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Stiel ausliuft, der eben der Processus falciformis ist. Fassen wir letz—
teren zuerst ins Auge, so besteht er aus einem Nervenstimmchen und
-aus Blutgefissen, die beide getragen und umhitllt werden von einer ho—
mogenen, bindegewebigen Haut. Letztere ist die Fortsetzung der Mem-
| bran , welehe in der Choroidea die Blutgefissausbreitung triigt. Diese
| Haut bildet, besonders gegen die Campanula hin, freie, zottenformige
' Verlingerungen von %" Linge und ist mit vielem kornigen Pigment
» versehen. '
Die Campanula Halleri ist von derber Consistenz und zeigt sich be-
i deutend pigmentirt, doch eigentlich nur auf der vorderen Fliiche, auf der
'hinteren nur spurweise. Der ganze Kirper hat desshalb ein braunes
.Aussehen. Das Grundgewebe der Campanula wird von Fasern eigen—
‘thitmlicher Art gebildet. Sie laufen alle parallel, sind 0,003375™ breit,
‘hell oder leicht feinkirnig, und setzen sich so an die Linsenkapsel an,
;als wenn die Finger der Hand eine Kugel umfassen. Es haben diese
‘Fasern noch die griisste Aehnlichkeit mit den Elementen der glatten
IMuskeln und lassen sich sonst zn keinen anderen bis jetzt bekannten
Ifaserigen Gebilden stellen. In dieser glatten Muskelmasse, welche den
| Haupthestandtheil der Campanula ausmacht, verlieren sich die im Pro-
ccessus falciformis hergekommenen Blutgefisse und der Nerve. Letzterer
1ist zusammengesetzt aus breiten, doppeltcontourirten Fibrillen, die, in
tder Campanula angelangt, nach allen Richtungen ausstrahlen. Die Ner—
'venfibrillen theilen sich dabei dichotomisch und selbst buschelférmig,
‘wenigstens sah ich Primitivfasern, die in vier Aeste auseinander gingen ;
ssie werden dabei um vieles feiner und blass. Macht man Stiicke der
| Campanule durch Natronlésung durchsichtig, so wird man zugestehen
' mussen, dass dieses Gebilde zu den nervenreichsten Organen zu zihlen
s sei, die man kennt.

Schon wiihrend der Nervenstamm durch den Processus falciformis
- liuft, lisen sich vor seinem Eintritt in die Campanula einzelne Fibrillen
11 ab, die fur sich weiter gehen.
| Auch din:: Blutgefiisse , welch'e durch den Processus falciformis den
' Nerven begleitet haben, zerfallen in der Campanula in ein Capillarneta.
| Bei Umz’n'l:?m cz'*rrrﬁam ist die Campanula nicht ganz eine Linie gross
‘L und an der Spitze tiefschwarz pigmentirt. Die histologische Beschaffen—
| heit ist dhnlich, wie beim vorhergehenden Fisch: in einer weiten, eini-
& germaassen  pigmentirten Scheide Liuft von der Choroidea her ein
1 0,02025™ dicker Nerve mit Gefdssen zur Linsenkapsel und lost sich in
© der Fasermasse der Campanula auf.
Ueber das in Rede stehende Organ bei Dentea: vulgaris habe ich zu
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erwiihnen, dass es von Farbe gelblichweiss und in dem einen Auge
grisser als in dem anderen ist. Der Bau ist aber sonst der gleiche. Das
Grundgewebe bilden die eigenthiimlichen, blassen und im Inhalt etwas
feinkdrnigen Fasern, die nichts anderes als glatte Muskeln sein kinnen
und zwischen ihnen verliert sich der Nerve unter sehr zahlreicher Ver-
dstelung seiner Primitivfasern. Dazu kommen Gefiisse und braunes,
Kirniges Pigment.

Labrax lupus anlangend, so ist auch bei ihm die Campanula des
einen Auges mehrfach (% — 5Mal) grisser als die des anderen Auges und
hat, unter geringer Vergriosserung betrachtet, ein wie gefaltetes Aus-
sehen. Das schwarze Pigment, das auch hier nicht fehlt, liegt, wie auch
wohl bei den vorangehenden Fischen, eigentlich in der bindegewebigen
Umbhiillung der Campanula, die die Endausbreitung der Scheide vom
Processus falciformis ist. Die Fasern der Campanula sind platt, blass,
ohne scharfe Contouren mit kirnigem Inhalt und haben hier im isolirten
Zustande die unverkennbarste Aehnlichkeit mit den glatten Muskeln
desselben Fisches, wie ich mich durch vergleichende Beobachtung hie—
von iitberzeugt habe. Das Verhalten des Nerven ist, wie in den voraus—
gehenden Fillen: die doppelteontourirten Fibrillen weichen, in der
Campanula angekommen, inBindeln auseinander und veristeln sich aufs
mannigfachste, wobei sie feiner und feiner werden, doch ihr eigentliches
Ende nicht erkennen lassen.

Peristedion cataphracia hat eine kleine Campanula, welche einen
solch dichten schwarzen Pigmentiitberzug hat, dass man von der Faser—
masse erst durch Zerreissung etwas zu Gesichte bekommt. An den
isolirten Elementen habe ich iibrigens hier dieselben blassen, linglichen
Kerne wahrgenommen, welche die glatten Muskeln auszeichnen. Der im
Processus falciformis in Begleitung von Blutgelissen zur Campanula lau-
fende Nerve misst 0,02025"" in der Dicke und auch von ihm treten
schon einzelne Fibrillen aus, um fir sich nach vorne zur Campanula
zu gehen.

Fassen wir nun schliesslich aus den voranstehenden Einzelbeobach-
tungen die allgemeinen Eigenschaften zusammen , so wird das fragliche
Organ vom anatomischen Standpunkte sich folgendermaassen charak—
terisiren.

Die homogene, bindegewebige Membran , welche in der Chorowdea
die Gefissausbreitung triigt, setzt sich durch eine Spalte der Refina
scheidenartig bis zum Rande der Linsenkapsel fort und mag wohl mit
ihr verschmelzen. Thr Lauf ist von der Refina zur Linse nicht geraden—
wegs mitten durch den Glaskirper, sondern sie liegt der Refina concen— =
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itrisch an und erst vorne biegt sie, wie ein Ciliarkirper, quer heriiber
izur Augenaxe, um sich mit der Linsenkapsel fest zu vereinigen. Sie
sschliesst in sich ein Nervenstimmchen mit breiten, doppeltcontourirten
| Fibrillen, dann Blutgefisse und hat mehr oder weniger Pigment. Diese
1Theile zusammen bilden den sogenannten Processus falciformis. Das
IEnde desselben oder seine Anheftung an die Linsenkapsel ist verdickt,
'wwas von einer Fasermasse herrithrt, welche die Linsenkapsel eine Strecke
vweit umspannt und die nach mikroskopischem Verhalten fir glatte Mus—
kkulatur erklirt werden muss. In ihr verliert sich das Nervenstimmechen
wunter zahlreicher Veristelung seiner Fibrillen. Diese Anschwellung bildet
idie sogenannte Campanule Halleri und sie ist, dem Gesagten zufolge,
rnichts anderes, als ein glatter Muskel, welcher einer Stelle der Linsen-
lkapsel so aufliegt, wie wenn die Finger und die flache Hand eine Kugzel
wmfassen.

Dass dieser Muskel auf die Accomadation des Auges einen hedeuten—
oden Einfluss wird austiben kiinnen, liegt gewiss nahe, obwohl es riithsel-
thaft bleibt, warum dann dieses Gebilde der einen Fischgattung zukommt
mnd bei der anderen vermisst wird. Es wiire zu wiinschen, dass For-
sscher, welche sich speciell mit den Bewegungen der Linse beschiifti-
wen, ihre Aufmerksamkeit in dieser Beziehung dem Fischauge zuwen-—
en mochten.

IV.
Yom Ohr.

§ 21

_ Das hdutige Labyrinth der Rochen und Haie, dessen Beschreibung
vich beiseite lasse, ist ganz in die Knorpelmasse des Schidels eingesenkt,
wwelche da, wo sie die weilen Giinge fur die Aufnabme des hiiutigen La-
byrinthes bildet, ebenso von der pflasterfirmigen Knochenkruste aus—
sgetiifelt ist, wie die tibrige Schidelhihle. Diese Knochenkruste mag auch
;-twuhl dieAngaben von hiirterer Beschaffenheit (R. Wagner) oder derberer
‘extur (Stannius) des knorpeligen Labyrinthes veranlasst haben, denn
“der Knorpel selbst ist an der in Rede stehenden Gegend ebenso hyalin
vals am ubrigen Schidel.

Die Ginge zur Aufnahme des hiiutigen Labyrinthes sind sehr ge-

o
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bei allen von mir hierauf gepritften und vorhin namhaft gemachten Haien
eine Schlinge, deren Convexitit nach vorne liegt. Bei Spinax niger ist
die Schlinge ziemlich kurz, aber etwas sackartig erweitert; bei Mustelus
laevis (Taf. 1V. Fig. &) ist sie von gleichmissigem Kaliber, aber linger
und hat das Besondere, dass der Kanal nach Bildung der vorwiirts lie—
genden Sehlinge noch einmal vor seinem Eintritt in das Schiidelloch eine
kleine Schlinge mit nach hinten gerichteter Convexitiit macht. Wer Ge-
legenheit hat, lebendige oder ganz frische Haifischembryen sich zu be-
trachten, sieht alles dieses schon ohne weilere Priparation, da sowohl
die Oeffnungen in der dusseren Haut deutlich sind als auch die hier aus—
milndenden Kaniile in ihren Umrissen bis zum Knorpelloch tiberaus klar
durch die Haut hindurch schimmern. Zum Ueberflusse kann man sich
einen solchen Embryo einige Minuten in heisses Wasser stecken, worauf
die Kaniile milchweiss werden und sich noch besser priisentiren. Die
Oeffnungen in der iusseren Haut liegen immer unmittelbar von dem
Communikationsaste, welcher die beiden Kaniile der Seitenlinien mit
einander verbindet.

§ 22.

Vergleicht man also die Rochen und Haie und selbst die Chimiiren
(s. zur Anatomie und Histologie der Chimaera monstr. Mitller's Arch. 1851)
ritcksichtlich ihres iusseren Gehorganges miteinander, so ergiebt sich,
dass bei allen drei Gruppen das hiiutige Labyrinth sich durch einen bis
zur dusseren Haut sich erstreckenden und da ausmiindenden Kanal fort—
setzt. Dieser Kanal ist bei den Chimiiren am einfachsten, indem er von
der Hautoffnung gerade nach dem Knorpelloch im Schiideldach hinab-
steigt; bei den Haien ist er schlingenformig verlingert und manchmal
auch etwas erweitert; bei den Rochen zeigt er sich constant vor der
Ausmundung sinusartig ausgedehnt, welche Erweiterung W eber Sinus
auditorius externus genannt hat.

Bei den Haien und den von mir untersuchten Rochen (Torpedo
Narke , Raja clavata, Trygon pastinaca) existiren immer nur zwei Oefl-
nungen in der Husseren Haut, durch welche man nach einigem Druck
die im Kanal oder Sinus enthaltene Kalkmilch hervor pressen kann. Nach
Weber mundet der Sinus bei den Rochen durch mehre Oeffnungen an
der Husseren Haut.

