beibehalten. Bei Untersuchung- dieser Platten mit schwachen

Vergrößerungen waren junge Bacteriencolouien zu erkennen, die,

wenn sie innerhalb der schwefelhaltigen Schicht lagen, stets durch

eine EigenthUmlichkeit ausgezeichnet waren: in einer Zone rings

um die Colonie waren die Schwefelkörnchen völlig verschwunden.

Dagegen trat unterhalb der Colonie in der sonst schwefelfreien

Schicht kräftige Schwefelausscheidung ein, und man konnte oft be-

obachten, wie im Verlaufe nur weniger Stunden diese Ausscheidung

eine dicke Wolke bildete.

Es lag nahe, diese Vorgänge auf eine Oxydation zurückzuführen,

die durch irgend welche Stoffwechselproducte der Bacterien vermittelt

wurde. In der That wird ja der Schwefel in der hier in Betracht

kommenden Modification auch bei Suspension im Wasser leicht oxy-

dirt. Leider scheiterten die Versuche, auch diesen Punkt mit Hilfe

der Thiosulfatlösungen zu prüfen, an der oben beschriebenen, bei

Anwesenheit von Tetrathionat stattfindenden Reaction.

Ich musste mich daher mit dem durch andere Eeagentien mit

Sicherheit zu erbringenden Beweise extracellulärer Oxydationswir-

kungen begnügen. Hierbei kamen in Betracht das von Wurster '

zuerst angewandte, äußerst empfindliche Tetramethylparaphenylen-

diamin, ferner Cyanin und Indigcarmin.

Das erstgenannte Reagens wird, in verdünnten Säuren aufgelöst,

schon bei Anwesenheit geringster Spuren activirten Sauerstoffs ge-

bläut, bei stärkerer Wirkung entfärbt. Ich verwendete das Reagens

in der Weise, dass ich einige kleine Krystalle in 25 ccm verdünnter

Essigsäure löste, so dass die Lösung beim Schütteln einen schwach

bläulichen Schimmer annahm. Wurde im Reagensglase zu dieser

Lösung sterile Nährlösung mit Zusatz von Tetrathionat hinzugefügt,

1 C. Wurster, Tetraiuethylparaphenylendiamin etc. in: Ber. D. Chem.

Ges. 21. Bd. 188S pag. 921 ff.



674 Alexander Nathansohn

SO war keine Änderung des Farbentones wahrzunehmen ; fügte ich

aber statt dessen Culturflüssigkeit hinzu, in der sich die Bacterien

kräftig entwickelt hatten, so nahm das Reagens fast momentan eine

tiefblaue Färbung an, die dann allmählich wieder blasser wurde

und nach wenigen Minuten ganz verschwunden war. Das Gleiche

trat ein, wenn ich vorher die Culturflüssigkeit durch ein Thoniilter

nach Reichelt von den Bacterienleiberu getrennt hatte. Ich be-

merke dazu, dass eine gleichzeitig angestellte Reaction auf salpetrige

Säure mit schwefelsaurem Metaphenylendiamiu negativ ausfiel.

In den Versuchen mit Cyanin stellte ich eine 1%ige alco-

holische Lösung dieses Farbstoffes her und setzte 5 ccm davon zu

einem Liter Wasser. Von dieser noch intensiv blau gefärbten Lö-

sung ließ ich je 5—10 ccm in 50 ccm der alkalisch reagirenden

Bacterienculturflüssigkeit und zum Vergleiche in 50 ccm steriler

Nährlösung mit Tetrathionatzusatz einfließen; letztere nahm dadurch

einen deutlichen blauen Farbenton an, in der ersteren erfolgte fast

völlige Entfärbung. Ich überzeugte mich bei dieser Gelegenheit

davon, dass ein kleiner Zusatz von C3'ankalium sofort die blaue

Farbe wieder hervorrief. Dasselbe war der Fall, wenn ich das

Cyanin (mit Eisenzusatz) durch Wasserstoffsuperoxyd entfärbt hatte,

während der Farbenton der frisch bereiteten Cyaninlösung durch

KCy nicht geändert wird.