Mustert man Rochen, Haie und Chimiiren wegen der Oeffnungen im
Knorpelschiidel zum Durchtritt des hitutigen Ohrkanales, so hat Chimaera
nur eine einzige unpaare , durch welche bheide Ohrkanile gehen miissen ;
die Rochen und Haie aber besitzen flr jeden Ohrkanal eine eigene
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lichia als die vorherrschendste Form viereckige Plittchen (Taf. I, Fig. 7 e),
welche aufeinander geschichtet 0,0135—0,0540"" grosse quadratische
Kirper bilden, daneben sind runde, schalige Otolithen und endlich Dru-
sen mit spiessigen Krystallen (d). Bei den Rochen ist die gewthnlichste
Gestalt der Otolithen citronenfirmig (a) oder es sind griissere maulbeer-
formige Klumpen (c). Nach Behandlung der citronenférmigen (Trygon
pastinaca) mit'Essigsdure schwand der Kalk und es blieb eine rundliche
Zelle mit deutlichem Kern zuriick.

Von der Ausfiilllungsmasse, welche das hiiutige Labyrinth in Span-
nung hilt will ich hier nur anmerken, dass sie mitunter, besonders im
Vestibulum dieselbe Consistenz hat, wie die gleiche Substanz in den so-
genannten Schleimkaniilen.

Die histologische Beschaffenheit des hiutigen, nach aussen fithren—
den Ohrkanales ist bei Rochen und Haien sehr iibereinstimmend. Er
besteht aus Bindegewebe, in welches mehr oder weniger schwarzes Pig—
ment eingemischt ist; besonders stark pigmentirt sehe ich ihn bei Spi-
nax niger. Seine Innenfliche ist mit einem Cylinderepithel tiberzogen,
dessen Zellen 0,0270"™ lang sind und sein Lumen erfullt mit Otolithen.
Letztere stehen zwischen Molekulargrisse und ziemlich grossen Klumpen,
sind entweder citronenfirmig mit geschichtetem Bau oder stellen drusen-
dhnliche Korper dar.

L
Yom Geruchsorgan.

§ 24

Das Geruchsorgan lisst sich leicht aus den vom Skelet gebildeten
Nasengruben herausheben, da es nur durch lockeres Bindegewebe mit
der den Nasenfortsatz uberziehenden Beinhaut zusammenhiingt. Diese
Membran ist entweder gar nicht pigmentirt (Leviraja acyrhynchus), oder
nur wenig (Scymnus lichia), oder sie hat schwarzes und silberglinzendes
Pigment (Raja batis), oder sie kann tiefschwarz gefdrbt sein (Sphyrna).

In den meisten Fiillen hat das Geruchsorgan eine becher— oder
schalenformige Gestalt. Nur beim Hammerhai, wo es durch seine be-
deutende Grisse die starke Entwickelung des Nasenfortsatzes und damit

hauptsichlich die seltsame Kopfform erzeugt, ist es in die Liinge gezogen
Leydig, Rochen u. Haie. 3
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und oben geschlossen. Dadurch wird es zu einem langen Sack , dessen
dussere Oeflnung durch einen klappenartigen Fortsatz sehr beengt ist. Ge-
nauer bezeichnet ist die dussere Nasenoflnung hier eine schmale Lings—
spalte, die durch einen klappenartigen Vorsprung in zwei Hilften ge-
schieden wird und am Kopfrande durch Hertiberwilben der Haut etwas
rihrenartiges annimmt.

Den feineren Bau des Geruchsorganes betreffend, so bildet ein festes,
mit Nadeln nur schwer zerreisshares Bindegewebe das eigentliche Ge—
ritste desselben; aus ihm besteht die Wand des Bechers und die von
ihm abgehenden Falten erster und zweiter Ordnung, sowie das mittlere,
immer dem Geruchsnerven gegentiberliegende und den Querfalten erster
Ordnung zur Befestigung mitdienende Lingsband. Die Wand des Ge-
ruchsorganes umwickelt auch nach unten scheidenartig den an das Ge-
ruchsorgan herangetretenen Olfactorius vor seinem Uebergang in den
Becher. Das mittlere Lingsband ist einfach linear, wenn der Nerve
seitlich an das Geruchsorgan tritt (Raja batis, Sphyrna), oder es ist spin-
delférmig in der Mitte verdickt, wenn der Olfactorius von der Mitle aus
sich in den Becher auflost (Seymnus lichia).

Die Innenfliche des Geruchsorganes hat nicht allerorts gleiches Epi-
thel. Die Querfalten erster Ordnung, ferner das mittlere Lingsband,
endlich bei dem sackartigen Geruchsorgan von Sphyrna die obere Decke
sind von einem Pflasterepithel tiberzogen, dessen Zellen 0,010125—
0,0135"" gross und hell sind. Die Filtchen zweiter Ordnung hingegen
tragen ein Wimperepithel. Es gelingt nicht immer, die Wimpern zu sehen,
sie sind nur 0,003375™ lang und sehr zart, doch habe ich ihr Spiel bei
Seyllium canicula, Raja batis und Sphyrna beobachtet.

§ 25.

Besondere Beachtung verdient der Geruchsnerve und ich habe mir
angelegen sein lassen, seinen Bau niiher kennen zu lernen. Ist derselbe
einmal am Geruchsorgan angekommen, so liegl er an der untern Seite
desselben, umgeben von der vorhin bezeichneten Scheide, und man sieht
mit freiem Auge ganz wohl, dass er in kleinen Biindeln durch eine An—
zahl regelmiissig gestellter Locher auf die Querfalten erster Ordnung ein—
dringt. Die Scheide erinnert desshalb , nach Herausnahme des Geruchs-
nerven, an eine Lamina cribrosa. Macht man durch den in der Scheide
liegenden Geruchsnerven einen senkrechten Sehnitt, so gewahrt man,
dass er aus einem unteren weissen und einem oberen grauen Theil zu-
sammengesetzt ist und zwar umgiebt die weisse Substanz die graue
halbmondfirmig. Die mikroskopische Untersuchung weist nach, dass
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der weisse, gleichsam rindenartige Abschnitt des Olfactorius aus scharf
contourirten, aber feinen Nervenfibrillen besteht, die sich in dem grauen
Abschnitt auf sehr beachtenswerthe Weise umgestalten. Der graue Theil
besteht aus U,ﬂﬁ&ﬂ-—ﬂ,ﬂﬁ?ﬁ’" grossen, also dem freien Auge schon sicht—
baren Klumpen einer feinkirnigen Substanz, die ich bei Sphyrna von
Blutgefissen umsponnen sehe. Nach einer Seite hin verschmichtigt sich
jeder Klumpen in ein Faserbiindel, das in Gesellschaft mit anderen die
erwihnten Licher in der Scheide des Olfactorius durchdringt und auf
die Querfalten gelangt. Die Faserbiindel, welche die Fortsetzungen der
Klumpen darstellen, nehmen sich ganz so aus wie die Nervenstimme
mancher niederer Thiere z. B. der Insekten oder der Anneliden: in
einer scharfeontourirten Hillle, die zahlreiche Kerne besitzt, liegt eine
blasse feinkiirnige Substanz, in der im frischen Zustande kaum Fibrillen
unterschieden werden kiinnen. So sind die peripherischen Faserbtindel
des Olfactorius beschaffen; man kann sie ziemlich weit bis auf die Plitt—
chen zweiter Ordnung verfolzgen, aber vergebliche Mthe ist es, bei ihrer
Bliisse etwas liber ihre Endigungsweise erforschen zu wollen. Wie aber
bilden sich aus den Elementen der weissen Substanz — den scharfcon-
tourirten Fibrillen — die eigenthitmlichen blassen Fsserbuindel der grauen
Substanz heraus? Mit Bezug auf diese Frage habe ich Folgendes mitzu-
theilen. An dem frischen Olfactorius findet sich an der Grenze der
weissen und grauen Substanz, zwischen den von Blutgefissen umspon-
nenen Klumpen eine Punktmasse und zahlreiche 0,003375" grosse Kerne,
zwischen welchen die scharfcontourirten Fibrillen hinlaufen. An Chrom—
sdurepridparaten aber konnte ich mehrmals bemerken, dass die besagten
Kerne, gleich Ganglienkugeln, in blassen Fasern lagen, welche sich nach
der einen Seite hin mit scharfecontourirten Nervenfibrillen im Zusammen—
hang zeiglen und nach der anderen Seite hin in einen der ofter bertihr—
ten Klumpen eindrangen. Zufolge dieser Beobachtungen glaube ich das
mikroskopische Verhalten oder mit anderen Worten den Uebergang von
der weissen zur grauen Substanz im Geruchsnerven richtig aufzufassen,
wenn ich annehme, dass die scharfconiourirten Fibrillen der weissen
Partie (Taf. 1, Fig. 6a) blasser werden, einen Kern als Ganglienkugel
aufnehmen (b), und dann in einen kugelfsrmigen Klumpen eintreten (c);
innerhalb eines solchen metamorphosiren sich eine Anzahl von Fasern
80, dass sie als blasse feinkirnige Bundel (d) hervortreten, welche
schliesslich die peripherische Endverbreitung des Geruchsnerven bilden.

Ausser seinem specifischen Sinnesnerven wird das Geruchsorgan
auch noch von Fasern des Trigeminus versorgt. Sie verbreiten sich so-
wohl auf der dusseren Wand des Geruchshechers als auch unter fort-

34‘!
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2) als nicht verzweigte Rohren, welche mit einer Erweiterung — Am-
pulle — blind geschlossen beginnen und sich auf der #usseren Haut
iffnen ;

3) als geschlossene Blasen, die also nicht in der Haut ausmiinden.

Mit der ersten und zweiten Classe sind simmltliche Rochen und
Haie versehen, mit der ersten, zweiten und dritten zusammen bloss die
Zitterrochen.

§ 27.

Das System des Seitenkanales hilt im Allgemeinen denselben Lauf
ein, wie er von den Knochenfischen bekannt ist. Wegen der abgeplatte-
ten Kirpergestalt der Rochen liegt der Seitenkanal hier auf der Ricken-
fliiche und theilt sich, am Kopfe angekommen (Raja clavata), vor dem
Auge in zwei Stimme, wovon der eine ither dem Auge nach vorne
liiuft und zwischen Nasen— und Schnauzenfortsatz sich abermals gabelig
theilt. Der innere Ast erstreckt sich, an der iusseren Seite des Schnau-
zenknorpels verlaufend, bis zur Schnauzenspitze und biegt hier auf die
Bauchfliche um. Der iiussere Ast wendet sich tiber den Nasenfortsatz
nach aussen gegen den Hautrand, biegt dann in einem Bogen nach vorne
und endigt blind. Der andere Hauptast des am Kopfe angelangten Sei-
tenkanales biegt unter dem Auge auf die Bauchseite der Schnauze, lduft
hier zuerst in Schlangenwindungen, dann gerade bis zur Schnauzen-
spitze und vereinigt sich da mit dem von der Rickenseile der Schnauze
herabkommenden Aste schlingenfirmigz. Auf diesem Wege hat er auch
einen blindgeendigten Ast nach dem Hautrand abgesendet. Besonders
hervorzuheben ist, dass sich das Lumen der vom Seitenkanal kommen-
den Ausstrahlungen an der Schnauze gar sehr vergrissert hat (Raja cla—
vala, Leviraja) und zwar aufl der Riickenseite, sobald die Nasenkapsel
zurtick gelegt ist, auf der Bauchseite ist es noch frither geschehen. Die
Erweiterung ist so betrichtlich , dass, wiihrend das Lumen des Seiten—
kanales %" hatte, das Lumen bertihrter Aeste 4 hat.