Nachdem durch diese Reactionen die Existenz extracellulärer

Oxydationen festgestellt worden war, suchte ich mir über deren Ur-

sache Klarheit zu verschaffen, ohne dass ich jedoch zu einem be-

stimmten Resultate gelangte. Bekanntlich findet, wie schon Schön-

bein gezeigt hat, in vielen ausgepressten Pflanzensäften Activirung des

Sauerstoffes statt, und wir wissen heute, dass diese wohl in den meisten

Fällen der Anwesenheit von Oxydationsfermenten zuzuschreiben ist.

In meinem Falle habe ich aber die sonst dabei stets auftretende

Bläuung von Guajactinktur nicht beobachtet; auch wurde das Oxy-

dationsvermögen durch Aufkochen nicht zerstört. Um Wasserstoff-

superoxyd kann es sich nicht handeln, da auch das mir zu Gebote

stehende Cyaniupräparat von H2O2 erst nach Eisenzusatz momentan

entfärbt wird. Vielleicht handelt es sich um eine im Stoffwechsel

der Bacterien accessorisch entstehende Perschwefelsäure; wir werden

auf diesen Punkt noch weiterhin zurückkommen.

Im Auschluss hieran habe ich über Culturversuche zu berichten,

die auf Nährlösungen mit Zusatz von Indigcarmin angestellt

wurden. Zur Prüfung des Oxydationsvermögens der Culturflüssigkeit
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benutzte ich auch Lösungen von Indigcarmin mit Eisenzusatz, die

in gleicher Weise •— nur mit etwas geringerer Empfindlichkeit —
wie die oben genannten Reagentien die Anwesenheit activirten Sauer-

stoffs anzeigen. Bei Verwendung der abfiltrirten CulturflUssigkeit

ergab die Prüfung mit diesem Farbstoff ein negatives Resultat; wohl

aber trat innerhalb 4—8 Tagen Entfärbung in Culturversuchen ein,

die auf gewöhnlicher Nährlösung mit Zusatz von 0,01—0,005% In-

digcarmin und 0,01% Eisenlactat ausgeführt wurden

^

Aus Versuchen dieser Art würde sich vielleicht mehr entnehmen

lassen, wenn wir etwas Sicheres über die Permeabilität der Bacterien

für diesen Farbstoff wüssten und sagen könnten, ob die Entfärbung

gleichzeitig auch intracellulärer Oxydation entspringt, so dass sich

unter Umständen Anhaltspunkte für die Gesammtmenge des ent-

stehenden activirten Sauerstoffs ergeben würden. In dieser Hinsicht

dürfte Beggiatoa ein günstiges Object für weitere Studien darstellen,

und ich gedenke die Versuche auf dieses Object auszudehnen, so-

bald mir geeignetes Material zur Verfügung steht.

Kehren wir nun zu der Erscheinung zurück, die den Ausgangs-

punkt der in diesem Abschnitte mitgeth eilten Versuche bildete, so

dürfte sie, da sich die extracellulare Oxydationsthätigkeit mit Sicher-

heit demonstriren ließ, darin ihre wahrscheinlichste Erklärung finden.

Zur Theorie des abbauenden Stoffwechsels.

Nachdem wir oben pag. 67 t gezeigt haben, dass bei unseren

Schwefelbacterien das Thiosulfat genau die Stelle der Kohlenstofif-

verbindungen im Athmungsstotfwechsel der übrigen Pflanzen ein-

nimmt, so erübrigt es noch, die Erscheinungen in beiden Fällen

kurz von gemeinsamen Gesichtspunkten aus zu beleuchten.

Als Quelle der Athmungskohlensäure sind in der Hauptsache

Processe von zweierlei Art in Anspruch genommen worden: nament-

lich Wortmann 2 und Detmer^ haben die Anschauung vertreten,

1 Ähnliche Resultate erhielt Pfeffer bei fortgesetzter Cultur von Peni'

cillium auf Nährlösung mit Indigozusatz (Beiträge zur Kenntnis der Oxydations-

vorgäQge etc. in: Abh. Math. -Physik. CI. Sachs. Ges. Wiss. 15. Bd. 1889

pag. 471 f.).

- Wortmann, Über die Beziehungen der intramolecularen zur normalen

Athmung. iu : Arb. Bot. Inst. WUrzburg 2. Bd. 1882 pag. 500.

3 Detmer, Das Wesen des Stoflfwechselprocesses im vegetabll. Organis-

mus, in: Jahrb. Wiss. Bot. 12. Bd. 1881 pag. 237 ff.

Mittheilungen a. d. Zoolog. Station zn Neapel. 15. Bd. 44



676 Alexander Nathansohn

dass sie dem Zerfall lebendiger Plasmatheilclieii entspringt, und dass

die bei der Atlimung verbrauchten Stoffe, sowie der Sauerstoff erst

secundär in den Process hineingezogen werden, wo sie zur Ausfül-

lung der beim Zerfall dienenden Lücken dienen. Dem gegenüber

steht die Vorstellung, dass die Athmung auf einer mehr oder weniger

direeten, durch das lebende Protoplasma vermittelten Oxydation be-

ruht. Dass die erstgenannte Vorstellung mit gewissen Erfahrungen

über die intramoleculäre Athmung nicht vereinbar ist, wurde von

Pfeffer 1 ausgeführt; u. A. handelt es sich um Erfahrungen an

Schimmelpilzen, die bei Anwesenheit vergährungsfähigen Zuckers

zu intramoleculärer Athmung im sauerstofffreien Räume befähigt

sind, dagegen die Kohlensäureausgabe zugleich mit Entziehung des

Sauerstoffes sistiren, sofern sie in anderer, bei Sauerstoffzutritt völlig

ausreichender Weise ernährt werden.

In Fällen, wie sie bei Schwefelbacterien und nitrificirenden

Bacterien vorliegen, dürfte schon die Beschaffenheit der Ausgangs-

und Endproducte für die Vorstellung sprechen, dass die Athmung

wesentlich in der Vermittelung der Oxydation besteht, und für die

Annahme eines dabei stattfindenden Zerfalles lebender Theilchen zum

mindesten keine Veranlassung besteht.

Übrigens spricht im vorliegenden Falle ein Umstand für eine

ziemlich direct vor sich gehende Oxydation des Thiosulfates ; näm-

lich das Auftreten von Tetrathionsäure als Oxydationsproduct, das

wir in gleicher Weise bei der Einwirkung von Jod und auch von

Persulfaten 2 auf Thiosulfiite entstehen sehen. Von vorn herein wäre

es ja auch denkbar gewesen, dass die Thätigkeit des Protoplasmas

sich in diesem Falle auf die Zerlegung des Thiosulfates in autoxy-

dable Stoffe beschränkte, wie etwa schwefligsaures Salz und Schwefel-

wasserstoff; dann hätten wir aber als Oxydationsproduct nur Schwe-

felsäure zu erwarten gehabt.

Etwas Entscheidendes über die Mechanik der Oxj^dation vermag

ich nicht beizubringen, und darum erscheint auch die allseitige Er-

örterung der sich dafür ergebenden Möglichkeiten nicht geboten 3.

Ich will nur auf einen Punkt hinweisen, der sich an unsere Beobach-

tungen über die extracellulare Oxydation anschließt.

1 Pfeffer, Über intramolecuhxre Athmung. in: Unters. Bot. Inst. Tübingen
1. Bd. 1885 pag. 656 ff.

2 Marshall, Darstellung von Persulfaten, in: Journ. Soc. Chem. Ind-

Vol. 16; Ref. in: Chem. Centralbl. 1897? pag. 173.

3 Vgl, darüber Pfeffer, Intramoleculäre Athmung 1. pag. 676 c. pag. 673 ff.;

Oxydationsvorgänge 1. pag. 675 c. pag. 480 ff. ; Pflanzenphysiologie pag. 547 ff.
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Activirter Sauerstoff als Ursache der Atlimung ist schon von

Schöneein augeuommen worden. Dagegen hat Pfeffere an einer

Reihe von Objecten das dauernde Fehlen activirten Sauerstoffes im

Protoplasma nachgewiesen: das geschah 1) durch die Beobachtung,

dass die Aufnahme geringer Mengen von Wasserstoffsuperoxyd in

einigen Zellen Reactionen hervorruft, die normal nicht eintreten;

2) dadurch, dass Cyanin sich im lebenden Protoplasma erhält,

aber darin momentan bei Darbietung verdünnter Lösungen von H2O2

entfärbt wird.