Wie bei den Knochenfischen und den Chimiiren stehen beide Seiten-
kanile durch einen uber die Hinterhauptsgegend ziehenden, unmittelbar
hinter den dusseren Ohriffnungen gelegenen Querkanal in Verbindung.
Ich habe unterlassen nachzusehen, oh die Seitenlinie bei genannten Ro-
chen auf ihrem Wege nach hinten noch Seitenzweige ahgiebt; bei den
Zitterrochen ist dieses der Fall, indem sich regelmissig, etwa 5—6"
lﬂﬂgﬁ Kaniile nach aussen H]]I“’Eigﬂn, die frei in der Haut ausmiinden.

Der Seitenkanal liegt in der Substanz der Haut selber, seine Ver—
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Strukturverhiiltnisse. Da die Untersuchung des Seitenkanales wegen
seines geringen Lumens weit schwieriger ist, als der so weiten Aeste an
der Schnauze, so will ich zuerst diese abhandeln und wiihle als Beispiel
die Raja clavala. Hier haben die Ausliufer des Seitenkanalsystemes
einen Durchmesser von &' und schneidet man ein Stuck der Liinge nach
auf, so sieht man eine andere, zarthéutige, elwa 3" im Durchmesser
haltende Rohre locker darin liegen (Taf. III, Fig. 2 b). Dies ist die
eigentliche sogenannte Schleimriihre , die andere iussere (a) ist nur die
feste Umhullung und steht zu ersterer in demselben Verhiiltniss, wie die
Schleimrghrenknochen der Knochenfische zu der darin liegenden hiiu—
tigen Schleimrihre. Das Umhbillungsrohr (a) besteht aus dichtem Binde—
gewebe; das andere aber, welches ganz locker darin steckt, zeigt be-
merkenswerthe Bildungen. Die Wand der Rohre ist aus einer diinnen
Lage Bindegewebe mit elastischen Fasern geformt und uber die Innen-
fliche verbreitet sich ein schines Pflasterepithel. Die Innenfliche ist
nicht ganz glatt, sondern hat zahlreiche, warzenfirmige, 0,0270—0,0505"
grosse, ein— oder mehrspitzige Papillen (¢]. Ferner, und das ist wohl die
Hauptsache im Kanale, treten zahlreiche Nervenstimmchen (e) nach
Durchbohrung des festen Umbhiillungsrohres in den zarthiiutigen Kanal
ein. Jedes hier angelangte Nervenstimmchen bildet einen Nervenknopf
und da nun alle in einer Liingsreihe zu liegen kommen und wegen ihrer
Menge dicht hintereinander folzgen, so entsteht ein nach der Linge des
Kanales fortlaufender, gleichsam linearer Nervenknopf (d). Wie bei den
Knochenfischen, so ist auch hier der Nervenknopf iiberdeckt von einem
eigenthiimlichen, aus langen, sehr hellen und zarten Cylinderzellen he-
stehenden Epithel und auch ein aus engen Maschen gebildetes Capillar—
netz durchzieht die Nervenknopfreihe. DieNervenprimitivlasern wieder—
holen die bekannten Umiinderungen, sie treten als breite, scharfcontou—
rirte Fibrillen ein, theilen sich im weiteren Verlauf und verschmiichtigen
sich zuletzt zu sehr feinen Fasern.

Dass sich bei den Haien ganz Analoges wiederspiegelt, zeigt mir
die specielle Untersuchung an Hewanchus griseus. Auch hier — Kanal
liber dem Auge zur Schnauze — liegt eine zarthiiutige Riohre locker in
der fibrisen Umhiillung, welch’ letztere an ihrer iusseren Fliche durch-
aus mit der umgebenden fibris-gallertigen Masse verschmolzen ist. In
das Lumen des inneren zarthiutigen Rohres ragen zahlreiche, sehr ver—
schieden lange, kolbige Zotten und in den grisseren derselben sind Blut—
gﬂfiissﬂﬂh“hsﬂﬂ sichtbar. Das Epithel der Innenfliche ist sebr hell und
hat das Merkwiirdige, dass streckenweise die Zellen, auch wo sie die
Zotlen itherziehen, in lichte, stachelformige Fortsiitze, welche frei hervor—
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§ 29.

Ich wende mich jetzt zur Darstellung der zweiten Klasse sogenann-
ter Schleimkanile. Diese Organe erscheinen immer, wie angegeben,
unter der Gestalt zarthiiutiger Rohren, die an dem einen Ende blind
sich schliessen und mit dem anderen Ende frei auf der Haut ausmiinden.

Zuerst von ihrer Form und Struktur. Das blinde Ende ist bei Ro-
chen und Haien ampullenfirmig erweitert, hat aber bei einzelnen Arten
charakteristische Formverschiedenheiten. Die einfachsten Ampullen be-
sitzt, insoweit meine Untersuchungen reichen, der Meerengel; hier be—
ginnt jede Schleimrihre als Blindschlauch ohne &ussere Aussackungen
und nur nach innen geht eine Anzahl von Scheidewiinden ab, die sich
nach dem Centrum vereinigen. Solche von der Wand der Ampulle nach
innen vorspringende Scheidewiinde kommen allen von mir untersuchten
Haien zu, sie vereinigen sich, wie bertihrt, im Centrum der Ampulle mit-
einander und machen, dass ein Querschnitt der Ampulle sich wie der
Querschnitt einer Pomeranze ausnimmt [Mustelus laevis). Die centrale
Platte springt auch bei manchen Arten (Mustelus, Sphyrna) ambosartig in
die Héhe (Taf. II, Fig. 6 d). Zwischen den Scheidewiinden aber biegt
die Wand der Ampulle mehr oder weniger bauchig nach aussen und
wiederholt so in gleicher Weise die iussere Form einer sorgfiltig abge—
schilten Pomeranze. Die Zahl der bauchig vortretenden Stellen, die
man auch als blindsackartige Erweiterungen auffassen kann, betriigt
durchschnittlich acht. Die angegebene Bildung zeigen Mustelus laevis und
vulgaris, Sphyrna (Taf. 1I, Fig. 6), Scymnus lichia (Taf. 1I, Fig. 2), Seyl-
lium, Galeus canis (Taf. 1I, Fig. 1).

Eine blosse Altersverschiedenheit ist es vielleicht nur, ob die Blind—
sdcke an beiden Enden ither die Ampulle vorspringen, oder nur an dem
hinteren, wiihrend sie an dem vorderen sich verflachen.

Bei allen bis jetzt namhaften Haien geht immer nur Ein Rohr als
Fortsatz aus der Ampulle hervor.

Einen anderen Anblick bieten die Ampullen des Dornhaies und des
Hexwanchus dar, indem sie nicht pomeranzenformig, sondern trauben—
artig sind. Die Ampullen des Dornhaies sind gross und haben ungefihr
acht blasige Ausstilpungen, wovon jede wieder viermal eingekerbt ist,
auf welche Weise zahlreiche hohle Beeren die Fliche der Ampulle ver—
grossern (Tal. II, Fig. 3). In noch vervielfiltigterem Maassstabe zeigt
sich dieses an den Ampullen des Hewanchus griseus (Taf. 1, Fig. 14 b);
hier ist die Zahl der Ausstillpungen so vermehrt, dass sie dicht aneinan—
der gedringt, der Ampulle im Ganzen ein maulbeerformiges Aussehen
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verleihen. Aber noch in einem anderen Punkte differiren die Ampullen
des Dornhaies und des Hexanchus von den obigen Haien. Bei ersterem
ndmlich (Taf. II, Fig. 3 ¢) gehen aus jeder Ampulle zwei Rohren hervor
und bei Hexanchus (Taf. I, Fig. 14 ¢) gar neun bis zwolf, so dass bei
beiden Haien die einzelne Ampulle gleichzusetzen wiire einer Gruppe
von zwei oder mehren verschmolzenen Ampullen der tibrigen Haie.

Die Ampullenform der Rochen anlangend, so kommen auch bei ih-
nen bemerkenswerthe Variationen vor. Die einfachsten Ampullen haben
die Zitterrochen (Tafl. II, Fig. 5); sie erscheinen als runde Blasen ohne
Buchten nach aussen, nach innen aber sind sie durch Scheidewiinde
vierkammerig*). Als nidchst hiohere Stufe kenne ich die Ampulle von
Trygon pastinaca (Taf. II, Fig. &), insofern sie vier starke, besonders
nach unten vorspringende Aushuchtungen besitzt, so dass sich jede
Aussackung fast wie bei Chimaera hornartig nach unten krtimmt. Letzlere
Erscheinung ist besonders entwickelt bei Raja clavata: funf seitliche
Aussackungen biegen nach unten gegeneinander. Bei Raja balis endlich
und Leviraja sind die seitlichen Ausstulpungen mehrmals eingebuchtet,
so dass die Ampulle wieder im Ganzen ein annihernd traubiges Aus—
sehen gewinnt.

Was die Grosse der Ampullen hei Haien und Rochen betrifft, so sind
sie durchschnittlich s —1"" gross; doch zeigen sich auch darin con-
stante Verschiedenheiten; so sind z. B. die des Trygon immer absolut
kleiner als die von Raju clavate oder Leviraja. Gewihnlich sind die
Ampullen hell und klar, nur die von Trygon pastinaca haben eine gelb-
liche Firbung.

Die Rishren, welche , wie des niheren angegeben wurde, entweder
in einfacher oder mehrfacher Zahl aus der Ampulle hervorgehen, sind
der Ampulle zuniichst etwas eingeschniirt; sie nehmen gegen ihre Aus-
miindung hiiufig an Umfang zu, so messen die yon Rajaclavala z. B. hart
an der Ampulle kaum 4", gegen die Ausmundung hin sind sie aber uiber
1" weit. Von einem grossen Galeus canis, sowie von Squalina angelus
waren sie' vom Kaliber eines Giinsekieles, wiihrend ihr Durchmesser un-
fern der Ampulle nur 4" betrug; andere Rohren bleiben von der Am-
pulle bis zur Hautoffnung fein, so z. B. die, welche bei Trygon um die

*#) Sie finden sich auch bei Savi, sowohl wie sie sich fiir das freie Auge als unter
dem Mikroskop ausnehmen, abgebildet. Savi fasst die Ampullen als Blasen auf mit
drei zweilappigen Kernen, die durch Gefiisse und eintretende Nerven an der In-
nenwand des Bliischens befesligt seien. Trailé des phenoménes dlectro-physiologiques des
animaua. Pl 111, Fig. 10, 15 u. 16.
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Mund- und Naseniéffnung ausmiinden. Die absolut engsten Rihren hat
Hexanchus. Es entspringt nimlich, wie oben erwihnt wurde, aus jeder
Ampulle eine Anzahl von 9—12 Rihren, die durch Verwachsung ihrer
Wiinde dicht aneinander liegen ; jede aber behilt ihr gesondertes Lumen
bis zur gemeinsamen Hautéffnung und misst nur 0,0675— 0,081 0™,
Auch ihre Linge ist nach den einzelnen Arten sehr wechselnd; die ling-
sten kommen wohl bei den Rochen vor, wo sie oft weite Strecken zu-
riicklegen, ehe sie ausminden; am kiirzesten sind sie bei Hexanchus,
wo sie von einem ausgewachsenen Thier nur eine Linge von 3™ hatten.
Noch lisst sich nicht selten sehen, dass die Rohren in Abstinden leicht
eingeschniirt oder wie gegliedert sind.

§ 30.