Wenn wir nun in unserem Falle die Existenz activirten Sauer-

stoffes in der CulturflUssigkeit mit Bestimmtheit nachgewiesen haben,

so lässt sich daraus nichts Sicheres über die Verhältnisse in der

Zelle, über die Bedeutimg dieser Thatsache für die Athmungsmecha-

nik entnehmen. Es handelt sich, wie schon angedeutet, vielleicht

um ein accessorisch gebildetes Peroxyd. Doch dürfen wir die Mög-

lichkeit nicht außer Acht lassen, dass in diesen Fällen, wo es sich

um die Verathmung anorganischen Materials handelt, vielleicht

andere Verhältnisse obwalten, als bei den übrigen Pflanzen. In

wie weit eine Fortsetzung dieser Versuche möglich und beabsichtigt

ist, wurde oben bereits angedeutet.

Wir haben uns jetzt der Besprechung eines anderen auf den

abbauenden Stoffwechsel bezüglichen Punktes zuzuwenden. Wir

sahen, dass wir zum mindesten mit sehr großer Wahrscheinlichkeit

annehmen dürfen, dass die Oxydationsthätigkeit unserer Bacterien

sich auf das anorganische Nährmaterial erstreckt; dass ferner fUf

die Annahme eines damit verknüpften Zerfalles lebendiger Theilchen

kein Glrund vorhanden ist. Es fragt sich nun, ob mit jener Oxyda-

tion der abbauende Stoffwechsel in seinem gesammten Umfange ge-

geben ist, oder ob noch ein Glied hinzutritt, das heute vielfach als

mit den Lebensvorgängen untrennbar verknüpft hingestellt wird:

der Eiweißzerfall. So bezeichnet z. B. PiEINKE^ den Eiweißzerfall

als eine ganz allgemeine Kraftquelle der lebenden Organismen, viel

allgemeiner noch als die Sauerstoffathmung , weil er auch den

anaeroben Organismen zukommt. Dem gegenüber ist es nicht un-

angebracht, einen Blick auf das zu werfen, was wir thatsächlich

über den Eiweißzerfall bei den Pflanzen wissen, und uns im

Anschluss daran zu fragen, ob wir wirklich dazu berechtigt sind,

1 Oxydationavorgänge 1. pag. 675 c. pag. 430 ff,

2 Reinke, Theoretische Biologie pag. 290.

44*
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ihn als nothwendiges Glied in der Kette der Lebensprocesse an-

zuseilen.

Unsere Kenntnisse vom Zerfall der Eiweißkörper in der Pflanze

nehmen im Wesentlichen ihren Ausgang- von einer Untersuchung

Pfeffer's 1 an keimenden Legumiuosensamen. Wie sich daran die

zahlreichen Arbeiten von E. Schulze und seinen Schülern schlössen

und Aufklärung über die Modalitäten dieses Processes brachten, ist

bekannt. So sehr aber durch all diese Arbeiten die Stoffwechsel-

physiülogie der Pflanzen gefördert worden ist — sie den allgemeinen

physiologischen Vorstellungen über den Eiweißzerfall im Protoplasma

zu Grunde legen zu wollen, wie es z. B. Detmer^ gethan hat, wäre

verfehlt. Denn es handelt sich dabei um nichts Anderes als um die

Mobilisirung von Reservestoffen; in jüngster Zeit zeigte ja E. Schulze 3,

dass das Wesen des gesammten Processes in der Spaltung der Ei-

weißkörper und synthetischen Bildung eines für Speicherung und

Wanderung geeigneten Stoffes, eben des Asparagins besteht, wie

gleichzeitig in den keimenden Samen die Stärke hydrolysirt, und aus

den Producten der Hydrolyse Rohrzucker synthetisch dargestellt wird.

Scheiden wir nun alle die Arbeiten aus, die sich auf die Mobi-

lisirung der Reserveeiweißstoffe beziehen, so bleibt herzlich wenig

zurück. Das hat seinen guten Grund: das Studium des Eiweißzer-

falles in der erwachseneu Pflanze begegnet der principiellen Schwie-

rigkeit, die in ihrer Fähigkeit der Eiweißsynthese begründet liegt;

und so ist es a priori sehr wohl denkbar, dass ein fortdauernder

Zerfall und Wiederaufbau stattfindet, der unserer Beobachtung ent-

zogen bleibt.

Erst dann wird das Auftreten von Eiweißzerfallsproducten nach-

weisbar, wenn wir der Pflanze die Möglichkeit zum Wiederaufbau

der Eiweißkörper nehmen. Das erreichte Borodin ^ dadurch, dass

er grüne Sprosse ins Dunkle brachte und nach einiger Zeit die An-

häufung von Asparagin nachweisen konnte. Diesen Versuchen

gegenüber müssen wir aber fragen, ob nicht gerade durch den Um-

stand, der im Dunkeln die Wiederbildung der Eiweißkörper verhin-

dert, nämlich den sich bald einstellenden relativen Mangel au Kohle-

1 Pfeffer, Untersuchungen über die Proteinkörner, in: Jahrb. Wies. Bot.

8. Bd. 1872 pag. 429.

2
1. C.

3 E. Schulze, Über den Umsatz der Eiweißstofife in den höheren Pflanzen,

in: Zeit. Phys. Chemie 30. Bd. 19Ü0 pag. 306.

* BoRomN. in: Bot. Zeit. 1878 pag. 801.
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hydraten, erst reg'ulatorisch der Zerfall der Eiweißstoffe ausgelöst

wird; die Erfahrungen am Körper der höheren Thiere, wo reichlicher

Verbrauch der Kohlehydrate den Eiweißzerfall einschränkt, sprechen

für diese Deutung-.

Wenn also auch diese Versuche einen sicheren Schluss nicht

zu ziehen erlauben, so spricht endlich eine dritte Gru})pe von That-

sachen deutlich gegen die Annahme eines fortdauernden Eiweiß-

zerfalles. Zaleski 1 fand, dass in Zwiebeln zu gewissen Zeiten der

Aufbau von Eiweißstoffen aus gespeicherten Amiden und Kohle-

hydraten rasch erfolgt. Wurden aber derartige Objecte in den

sauerstofffreien Raum versetzt, so blieb ihr Eiweißgehalt Constant.

Zaleski zieht daraus den Öchluss, dass die Fähigkeit zur Eiweiß-

synthese an die Fortdauer der Sauerstoffathmung gebunden ist.

Daraus würde sich aber auch die weitere Consequenz ergeben, dass

in den iutramoleculär athmenden Zwiebeln kein Eiweißzerfall erfolgt,

der sich sonst durch eine Abnahme der Gesammtmenge der Eiweiß-

körper hätte bemerklich machen müssen. In gleicher Weise wären

ältere Versuche Palladin's^ zu deuten, wo der Eiweißgehalt intra-

moleculär athmender Weizenkeimlinge keine nachweisbaren Verände-

rungen erfuhr. Wollten wir aber die Annahme machen, dass der

»physiologische Eiweißzerfall« in einer Weise erfolgt, welche den

Wiederaufbau auch im 0-freieu Räume erlaubt, so würden wir uns

ganz vom Boden der Thatsachen entfernen.

Mit diesen Ausführungen soll keineswegs die Möglichkeit des

»physiologischen« Zerfalls der Eiweißkörper geleugnet werden; ich

wollte nur andeuten, dass zwingende Gründe oder auch nur Argu-

mente für die Annahme eines derartigen Vorganges in der Pflanze

zur Zeit nicht vorliegen; jedenfalls bedarf es kritischer Untersuchun-

gen auf diesem Gebiete.