Mit Bezug auf die feinere Beschaffenheit dieser zweiten Klasse soge—
nannter Schleimkaniile habe ich anzufihren, dass das Grundgewebe der
Ampullen und Réhren eine homogene Bindesubstanz ist, die leicht in
Lingsfasern iihnliche Falten sich legt, sobald das Rohr nicht mehr prall
angefiillt ist. Nach aussen nimmt die Bindesubstanz einen mehr faserigen
Charakter an, erhiilt auch elastische Fasern beigemengt und last sich in
lockeres Bindegewebe auf. Die Innenfliiche der Ampullen und Kaniile ist
von einem Epithel tiberzogen, welches in der Ampulle dichter und immer
deutlich ist, besonders auch desshalb, weil hier die rundlichen Zellen
hiiufig einen feinkérnigen Inhalt einschliessen; im Kanale aber ist das
Epithel mitunter ziemlich schwer wahrzunehmen, indem es nur in diin—-
ner Lage vorhanden und sehr hell ist. Gewihnlich aber wird das Epithel
gegen die Ausmilndungsstelle des Kanales hin deutlicher, da hier die
Zellen schon sehr den Charakter von Epidermiszellen der lusseren Haut
annehmen. Bei Leviraja sehe ich hier auch Pigmentzellen auftreten,
welche gegen die Oeffnung hin immer mehr zunehmen und dadurch die
Ausmiindung des Kanales auf der Haut vermittelst eines schwarzen
Fleckes anzeigen. Hexanchus zeichnet sich abermals durch besonders
gestaltetes Epithel aus, indem die Zellen die gleichen lichten , stachel-
formigen Fortsitze an sich tragen, die wir vom Epithel des Seilenkanal-
systemes desselben Fisches kennen gelernt haben.

In jede Ampulle tritt ein Nervenstimmchen und ein oder mehre
Blutgefisse; selbst fur die Ampullen des Dornhaien und des Hexanchus,
die doch, wie angedeutet wurde, einer Gruppe von mehren gleichzu—
setzen wiiren, ist immer nur Ein Nervenstimmchen bestimmt. Der Nerve
ist durchschnittlich 0,0270" dick, besteht aus 1012 breiten, dunkel-
contourirten Fibrillen und durchhohrt die Ampulle immer in der Rich-






45

zwischen ihm und einem Kiefermuskel (M. Masseter). Die Kopfhaut vom
Hammerhai ist fast ganz durchlichert von den Ausmiindungen der
Schleimkaniile, sowohl auf der oberen als auch auf der unteren Seite;
man unterscheidet sehr feine, mittel- und ganz grosse Liicher. Letztere,
deren Zahl sich ungefihr auf 40 beliuft, finden sich am Rande des Ko-
pfes hinter den Augen, die mittelgrossen halten gleichfalls bestimmte
Regionen besetzt, so formiren sie auf der Oberseite des Kopfes zwei
bandartige Streifen, die parallel in dem hammerartigen Fortsatz laufen;
auf der Unterseite bilden sie um die Oberlippe einen Halbbogen, von
dem nach rechts und links andere bogenfirmige Gruppen abgehen, um
einen in der Mitte gelegenen grossen Trupp von Oeffnungen einzuschlies-
sen. Die ganz feinen Lichelchen finden zwischen den von den mittel-
arossen noch frei gelassenen Plitzen ihre Stelle.

Die Zahl der Schleimriihren ist beim Hammerhai so gross, dass die
Ampullen nicht mehr locker in Gallerte gebettet sind, vielmehr sind
Ampullen und Kaniile dicht aneinander gedriingt und ein starkes, weisses
- Bindegewebe ist als Stutze fir beide vorhanden.

Der Meerengel hingegem hat nur eine miissige Anzahl von Schleim-
rihren. Es liegen auch nicht die Ampullen in gemeinsamen Kapseln,
sondern zwischen festem Bindegewebe, das allerdings fur jede einzelne
Ampulle eine begrenzte Hihle frei lisst. Um den Ort niiher zu bezeich—
nen, wo die Ampullen gelagert sind, so ist es die Mitte der Schnauze
und die Gegend hinter jeder Nasengrube. Die Kanile miinden meist am
hinteren Kopfrande aus und wenn ich recht gesehen habe, so mangeln
auf der unteren Seite der Kopfscheibe die Ausmiindungsiffnungen, ein
Verhiltniss, das sich erkliren liesse aus dem Nichtvorhandensein einer
vorspringenden Schnauze. Denn, genau genommen, ist nur diese der
Hauptsitz der Ampullen und Kanile und die Entwickelung der Schnauze
hillt desshalb gleichen Schritt mit der Entwickelung der Schleimkaniile.

Wie Acanthias und Hexanchus in Bezug auf Gestalt der Ampulle
und die Zahl der Kanile Besonderheiten darbieten, so ist es auch in
Hinsicht der Lagerung ihrer Ampullen. Diese stehen ndmlich nicht
gehiuft beisammen oder wiiren gar in einer eigenen Kapsel zusammen
eingeschlossen, sondern sie sind unter die Haut der ganzen Schnauzen—
ﬂﬂ‘:‘fbﬁ hingebreitet. Bei Hexanchus mag dieses fir die obere und untere
Se1lte der Schnauze in gleicher Weise gelten, bei einem Dornhai aber —
Spinax niger — sehe ich, dass die Kanile auf der Riickenfliche der
f&chnauze zwei breite, sich nach hinten verschmiilernde Streifen mit
ihren Oeffnungen einhalten. Betrachtet man sich den Hewanchus in frag-
licher Beziehung niiher, so sieht man, dass jede Ampulle fur sich in einer
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kleinen Hohle liegt, welche von dem derben, weiss aussehenden, mit
dem Messer in Schichten schneidbaren Unterhautbindegewebe begrenzt
wird, ohne aber die Hohle ganz auszufullen, vielmehr bleibt ein ziem-
licher Zwischenraum ubrig zwischen der Ampulle und der Wand der
Hoble. Er ist mit Flussigkeit erfullt und einzelne Bindegewebsbiindel
spannen sich hertiber zur Ampulle. Die Ausmiindungen an der Haut
stehen in Abstinden von 4—35"" von einander.

§ 32,

Hinwieder sind bei den untersuchten Rochen (Torpedo, Raja, Levi-
raja, Trygon) die Ampullen in eigenen Kapseln eingeschlossen, welche
frisch auf dem Durchschnitte ein sehr zierliches Aussehen haben , indem
das eintretende weisse Nervenstimmechen von der durchsichtigen Gallert—
masse schin absticht und die Ampullen gleich Aepfelchen an den Ner—
venzweigen aufsitzen. In der Zahl und Lagerung dieser Ampullenkapseln
weichen die einzelnen Rochenarten von einander ab. Beim Zitterrochen
sind zwei Paar Kapseln bekannt, das eine liegt an der Schnauze in ge—
rader Richtung vor den Augen, birgt in beiden Kapseln zusammen unge—
fihr 100 Ampullen und die Kaniile miinden meist gegen den Rand der
Kirperscheibe aus, ein kleinerer Theil geht unter dem Auge nach rtick—
wiirts und miindet auf dem Ruicken. Das zweite Paar der Ampullenkap-
seln liegt weiter nach hinten am #usseren Rande des elektrischen Organes
und mag etwas weniger Ampullen einschliessen, als das vor den Augen
celegene Paar. Die Kanile gehen nach vorne, nach hinten und nach
unten. Zwei davon laufen sowohl auf der Bauch- als auf der Riicken—
seite bis zum hinteren dusseren Rande der Kiorperscheibe und nehmen
dabei bedeutend an Durchmesser zu. Ueberblickt man im Allgemeinen
die Ausmiindungen in der Haut, so liegen die meisten am Rande der
Kirperscheibe und auf der Ruckenfliche, die Stelle des elektrischen
Organes natiirlich ausgenommen; auf der Bauchseite bemerkt man die
meisten Oeffnungen zwischen den Nasenfligeln und dem Korperrande.

An Raja batis zihle ich ebenfalls nicht mehr als zwei Paare von
Ampullenkapseln, das vordere liegt am &usseren Rande der Nasengru—
ben, das hintere*) am vorderen Rande der Kiemen, zum Theil bedeckt

©) Dies ist das Paquet, welches C. May er kannte und abbildete, de organo ejectrico.
..eo loco, quo in Raja Torpedine organum illud amplum electricum sese offert, spatium
inter mamillae inferioris et claviculae arcum glandulosum organwn, capsula fibrosa in-
clusum, nucem avellanam magnitudine viw superans, in Raia bati, Raia clavala, Raia
Schultzii aliissque Raiis anelectricis inveni, "
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von dem Unterkiefermuskel. Jede Kapsel mag gegen 100 Ampullen ent-
halten: das vordere Paar versorgt der Nervus Trigeminus, das hintere
der Nervus vagus.

Mehr Kapseln finde ich bei Levwraja oxyrhynchus. Hier liegt ein
orosses hinter den Nasenfortsitzen, dann zwei kleinere Paare an der
unteren und idusseren Seite des Schnauzenknorpels, welche , wenn auch
m ziemlich grossem Abstand, doch in gleicher Linie hintereinander ge-
lagert sind.

Bei Raja clavata treffe ich ausser den angefithrten Kapseln noch ein
kleineres Paar, das nach aussen und hinten vom Mundwinkel etwas
versteckt liegt*). Ja es ist mir sehr wahrscheinlich, dass auch an den
anderen Rochen noch mehr Ampullenkapseln vorhanden sein migen,
denn es sind mir an einem spiiter hierauf untersuchten Trygon pastinaca
noch einige zu Gesicht gekommen. Dieser Roche hat niimlich 1) eine
miltelgrosse Ampullenkapsel gerade in der Medianlinie, zwischen dem
vorderen Ende der beiden Nasentffnungen, 2) ein grosses Paar nach
aussen von der unpaarigen Kapsel, zwischen und vor den Naseniffnun—
gen, 3) ein grosses Paar am Innenrande des Flossenknorpels nach vorne
und innen von der ersten Kiemendffnung, 4) ein kleines Paar nach
aussen und unten vom Mundwinkel, 5) endlich kleine Kapseln auf dem
Nasenklappenknorpel.

§ 33.

Es bleibt noch die dritte Klasse der Schleimkaniile zu hesprechen
brig. Diese Organe sind bis jetzt nur vom Zitterrochen bekannt**), wo
sie Savi entdeckt und als Appareil folliculaire nerveux beschrieben hat.
Sie stellen vollkommen wasserhelle, beildufig 1 grosse Blasen dar, die
auf fibrésen Bindern aufsitzen und die aus ihrem Innern zuniichst ihrer
laI-I’ll?'l*\"lfl-lmgssltallt: eine weissliche Warze durchschimmern lassen. Ich sehe
sie besonders zahlreich vor den Nasendflnungen und zwar befestigt auf den
Ausliufern einer kreuzformigen A[mneurube nach hinten geht von letz—
terer ein fibrises Band zwischen dem iusseren Rande des elekirischen
Organes und dem Flossenknorpel bis fast zum letzten Drittel des elek—
trischen Organes. Auf ihm sind 36—38 solcher Blasen angeheltet. Das

;1" Diese kleine Kapsel hat zuerst Robin angezeigt. (Ann. d. sc. nat. 1847.
p. 195,

,“J Wenn nicht auch Branchiostoma ihnliche Organe hat. Nach Qualrefages
'{“dlﬂlﬂn viele Nerven dieses Thieres in Blischen, die den Vater'schen Korpern éhn-
lich anssahen. :
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Band (Taf. II, Fig. 7 a) lduft frei durch eine gallertige Substanz und nur
nach jedem Blischen geht ein Fortsatz ab zur Befestigung an den Flos—
senknorpel , wobei wiederum je zwei solcher Fortsiitze durch einen
dem Hauptband parallel ziehenden sekundiren Strang sich in Ver-
bindung setzen.