Wenn ich also der Ansicht zuneige, dass in den Schwefelbac-

terien und ähnlichen Organismen die Oxydation der anorganischen

Substanz wirklich das einzige Glied des abbauenden Stoffwechsels

darstellt, so möchte ich damit nicht einer allzu »einfachen« und

groben Vorstellung dieses Processes das Wort reden. Die Thatsache

der chemosynthetischen Kohlensäure- Assimilation lehrt, wie mir

scheint, eben so wie jede andere unter Aufwand chemischer Arbeit

1 Zaleski in: Ber. d. D. Bot. Ges. 16. Bd. 1898 pag. 146 und 19. Bd.
1901 pag. 331.

2 Palladin, Über Eiweißzersetzung in den Pflanzen bei Abwesenheit von
Sauerstoff, ibid. 6. Bd. 1888 pag. 205 ff.
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vor sich gehende Synthese, class die bei der Oxydation frei werdende

Energie wenigstens zum Theil nicht als Wärme auftritt, sondern

sofort transformirt und dazu verwendet wird, Körper von hohem

chemischem Energiepotential zu schaffen. Daraus dürfte folgen, dass

die Oxydation nicht in der das Plasma durchtränkenden Flüssigkeit,

etwa durch ausgeschiedene Enzyme, erfolgt, sondern im engsten

Verbände mit den lebenden, zur Energietransformation l)efähigten

Theilchen vor sich geht. Sich diese Vorgänge näher ausmalen zu

wollen, wäre müßig; ich will nur daran erinnern, dass offenbar für

die Transformation chemischer Energie in mechanische Ahnliches

gilt. Zwar wissen wir über diese Transformation in der Pflanze

nichts, denn hier ist die nach außen geleistete Arbeit gering, und

von der Innenarbeit des Protoplasmas haben wir gar keine Vorstel-

lung. Wenn also in den Untersuchungen Rodewald'sI unter Um-

ständen die ganze bei der Athmung freiwerdende Energie als Wärme

zum Vorschein kam, so ist daraus nicht zu entnehmen, ob diese

direct den chemischen Vorgängen entstammt, oder ob die chemische

Energie zuerst in actuelle mechanische verwandelt worden war. Dass

aber im thierischen Körper die Annahme einer directen Verwandlung

chemischer Energie in mechanische nothwendig ist, weil sich sonst

kaum haltbare Consequenzen ergeben würden, hat namentlich Fick^

betont, der sich seinerseits aus diesem Grunde der PFLÜGEii'schen

Vorstellung vom Zerfall lebendiger Theilchen bei der Athmung an-

schloss.

Neapel, Zoologische Station, Juli 1902.

1 Rodewald, Quantitative Untersuchungen über die Wärme- und Koblen-

säureabgabe etc. in: Jahrb. Wiss. Bot. 18. Bd. 1887 pag. 263, und die folgen-

den Abhandhingen in Bd. 19 u. 20 dieser Zeitschrift.

2 FiCK, Einige Bemerkungen zu Engelmann's Abhandlung etc. in: Arch.

Gesammte Phys. 5;j. Bd. 1892 pag. 606 ff.

Druck von Breitkopf & Härtel in Leipzig.
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•1. Lieferung. Eriophyidae (Phytoptidaei. Bearbeitet von A. Nalepa (Wien). IX
(Acanna.i uud 74 Seiten mit 3 Abbildungen. 1S9S VIII.

Subskriptionspreis Ji 3.80. — Einzelpreis J/ 5.—

.

ö.Liefennig. Sporozoa. Bearbeitet Aon Alphonse Labbé (Paris). XX und
(Piotozoa.) 18ü Seiten mit l'J6 Abbildungen. 1899 VII.

Subskriptionspreis J/ 8.80. — Einzelpreis J^ 12.—

.

^6. Lieferung. Copepoda, I. Gymuoplea. Bearbeitet von W. Giesbrecht (Neapel)

(Crustacea.) lind O. Schmeil (Magdeburg). XVI und lü9 Seiten mit 31 Ab-
bildungen. 1898 XII.

Subskriptionspreis J^ 8.40. — Einzelpreis J/ 11.—.