Was die feinere Struktur betrifft, so besteht eine solche Blase aus
einer bindegewebigen homogenen Membran und einer hellen Gallert—
masse , welche letztere wohl von anderer Beschaffenheit sein muss, als
die gallertige Substanz, welche die Blase von aussen umgiebt. In ge—
kochten Zitterrochen niémlich sind die Blasen noch hell, wiihrend die
umgebende Masse getriibt ist. Ueber die aus homogener Bindesubstanz
bestehende Membran der Blase hertiber sind zur Verstirkung elastische
Fasern gespannt, welche, bei sonstiger Uebereinstimmung mit den Eigen—
schaften elastischer Fasern htherer Thiere, als da sind Unverinderlich—
keit in Kalilosung, verschiedener Durchmesser, Veriistelung, sich durch
ein blasses Aussehen von ihnen verschieden zeigen.

Ein wichtiger Theil ist ein von der Anheftungsstelle der Blase sich
in dieselbe erhebender warzenfirmiger Kern oder Knopf (Taf. I1, Fig. 7 ¢).
Er selbst hat ein Geriiste von Bindesubstanz, das in seine Maschen und
Liicken eine feine Punktmasse und eigenthiimliche, scharfcontourirte,
ungleich gestaltige Zellen aufgenommen hat. Der Knopf ist aber nament—
lich bestimmt zur Ausbreitung der Nervenfibrillen eines eingetretenen
Nervenstiimmchens (d). An jede Blase tritt da, wo es dem fibrisen Bande
aufsitzt, ein Nerve, welcher, nachdem die Fasern des Bandes, um seinen
Durchtritt zu ermiglichen, in einer Liingsspalte auseinander gewichen
sind, zum Kern oder Knopf in der Blase gelangt. Er zertheilt sich nach
seinem Eintritt strahlig; alle Fibrillen aber enden in dem warzenformi-
gen Knopf und keine geht mehr aus der Blase heraus, wenigstens in
allen den Beobachtungen, die ich in specieller Hinsicht auf diese Frage
anstellte. Auch hier werden die Nervenprimitivfasern peripherisch feiner
und blass. Mit dem Nerven tritt auch ein Blutgefiss in denKnopf ein und
bildet in ihm ein enges Maschennetz.

Berticksichtigt man auch noch die Elemente des fibrisen Bandes,
welches die Blasen trigt, so besteht es seiner Hauptmasse nach aus
elastischen Fasern, die, wie die oben berthrten, von blassem Aus-
sehen sind.

Wer die Beschreibung und Abbildungen Sa vi's vergleicht, wird mer—
ken, dassichin zwei wesentlichen Punkten von ihm abweiche. Einmal Lisst
Savi jede Blase oder Follikel aus zwei Membranen bestehen, die an der
Stelle, wo der Nervenfaden in ihn eintritt, dicht aneinander liegen, an der

il "'!n-'-d

f
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entgegengesetzten Seite aber von einander abstehen. Ich habe aber mit
villiger Sicherheit gesehen, dass die Blase nur aus Einer Membran be-
steht und nie zwei besitzt. Der Follikel enthiilt ferner nach Savi eine
gallertartige Masse und ausserdem einen grauen Kern, #dhnlich der
grauen Substanz der Gehirnhemisphiiren. In diesen grauen Kern ver—
iistele sich der eintretende Nerve, aber nicht vollstindig, indem ein freier
Faden aus dem Follikel wieder austrete, um in den niichsten Follikel
wieder einzutreten, mit dessen Nerven er sich verbinde. Auch diesen
Punkt kann ich nicht bestitigen, da in allen von mir untersuchten Fillen
das in den Knopf der Blase eingetretene Nervenstimmchen auch in dem-
selben endete und nie eine Fibrille mehr aus der Blase herauskam.
Doch miichte ich desshalb nicht geradezu die Angabe Savi's [ur unrichtig
erkliiren, es wiire miiglich, dass sich bier eben solche Variationen finden,
wie bei den Vater'schen Kirperchen, wo man auch Fille beschrieben
hat, in welchen eine Nervenfaser nicht in der Centralhthle eines Vater'-
schen Korperchens endete, sondern durch dessen peripherisches Ende
zu einem anderen ging und erst in der Centralhihle dieses Kirperchens
ihr Ende erreichte.

§ 34.

Den bis jetzt iber den Bau der sogenannten Schleimkaniile vorge—

tragenen Einzelheiten kniipfe ich einige allgemeine Bemerkungen an.
Man darf sich billigerweise daritber verwundern, wie Forscher, die
sich lebendige oder wenigenstens ganz frische Haie ansehen konnten, frag-
liche Organe zu Schleim absondernden Apparaten der Haut stempeln
mochten. So einlai hat doch eine ganz schleimlose, ja geradezu trockene
Haut, was mitunter auch Anderen schon lingst aufgefallen sein muss,
denn man nannte irgend einen Squalus vwtedevog: trockener Riicken.
Presst man freilich mit Gewalt eine Inhaltsportion der betreffenden Ka-
ndle auf der dusseren Haut hervor, so ist diese Gallertmasse doch durch-
aus verschieden von dem Schleime, der sich reichlich z. B. bei nackten
Rochen auf der Haut bildet. Letzterer Schleim ist nichts anderes, als die
sich abbebenden und zerfallenden Epidermisschichten und hat nichts
gemein mit der glashellen, festen Gallertmasse, welche aus den Haut—
éffnungen von den Kaniillen her zum Vorquellen gebracht werden kann.
Wir mussen vielmehr, wenn wir den Bau der sogenannten Schleim-
kanile einfach betrachten und die Analogien erwiigen, die sich mit an-
« deren Sinnesapparaten darbieten y darauf verfallen, sie zu den Sinnesap-
| paraten zu stellen. Es kinnte vielleicht befremdlich erscheinen und gegen

« diese Ansicht misstrauisch machen, wenn nur die Glasse der Fische mit
Leydig, Rochen u. Haie, L
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solchen Organen begabt wiire, allein es will mich bediinken, als ob auch
die ubrigen Wirbelthierklassen entsprechende Organe besissen. Was
lisst sich denn Gewichtiges entgegenhalten, wenn man sich erlaubt, die
Vater'schen Kirperchen der Sidugethiere und Vigel mit den sogenannten
Schleimapparaten der Fische in eine Gruppe von Organen zu vereinigen?
— Es herrscht zwar iiber die physiologische Bedeutung aller dieser Or-—
cane das grosste Dunkel, aber unverkennbar ist, dass zwischen beiden
Arten von Gebilden sich ganz ungezwungen nicht unpassende Ver—
gleichungslinien ziehen lasssen. In beiden Arten von Gebilden handelt es
sich um Nervenendigungen innerhalb blasiger oder réhriger Apparate,
die nichts mit der Bewegung oder der Sekretion zu thun haben. Bei den
Vater'schen Korperchen gentigt eine Nervenfaser, wiihrend bei den frag—
lichen Organen der Fische immer mehre Fibrillen nothwendig sind. Der
Apparat selber aber ist trotz der so mannigfachen Formverschiedenheit
doch in der Hauptsache gleich construirt: er besteht aus blasigen Ge-
bilden mit festerer oder flissigerer Gallerte. Dass bei den Vater'schen
Kirperchen eine Blase in der anderen steckt, immer eine durch Flissig—
keit von der anderen getrennt, dass die Savi'schen Blasen nur aus einer
Blase bestehen mit dem Knopf im Inneren, oder dass bei den anderen
Knorpelfischen die Blasen zu Réhren werden, die oft weit in die Linge
sich ausziehen und selbst veriisteln — dieses Alles lisst sich ganz wohl
als typische Formverschiedenheit auffassen, und sie wiire in der That
nicht grisser, als etwa die mannigfachen Umbildungen, in welchen sich
das Gehirorgan in den einzelnen Thiergruppen abindert.

Ohne mich weiter in theoretische Betrachtungen zu verbreiten, als
die Thatsachen es gestatten, mochte ich es nur noch einmal aussprechen,
dass man, wenn es gelungen ist, auch fur die Amphibien dhnliche Or-
gane aufzufinden*), fur die ganze Wirbelthierreihe neue besondere Sin-
nesapparate annehmen muss und aus den voranstehenden Mittheilungen
wiirde sich ergeben haben, dass die Knorpelfische bezuglich der Aus—
bildung dieser Organe in erster Linie stehen.

*) Joseph Leidy beschreibt zwar ,,einige Kirper in der Boa constriclor, welche
den Pacini'schen Kirpern gleichen’ ; allein da nach seiner Angabe kein Nerv in sie
gintritt, sie sich auch nicht bei anderen Schlangen finden, so darf man wohl zweifeln,
ob sie hierher gehiren. Vielleicht waren es doch nur Entozoenkapseln.
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VII.

Vom Verdauungsapparate.
§ 35.

Hier treten uns zuerst die Zihne entgegen, deren iussere so mannig-
fache Gestalt bei den Plagiostomen bekannt genug ist, wesshalb ich nur
den Bau niher beleuchten will. Die Ziihne der Rochen und Haie sind
nicht in oder an den Kiefern befestigt, sondern bloss in der die Kiefer
itherziehenden Haut und losen sich daher am gekochten Schiidel mit der-
selben ab. Will man mit einemmale die feinere Struktur eines Zahnes
sich vorfithren, so betrachte man bei geringer Vergrisserung den ganzen
Zahn eiues reifen Embryo oder auch eines noch jungen Thieres. Das hier
sich darbietende Bild ist ein sehr schones (Taf. IlI, Fig. 3]. Der Zahn
hat eine von seiner Basis her eintretende Centralhthle (a), welche mehr
oder weniger weit vordringt; von ihr strahlen nach allen Seiten eine
Anzahl ziemlich starker Kaniile aus (b), welche unter fortwiihrender
dendritischer Vertheilung feiner werden und sich bis zur iussersten
Schichte des Zahnes verlieren®). Bei Embryen von Acanthias schien es
mir, als ob die feinsten Ausliufer der Kaniilchen sich zuletzt netzartig
verbinden**). Das Zahnbein, innerhalb welchem sich die Kaniile ver—
zweigen, ist homogen; die Kanidlchen sehen hell aus und durch sie mag
wohl ein Plasma sanguinis circuliren. Der Durchmesser der Kaniile bei
ihrem Heraustreten aus dem Centralkanal betrug bei einem reifen Fitus
von Mustelus laevis 0,003375™, an einem ausgewachsenen Scyllium ca—

®) V. Bibra hat ebenfalls (Chemische Untersuchungen iiber die Knochen und
Zthﬂ des Menschen und der Wirbelthiere 1844 p. 84) Haifischziihne einer grossen,
nicht bestimmten Art auf Querschnitten untersucht. Der ganze Zahn war nach allen
Richtungen mit einer Menge starker Kaniilchen durchzogen, die durch vielfache
grossere und kleinere Verzweigungen mit einander verbunden sind. Den Knochen-
ktirperchen #hnliche Formen kamen nirgends vor. Dies stimmt Alles mit meinen, auf
anderem Wege gemachten Beobachtungen tiberein ; nur seiner Angabe, dass die Ka-
nile mit einer Substanz erfillt sind, welche bei Behandlung mit verdiinnten Siuren
Kohlenstiure entwickelt, muss ich entgezen bemerken, dass die Kaniile im frischen Zu-

stande vollkommen hell und klar in ihrem Lumen sind und gewiss nichts anderes als
eine helle Fliissigkeit enthalten,

'_"] Peters zeichnet und beschreibt vom Zahnfortsalz seines Lepidosiren aus
Quellimane Kaniile, die sich in dem dichtesten Theile des Zahnes in ein usserst fei-
nes Netzwerk auflésen I'LM iiller's Arch, -IE-\H‘.], Nur ist hier sehr IﬂETkWﬂl‘l“E, dass

diese Kaniile die unmittelbaren Forlsetzungen der Markkaniile des Knochens sind.
'i' -
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hat, wodurch der Kern der Zelle seitlich an die Wand gedringt worden
ist. Die Zelle mag wohl spiter sich tflnen oder platzen und das Sekret
frei werden lassen, auch hat die Rachenschleimhaut der Plagiostomen
dieselbe schliipfrige Beschaflenheit, wie sie in der Hauk der Susswasser—
tische durch diese Schleimzellen verursacht wird.

§ 36.

Der eigentliche Traktus zerfillt in den Anfangsdarm oder Schlund,
den Mitteldarm ; welcher Magen, Duodenum und Klappendarm umfasst
und endlich in den Afterdarm.

Am Schlund unterscheidet man die Muskel- und Schleimhaut. Letz—
tere ist weiss (Squafina und andere Haien) oder gelblich (Trygon pasti-
naca) ; zewihnlich ist sie in Liingsfalten gelegt, bei Trygon pastinaca
aber in starke regelmiissige, dicht aufeinander folgende Querfalten, die
selbst wieder runzelig sind. Die Querfalten lassen hier nach der Linge
des Schlundes eine Strecke frei, die dann nur kleine , netzformige Filt—
chen hat. — Die Muskelhaut des Schlundes besteht bei allen untersuch-
ten Haien und Rochen bis zur Cardia des Magens aus quergestreiften
Muskeln*). Merkwiirdig ist mir eine weisse Substanz, welche man in
ziemlich miichtiger Lage zwischen der Muskel- und Sehleimhaut antriflt.
Sie besteht aus einer Molekularmasse und 0,00675" grossen Kirnchen-
zellen, heide umhiillt von einem zarten Bindegewebe, welches eine nicht
scharf ausgesprochene Liippchenbildung bedingt. Ich sehe diese Sub-
stanz bei Torpedo Narke , Scyllivm canicula, Scymnus lichia; sie beginnt
und hirt auf mit ganz bestimmter Grenze, nach oben, wo die Liingsfalten
fdes Schlundes anfangen und nach unten, wo der Schlund in den Magen
ibergeht. Es entspricht diese weisse zwischen Muskel- und Schleim—
haut gelagerte Masse nach ihrer Struktur der weisslichen Driisensub-
stanz, welche ich bei Chimaera monstrosa in der Augenhihle und unter
der Rachenschleimhaut gefunden habe (Mitller's Archiv 1851). — Das
Epithel des Schlundes ist aus Pflasterzellen zusammengeselzl.

Die Struktur des Magens weicht bedeutend ab von der des Schlun—
des: es Kommt eine andere Muskulatur und eine andere Schleimhaut.
Erstere anlangend, so besteht sie aus glatten Muskeln, von denen es mir
anfangs nicht gelingen wollte, die Elemente zu isoliren, obgleich die

¥ Auch die Knochenfische haben vielleicht allgemein eine quergestreifte Mus-
Kulatur des Schlundes. Ich sehe eine solche wenigstens an unseren Karpfen- und
Barscharlen, auch an Denfex vulgaris. Man hiitte in diesem Falle cine sichere Grenze
fur das Aufhiren des Schlundes und den Beginn des Magens, deren Scheidung bei
Knochenfischen, wie bekannt, dusserlich hiiufig vermisst wird.
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charakteristischen , stabférmigen 0,00675 —0,04135" langen und dabei
blassen Kerne nach Essigsiure deutlich sichtbar waren. Spiter aber
habe ich an Chromsiiurepriparaten und dann auch frisch an ganz jungen
Thieren die Fasersellen (Kallik er) isolirt vor mir gehabt. Von Raja batis
waren sie 0,0810—0,1080" lang und an der breitesten Stelle 0,003375"
breit.*)

Die Magenschleimhaut ist gelblich eder schmutzig roth, dunkler als
am Ubrigen Tractus und stark lingsgefaltet. Sie unterscheidet sich von
der des Schlundes dadurch, dass sie Dritsen aufgenommen hat. Die Drii-
sen besetzen aber keinesweges die Innenwand des Magens vollstiindig,
sondern die Schleimbaut behilt auf bestimmte Strecken hin ihre vom
Schlunde mit hertibergenommene Beschaffenheit. Es beginnt niimlich die
Drusenlage mit verschiedenen Ausliufern und Zacken gegen den Oeso-
phagus zu und es ziehen von da durch die ganze Linge des Magens gleich—
sam weisse Furchen, die ohne Driisen sind; ebenso verlieren sich die
Dritsen nach dem Pylorus zu schon in ziemlicher Entfernung von ihm,
aber nicht mit einemmal, sondern wieder liuft das Driisenstratum in
mehre Spitzen und Zacken aus (Squatina, Raja).

Was die Form der Magendriischen selbst betrifft, so sind es dicht
nebeneinander stehende, nach unten blind geendigte Rohren, die
0,1080—0,135" in die Linge und 0,0270" in die Breite messen (Squa—
tina). Das blinde Ende ist hiufig etwas kolbig erweitert. Geht man auf
ihre Struktur niher ein, so wird an ihnen eine scharfe Contour nach
aussen und ein kirnig-zelliger Inhalt nach innen unterschieden. Die
scharfe Begrenzung ist man gewohnt die Tunica propria der Driise zu
nennen, ich habe mich aber aufs bestimmteste uberzeugt, dass diese
sogenannte Tunica propria Keine der Driise eigenthimliche, d. h. histo-
logisch gesonderte Haut ist, sondern bloss die Begrenzung von rohren—
formigen Riiumen in der Bindesubstanzlage der Schleimhaut. Was man
also als Magendruischen hezeichnet, sind nichts anderes als rohrenftrmige

# Ich bin iiberhaupt eine Zeitlang in Zweifel dariber gewesen, ob die glatlen
Muskeln der Fische dieselbe elementare Zusammensetzung hiitlen, wie sie von hi-
heren Thieren nachgewiesen ist. Allein es sind mir auch Knochenfische vorgekom-
men, deren Darmmuskelschicht sich aufs leichteste in ausgepriigte Faserzellen zer-
legen liess. So konnte ich z. B. bei Dentex vulgaris an der ganz frischen Muskulatur =
des Afterdarmes die Faserzellen ohne Miihe isoliren: sie waren sehr blass, 0,1245™
lang und 0,003875" breit und hatten das Eigene, dass sie in Abstinden verdickte
Stellen hatten, was ihnen gewissermaassen ein gegliedertes Aussehen gab. Das eine
oder auch beide Enden zeigten sich an einzelnen gespalten. Der Kern war sehr blass,
lang und schmal.
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Hohlen in der Bindesubstanz der Schleimhaut, welche mit Zellen ange—
fullt sind. Die Zellen sind rundlich, 0,010125™ gross (Squatina) und
voll von Kiérnchen. Die Liicken zwischen den Zellen im Drilsenraume
fulit eine Punktmasse aus.

Sehr schiin machen sich die einzelnen Magenschichten auf dem
Durchschnitt eines gekochten Magens. Die Muskelhaut erscheint weiss—
lich, die Schleimhaut graugallertig und die Drilsen weiss. Am gekochten
Magen (Torpedo Galvanit) ist mir noch etwas Anderes aulgefallen: man
kann ndmlich von der Drusenschicht einen weissen Beberzug ab-
streifen, der aus sehr schinen und langen (0,0270") Cylinderzellen he—
steht. Da sie zum Theil nach Art eines ausgetretenen Magendriisen-
inhaltes gruppirt sind, so ist wohl anzunehmen, dass die Zellen der
Magendriischen gegen die Ausmiindung hin sich zu so iiberaus langen
Cylinderzellen entwickeln, die dann zugleich das Magenepithel repriisen—
tiren. Uebrigens muss ich noch beziiglich der Magendriischen beisetzen,
dass sie sehr verginglicher Natur sind und an nur wenige Tage todten
Fischen hilt es schon schwer, sie noch zu erkennen, wihrend ihre Be-
obachtung im ganz frischen Zustande oder noch besser am frisch gekoch-
ten Magen sehr leicht ist.

§ 37

Das zwischen Magen und Klappendarm liegende Darmstiick hat eine
dinnere Muskelschicht als der Magen, doch aus gleichen Elementen ge—
bildet. Die Schleimhaut erhebt sich in dichten Liingsfiltchen. In diesem
Darmabschnitt Kommen noch Drissen vor (Torpedo Galvanii), welche die—
selbe Gestalt haben, wie die Magendriisen, nur sind sie kitrzer und
schmiler. Das Epithel ist ein langzelliges Cylinderepithel, das zuweilen
viele Fettkiigelchen (aus dem Chylus) aufgenommen hat und dadurch
dem freien Auge milchweiss erscheint.

Ein & Fuss langer Meerengel hatte in der Nihe der Einmiindungs—
stelle des pankreatischen Ganges noch einen Rest des Dottersackes sitzen.
Es war ein 6 Linien langes und 2—3 Linien dickes Sickchen, welches
durch einen soliden, nicht mehr hohlen 1 Linie langen Stiel dem Darm
angewachsen war. Innen war eine gelbkirnige Masse , die wohl nichts
anderes als die Dotteriberbleibsel darstellte. — Auch ein ausgewach—
sener Spinax niger hatte neben der Einmiindung des Gallenganges in
den Anfang des Klappendarmes (Bursa Entiana) einen Rest des Dotter—
ganges.

DerKlappendarm zeichnet sich ausser seiner hekannten Spiralklappe
noch dadurch aus, dass ich bei keinem Rochen oder Hai in diesem Darm-—



20

abschnitt Driisen wahrnehmen konnte, *) daftir aber hat er eine mitunter
sehr entwickelte Zotlenbildung. Bei Squatina sind es kurze, warzen-
formige, mit der Basis aneinander stossende Zottchen; bei Spinax niger
sieht man schine lange Zotten, die gleich schon im Anfange des Klappen-
darmes gross sind und auf der Spiralklappe in Leistchen tibergehen,
welche schriig treppenartig auf der Oberfliiche der Spiralklappe verlaufen
und gleichsam sekundiire Spiralklappen wiederholen. Besonders ausge—
prigt sind sie gegen den hinteren Theil der Spiralklappe zu. Trygon
pastinaca hat an der vorderen Partie der Spiralklappe nur niedrige Filt—
~ chen, nach ihrem hinteren Ende zu aber kommt es zu deutlicher Zotten—
bildung. — An einer Torpedo Galvanii konnte im Klappendarm das
Weiterriicken der aus dem Speisebrei aufgenommenen Fettpartikelchen
gesehen werden. Im vorderen Theil war das Cylinderepithel in seinen
einzelnen Zellen mit Fettkiigelchen angefiillt und daher dem freien Auge
weiss; weiter nach hinten zeigte sich das Epithel wieder hell, aber im
Innern der Zotte waren jetzt die Fettkiigelchen in Haufen angesammelt
und fiirbten dadurch die Substanz der Zolte weiss.