T.Lieferung. Demodicidae und Sarcoptidae. Bearbeitet von G. Canestrini (Padua)

(Acarina.) und P. Kr am er (Magdeburg). XVI und 1 93 Seiten mit 31 Abbildungen.
1899 IV.

Subskriptionspreis .// 9.20. — Einzelpreis J/ 12.—

.

8. Lieferung. Scorpiones und Pedipalpi. Bearbeitet von K.Kraepel in (Hamburg).
(Araclinoidea.) XVIII imd 255 Seiten mit 94 Abbildungen. 1899 III.

Subskriptionspreis J/ 12.60. — Einzelpreis J^ 17.—

.

9. Lieferung. Trochilidae. Bearbeitet von E. Harte rt (Tring;. IX und 254 Seiten

{Aves:. mit 34 Abbildungen. 19UU II.

Subskriptionspreis J/ 12.—. — Einzelpreis .// 16.—

.

10. Lieferung. Oligochaeta. Bearbeitet von "VV. Michaelsen (Hamburg). XXIX
(Vermes.) und 575 Seiten mit 13 Abbildungen. 190iJ X.

Subskriptionspreis .// 26.60. — Einzelpreis J/ 35.—

.

1 I.Lieferung. Forficulidae uud Hemimeridae. Bearbeitet von A. deBormans (Turin)

(Orthoptera.) und H. Krau SS (Tübingen). XV und 142 Seiten mit 47 Abbildungen.
1900 XI.

Subskriptionspreis .7/ 7.—. — Einzelpreis J^ 9.—

.

12. Lieferung. Palpigradi und Solifugae. Bearbeitet von Prof. Dr. Karl Kraepelin,
(Araclinoidea ) Direktor des Naturhistorischen Museums in Hamburg. XI und

159 Seiten mit 118 Abbildungen. 1901 IL

Subskriptionspreis J/ 8.—. — Einzelpreis J^ 10.—

.

, iS.Lieferung. Hydrachnidae und Halacaridae. Bearbeitet von R. Piersig (Anna-
(Acarina.) berg) und H. Lohmann (Kiel). XVIII und 336 Seiten mit 87 Ab-

bildungen. 1901 VI.

Subskriptionspreis J/ 16.—. — Einzelpreis »// 21.—

.

14.Lieferung. Libytheidae. Bearbeitet von Dr. A. Pagen Stecher (Wiesbaden).
(Lepidoptera.) IX und 18 Seiten mit 4 Abbildungen. 19iH IL

Subskriptionspreis ^^ 1.50. — Einzelpreis J^ 2.—

.

15. Lieferung. Zosteropidae. Bearbeitet von Dr. Otto Finsch (Leiden). XIV imd
(Aves.) 55 Seiten mit 32 Abbildungen. 1901 IL

Subskriptionspreis Jf 3.60. — Einzelpreis J^ 4.80.

17. Lieferung. Callidulidae. Bearbeitet von Dr. A. Pagenstecher (Wiesbaden).
(Lepidoptera.) IX und 25 Seiten mit 19 Abbildungen. 1902. IV.

Subskriptionspreis J^ 2.—. — Einzelpreis Ji 3.—

.

Im Druck befindet sich:

IS.Lieferung. Paridae, Certhiidae und Sittidae. Bearbeitet von C. E. Hellmayr
(Aves.) (Wien).

Ferner gehen demnächst in Druck: Cyclostomatidae, Acmidae, Geomelaniidae
und Truncatellidae, bearbeitet von W. Kobelt. — Amphipoda I., bearbeitet von
T. Stebbing. — Tetraxonia, bearbeitet von R. v. Lendenfeld.

Es wird ersucht, Sixbskriptions-Anmeldungen — eine Subskription gilt für alle

innerhalb eines Zeitraumes von 5 Jahren erscheinenden Lieferungen — baldigst
an die unterzeichnete Verlags-Buchhandlung direkt, oder durch Vermittelung
anderer Buchhandhmgen zu richten.'o^

Berlin, Dezember 1902. t»t^»/ii»«j «o-i
NW, Carlstraße 11 R. Fricdlander & Sohn.
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