Der Afterdarm weicht wieder in seiner Struktur vom Klappendarm
ab und niihert sich beziiglich dieser gewissermaassen dem Schlund. Er
hat zwar noch die glatte Muskulatur, die auch der Klappendarm besitzt,
aber seine Schleimhaut zeigt nicht mehr das zottige, sammtartige und
rothgelbe Aussehen, sondern sie ist glatt und weiss, ohne Driisen und
ohne Zotten ; das Cylinderepithel hat aufgehiirt und ein #hnliches Pfla—
sterepithel, wie im Schlunde, kleidet ihn ans. Mit Hinsicht auf die Form
des Afterdarmes will ich noch erwiihnen, dass er gegen seine Ausmiin-
dung zu trichterformig erweitert, ja selbst (Raja batis) nach hinten und
oben wie blindsackartig ausgedehnt ist, inwelchen Theil dann die finger—
formige Driise mindet. Bei Haien ist jedoch nichts von einer solchen
blindsackartigen Ausbuchtung zu sehen.

§ 38.

Die fingerfirmige Driise, welche in die Riickseite des Afterdarmes
einmiindet, hat auf dem Lingendurchschnitt eine gelbliche bis zu 9
dicke Driisensubstanz und einen inneren Hohlraum. Letzterer ist meist
erfiillt mit einem schmutzig gelben Sekret vom Aussehen der Magen-—
Nlussigkeit, mikroskopisch besteht dasselbe aus Punktmasse und grossen

%) Beim Stir finden sich nach Stannius (vergl. Anatomie p. 93) an der Spiral-
klappe noch zahlreiche Darmdriischen.
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mit der gleichen Kiornersubstanz gefiillten Zellen: die Membran ist hiufig
schon geschwunden, so dass nur ein heller Kern von der Punktmasse
klumpenformig umhullt wird. Der Hohlraum, der durch eine starke
Lage Bindegewebe von der Driisensubstanz geschieden ist, setzt sich als
Ausfithrungsgang fort. Das Epithel desselben ist Pflasterepithel. Die
sehr blutreiche Driisensubstanz besteht aus dicht aneinandergedriingten,
traubenférmigen Drusenblischen, welche an einem sehr kurzen Aus-
fithrungseang sitzen. Sie geben ein iihnliches Bild wie die Brunn’'schen
Driisen der Siugethiere, denen sie auch wohl in ihrer Bedeutung ent—
sprechen miigen, obwohl sie von den Darmwiinden abgertickt sind ; bei
Chimaera monstrosa sind, wie ich dieses angezeigt habe, dieselben Drii-
senelemente bei Mangel der fingerférmizen Dritse, in die Darmwand des
Anfangstheiles vom Afterdarm aufgenommen.

Noch muss ich einiger Eigenschaften des Bauchfelles und der von
ihm zu den verschiedenen Organen gehenden Falten gedenken. Den
histologischen Angaben schicke ich voraus, dass die Mesenterien bei
Rochen und Haien mangelhaft sind. Nur der Magen und der Tractus bis
zum vordersten Theil des Klappendarmes ist durch ein Mesenterium
befestigt, das selbst wieder von grisseren und Kleineren Liicken durch—
brochen sein kann (Seymnus lichia); der hintere Theil des Klappendarmes
ist immer ohne Mesenterium und die Gefisse laufen frei zu ihm. Der
Afterdarm hat wieder ein kurzes Mesorektum (Torpedo). — Das Bauch—
fell ist gebildet aus Bindegewebe und elastischen Fasern, sowohl feinen
als auch dicken ; sie machen an gewissen Gegenden einen Hauptbestand-
theil des Bauchfelles und seiner Falten aus. So sehe ich bei Mustelus
vulgaris sehr zahlreiche schine und dicke elastische Fasern in der Falte
zwischen dem Magen und den aus und zu ihm fithrenden Gefissen, wiih—
rend andererseits in der Falte zwischen Magen und Milz sie nur in spiir—
Ii.ﬂher Zahl sich finden. Ueber die freie Fliche des Bauchfelles verbreitet
sich ein Pflasterepithel. Das Bauchfell ist entweder unpigmentirt oder ist
schwarz gefirbt (Spinax: niger, Pristiurus melanostomum) oder goldgriin
(Ruckenseite bei Raja batis). Wo das Bauchfell die Mittellinie der Bauch-
muskeln {iberzieht, ist seine Bindegewebslage stirker als an den seit
lichen Partien. Beachtenswerth ist ferner, dass in die Mesenterien be-
deutende Zuge glatter Muskeln eingeflochten sind; man sieht schon mit
freiem Auge (Mustelus vulgaris Squatina angelus, Scyllivin ete.) sehr
markirte Faserzilige vom Magen und Darm weg in das Mesentlerinm zie—
hen. Sie kommen unmittelbar von der Muskelhaut des Tractus, verbin—
d'_!“ sich in dem Mesenterium netzfirmig und bestehen aus schinen,
nicht unschwer zu isolirenden Faserzellen, deren jede einen stibchen—
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formigen Kern hat und beildufig 0,0540 —0,0810" lang ist (Mustelus
vulgaris).

VIII.
Yon der Leber.

§ 39.

Die Leber der Plagiostomen ist sehr gross und reicht hiiufiz bis an
das hintere Ende der Bauchhihle; sie hat ein Aufhiingeband, welches
zur Querscheidewand zwischen Abdomen und Herz geht. Gewthnlich
ist sie in zwei Lappen zerfallen (Haie), die durch ein Querstiick verbun-
den werden, hie und da in drei Lappen (Meerengel, mehre Rochen).
Die Farbe ist seltener braun, hiufiger schmutzig gelb; auffallend ist die
weiche, lockere Beschaffenheit der Leber. Ich habe dem feineren Bau
dieses Organes eine besondere Aufmerksamkeit zugewendet und glaube
hinsichtlich der Hauptfrage ins Reine gekommen zu sein. Schon auf der
Oberfliche der Leber und auf dem Durchschnitt zeigt sich eine deutliche
Liippchenbildung, besonders schiin, wenn die Blutgefisse noch etwas inji—
cirt sind. Die Lippchen sind rundlich oder polygonal, haben beiliufig
2" im Durchmesser (Squatina) und in der Mitte ein stirkeres Blutgefiiss,
wiihrend andere Blutgefisse ihm eine dunklere peripherische Einfassung
geben. *)

Der griisste Theil des Leberparenchyms besteht aus den Leberzellen,
die bei den Plagiostomen wegen ihres Inhaltes ebenso richtig Fettzellen
genannt werden kionnen; sie sind durchschnittlich 0,0135"" gross mit
heller Membran und hellem Kern, aber von Fetttropfen so angefiillt, dass
der Kern ofters unmiglich zu sehen ist. — Es kam nun daraaf an, zu
erforschen, in welcher histologischen Beziehung die Leberzellen zu den
Anflingen der Gallenkaniile stehen oder mit anderen Worten, wie eigent—
lich die Architektonik eines Leberlippchens gehalten sei. Zum Zwecke der
Lisung dieser Frage machte ich mir dunne Querschnitte der frischen Leber -

* Die Pigmentmassen , welche sich mit den Gefissen hiufig um die Lobuli her-
umziehen, riihren von Blutkiigelchen her, die auf den verschiedenslen Stadien ihrer
riickgingigen in Pigmentkiigelchen endenden Melamorphose sich befinden.
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und wusch dieselben moglichst sorgfiltiz aus, um das von den verletzten
Leberzellen freizewordene Fett und auch wohl zum Theil die Leberzellen
selbst zu entfernen, weil sonst alle Aussicht versperrt ist. Man sieht
darauf mikroskopisch am Rande solcher Priparate die Leberzellen, zu
istigen Figuren verbunden, hervorragen, tiberzeugt sich aber, dass sie
nur in gewisser Reihe aneinander kleben, nicht aber in einem Schlauche
oder in einer Tunica propria liegen. Solche in istiger Gruppirung an
einander klebende Leberzellen erinnern an Driisenzellen oder Epithel-
zellen, welche aus dem Driisenschlauch herausgedringt oder herausgefal-
len, noch in urspriinglicher Weise aneinander haften. Bekanntermaassen
wird solches von der Niere oder auch den Darmdriischen hiherer Thiere
gar nicht selten beobachtet. Untersucht man aber einen aufs hichste
gereinigten Querschnitt, so wird auf einmal klar, woher es kommt, dass
die Leberzellen in idstiger oder netzlformiger Weise aneinander gereiht
sind und wo sie im unverletzten Liippchen ihren Platz haben. Ein solches
gut ausgewaschenes Leberstiickchen besteht nimlich aus einer homo-
genen, leicht sich faltenden Bindesubstahz, welche von Liicken oder
. Hohlriiumen durchbrochen ist, die netzférmig unter sich zusammen-
héngen und so gleichsam ein Kanalsystem im Lippchen vorstellen. In
diesen Hohlrdumen liegen die Leberzellen. Fasst man darnach alle wei-
teren Einzelheiten, die sich bei der mikroskopischen Untersuchung dar-
bieten, von mir aber jetzt beiseite gelassen werden, zu einem Bilde
zusammen, so erscheint der Leberbau folzendermaassen.

Eine homogene, mit Kernrudimenten versehene und sich leicht fal-
tende Bindesubstanz bildet das Geruste dieser Drise. Durch die in die
Leber eintretenden Blutgefiisse wird in Folge der letzten Vertheilung der-
selben die Bindesubstanz in Lippchen gesondert, so dass jedes Liippchen
umschrieben wird von einem Kranz von Pfortaderiistchen; in der Mitte
des Lippchens aber liegt jedesmal ein Wurzelstimmchen der aus der
Leber heraustretenden Lebervenen. Die Bindesubstanz des Lippchens
aber ist schwammartig von Litcken durchbrochen und in letzteren stecken
die Leberzellen. Demnach sind diese Kanallgrmigen Lucken oder Hohl-
riume die Anfinge der Gallengiinge und letztere miissen eben wegen der
schwammartigen Beschaffenheit des Lippchens netzformig sein. Es er—
ledigt sich daraus auch die Frage nach der Tunica propria dieser nelz—
formigen Anfinge der Gallenkaniile: eine histologisch von der beriihrten
Bindesubstanz geschiedene Tunica propria existirt durchaus nicht, son—
dern die Leberzellen liegen unmittelbar in den Hoblriumen der Binde—
substanz. Will man freilich die Bindesubstanz da, wo sie ihre netz-
formigen Lucken begrenzt, der Analogie nach Tunica propria nennen, so
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es mir angelegen sein lassen, die bis jetzt noch von Niemandem niiher
untersuchte Plagiostomenmilz beziiglich einzelner Fragen speciell zu
pritfen und ihre Anatomie zu erforschen. Ehe ich meine mikroskopi-
schen Erfahrungen darlege, will ich erst Einiges tiber die Gestalt und
Befestigungsweise der Milz anfithren.

Iis hildet dieses Organ entweder einen einzigen ganzrandigen Kiir-
per, der sich um die Kriimmung des Magensackes herumzieht, an dem
einen Ende — gegen das pylorische Robr zu — dinn ausliuft und am
anderen Ende dicker und breiter ist. Eine solche Milz hat z. B. Seyllium
canicula. Oder die Milz ist in ihrer Substanz vielfiiltig tief eingeschnitten,
so dass sie, unter Beibehaltung der vorigen Figur im Ganzen, doch ein
ganz gelapptes Aussehen annimmt. Mustelus vulgaris zeigt diese Milz—
form. Dann haben andere Haie eine wirklich in mehre Theile zerfallende
Milz: es sind sogenannle Nebenmilzen entstanden. So hat sich beim
Meerengel von der Hauptmilz noch eine zwei Zoll lange platte Nebenmilz
abgelist; Spingax niger hat drei ziemlich gleichgrosse Milzen und ausser—
dem noch zahlreiche, sehr kleine, 1" grosse Milzchen, die den Gefiss—
scheiden in der Magenumgebung aufsitzen. Auch bei Hexanchus griseus
sind mehre Nebenmilzen verhanden.”) — Was die Befestigungsweise
der Milz betrifft, so ist die Milz in manchen Fiillen (Mustelus vulgaris.
Torpedo Galvanii) oder eine der Milzen (Spinax niger) mit dem Pankreas
verwachsen, in anderen Fillen wieder nicht (Seyllium canicula, Raja
batis). Immer aber zeigt sich eine Anheftung durch Gelisse und Biinder
mit dem Magen.

Wie in der idusseren Gestalt mannigfache Verschiedenheiten dem
Beobachter vorliegen, so ist es auch hinsichtlich des feineren Baues. Ich
will vor Allem die Struktur der Milz von einem grossen Hexanchus gri—
seus, der mir lebend in die Hinde fiel und wo daher dieses Organ im
frischesten Zustande war, schildern. Die #ussere Haut der Milz war sehr
fest, sie bestand aus Bindegewebsbtindeln, die, parallel verlaufend, sich
in verschiedenen Schichten kreuzten und nach innen zu sich mit feinen
elastischen Fasern vermischten. Von glatten Muskeln sah ich keine Spur.
Durch diese Hulle hindurch schimmerten aufs deutlichste Malpighische

Korper™), wie ich dieses auf Taf. IV, Fig. 7 abgebildet habe und was

*] Nach den Angaben anderer Forscher ist auch die Milz bei Lamna und unter

den Nickhauthaien bei Carcharias in eine ausserordentliche Zahl von getrennten Mil-
zen zerfallen,

**] Ecker hat in der Milz der Plagiostomen keine Milzblischen geschen, will

aber ihre Abwesenheit nicht mit Beslimmtheit behaupten. Wagner, Handworter-
buch der Physiol. Bd. IV. p. 151,
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freilich die nachher vorgenommene und eben in ihren Resultaten erziihlte
mikroskopische Untersuchung im Einklang: es fehlen Muskeln in der
Hiille und in der Pulpe, wenn man absieht von der Ringmuskelschicht,
welche die das Milzparenchym durchziehenden Gefisse besitzen.

§ M.

Wenn ich noch einige andere Haie und Rochen, derenMilz ich unter—
suchte, vergleichungsweise hier anfihre, so hatte die Milz von Seyllium
canicula grosse Aehnlichkeit in ihrer Struktur mit der von Hexanchus.
Auch sie hatte eine derbe Hulle ohne Muskeln und die 14" grossen
Malpighischen Kirper schimmerten deutlich hindurch. Ich habe auch
hier Reizversuche mit negativem Erfolge getibt.

Anders als Hexanchus und Scyllium verhiilt sich Scymnus lichia.
Diesem Hai mangeln in der Milz die grossen, unter der Hiille liegenden
Malpighischen Kirper, dagegen sind in die rothe Milzpulpe eine Menge
weisslicher Kirper von 0,0270—0,0510" eingesprengt und zwar in
traubenformiger Anordnung. Bei niiherer Untersuchung ergiebt sich,
dass diese Kirper aus einer bindegewebigeo Blase bestehen, dass die-
selbe eine unmittelbare Fortsetzung der Gefissscheide ist, und dass der
Inhalt derBlase aus lauter Fettkirpern von Molekulargriisse bis 0,010125™
gebildet wird. Ferner.ist zu bemerken , dass die Tunica adventitia der
Gefisse in der Milzpulpe und selbst der stirkeren eine aus eben solchen
Fettkirpern gebildete Schicht durchweg besitzen. Man darf gewiss die
bezeichneten blasenfirmigen Korper den Malpighischen Kirpern in so
fern fiir gleich halten, als sie gleichsam knospenartig den Gefiissen auf-
sitzen, sie weichen aber dadurch von ihnen ab, dass ihr Inhalt nur aus
Fettkorpern besteht.

Bei Torpedo . Galvanii sieht man auf dem Durchschnitt der Milz
Malpighische Kirper mit Eigenschaften, wie man sie von hoheren Thie—
ren her gewohnt ist: es sind hier Blasen, die aus einer zarten Membran
bestehen und mit feinkrniger Masse, hellen Kernen und kleinen Zellen
angeltillt sind. Die Blasen sitzen an Geflissen auf und sind von sehr zer—
fliesslicher Beschaffenheit.

Ich glaube auch noch erwiihnen zu miissen, dass ich in der Milz—
pulpe des Meerengels und des Zitterrochen speciell auf zwei Dinge aus—
gegangen bin, auf glatte Muskeln und auf Blutkérperchen haltende Zellen.
Mit Bezug auf die Muskein ist zu bemerken, dass man allerdings in der
Milzpulpe beider Fische dann und wann echte Faserzellen zu Gesichle
bekommt, die 0,0270 —0,0405"" lang sind und einen deutlich walzen—
formigen Kern besitzen. Anfangs wusste ich nicht, wohin sie zu stellen
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seien, allein unter den zahlreich angefertigten Priiparaten fuhrte mir der
Zufall auch solche zu, welche befriedigende Auskunft gaben. Die isolirt
herumschwimmenden Faserzellen gehiren némlich der Muskelbaut der
Milzgelisse an; ich habe Gefiissstiicke vor mir gehabt, von deren Mus—
kelhaut sich die einzelnen Faserzellen gleichsam abblitterten und nur
noch theilweisse festsassen. Da dieses immer nur geschieht, wenn die
priiparirende Nadel ein Geliss zerreisst, so erklirt sich daraus auch das
nur zeitweilige Yorkommen von isolirten Faserzellen in der Milzpulpe.

Blutktrperchen haltende Zellen? Ich habe viele Pulpastiickchen
durchsucht mit Wasser, ohne Wasser, mit Speichel ete. alles vergebens,
nie habe ich eine Zelle gefunden, die unzweifelhafte Blutkiigelchen ein—
geschlossen hitte, Die Elementartheile, welche bestindig in der Milz—
pulpa sich anwesend zeiglen, waren helle, freie Kerne, dann eben solche
Kerne von einer blassen Hille umgeben, endlich eine feinkérnige Masse.
Nicht constant dagegen, wenn auch sehr hiiufig, sah man gelbe oder
schwiirzliche,, scharfeontourirte Kiérper von wechselnder Gestalt und
Gruppirung. Die gelblichen Korper von eingeschrumpftem Aussehen lagen
entweder einzeln oder in kleinen Hiufchen beisammen, waren entweder
hiillenlos oder lagen einzeln oder in Hiufchen in einer zarten Blase. An—
dere solche Kirper von gleichem iusseren Habitus hatten eine gelbbraune
Farbe. Von diesen ab waren leicht Uebergangsstufen wahrzunehmen zu
tiefbraunen, fast schwarzen Kirnerklumpen, die, von einer zarten Hulle
umschlossen, mitunter eine ungeheure Grisse erreichten und dem freien
Auge dann als schwarze Plinktchen in der Milzpulpa sichtbar waren.

Ich glaube nun allerdings, dass die bemerkten gelben, braunen und
schwarzen Kirper aus veriinderten Blutkugelchen hervorgegangen sind.
Das Blutktigelchen schrumpft ein, wird runzelig und dabei schiirfer con-
tourirt, diese Umwandlung geht so weit fort, bis es.aus einem gelben
oder gelbbraunen Kirper in ein schwiirzliches Kirnchenhiiufchen zer—
fallen ist und zwar kann ein Blutkuigelchen vereinzelt fragliche Zer-
setzung durchmachen oder in Gesellschaft mehrer. Wiihrend der Um-
wandlung schon oder auch schliesslich mag sich um das aus dem einzelnen
Blutksrperchen oder aus einem Trupp solcher hervorgegangene, braune
oder schwiirzliche Kornchenhiiufechen eine Membran differenziren tnd so
mit vielleicht nachtriiglicher Bildung eines Kernes eine Kornchen- oder
auch Pigmentzelle als letztes Stadium hervorbilden. Nie aber, und
dieses michte ich besonders hervorgehoben haben, findet man in der
Plagiostomenmilz unveriinderte genuine Blutktigelehen in einer Zelle ein—
geschlossen.

Den Kornchenzellen entsprechende bis 0,00675" grosse Kirper treffe
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ich in grisster Menge in den liniengrossen Nebenmilzen des Spinax niger.
Sie scheinen nach Allem das Endprodukt der Blutkdrperchenmetamor—
phose zu sein, doch darf ich beziiglich des Fundortes nicht unerwiihnt
lassen , dass ich die gleichen Kirnchenzellen im Venenblute der Leber
desselben Fisches in ebenso zahlreicher Menge sehe.

Noch miige schliesslich hier stehen, dass die Nerven, welche die
Milz versorgen, in gleicher Weise, wie die Nerven des Magens und Dar-
mes meist aus blassen, mit Kernen besetzten Fibrillen — sympathischen
Fasern — zusammengesetzt sind und nur wenige scharfcontourirte Pri-
mitivfasern enthalten.

X.

Yom Pankreas.

§ 42.

Rochen und Haie besitzen bekanntermaassen alle eine driisige
Bauchspeicheldriise. Sie liegt hinter dem Magen, und stellt einen festen
weissen Korper dar von dreieckig ausgebuchteter Figur (Scyllium canicula)
oder sie besteht aus zwei Lappen, die durch eine lange , schmale Quer—
britcke mit einander verbunden sind (Mustelus vulgaris, Acanthias vul-
garis). Sie grenzt immer hart an die Milz und ist, wie angegeben wurde,
in manchen Arten selbst mit der Milz verwachsen. — Ueber ihre Struk-
tur ist nichts Erhebliches zu sagen. Ihre Elemente sind traubige Driisen—
blischen, die durch Bindegewebe fest miteinander verbunden sind und

- als Sekret eine feinkirnige Masse mit einzelnen rundlichen Zellen liefern.

XI.
Vom Gefisssystem.
§ 43.

Wir _ziehen hier in Betrachtung den histologischen Bau des Herzens,
der Arterien, Capillargefiisse, Venen und endlich der Lymphgefisse.

Leydig, Rochen u. Haje. 4|
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Es liegt das Herz der Plagiostomen in cinem geriumigen, mit der
Bauchhihle communicirenden Herzbeutel. Letzterer besteht aus Binde-
gewebe und ist mit einem hellen Pflasterepithel tiberzogen, die sich beide,
wenn auch in dinnerer Lage, aul die iussere Fliche des Herzens fort—
selzen. Die Yorkammer, die Herzkammer und der Bulbus arteriosus ha—
ben quergestreifte Muskeln, die aber in etwas von den Stammmuskeln
abweichen. Die Primitivbiindel sind niimlich ganz besonders schmal und
veriisteln sich sehr gewihnlich ; dass sie sich aus verzweigenden Zellen
bilden, wird im zweiten Abschnitt vorgebracht werden. In der Muskel-
substanz des Vorhofes, an seiner Verbindungsstelle mit dem Sinus vena—
rum communis begegnet man constant scharfecontourirten feinen Nerven—
fibrillen. ™)

Die Herzhihle ist ausgekleidet von einem Epithel, dessen blasse
Zellen fter untereinander verschmelzen, so dass die ehemaligen Zellen—
kerne jetzt in einer homogenen Haut liegen (Hewanchus). Die Klappen
im Bulbus arteriosus betreffend, schalte ich hier ein, dass in das Lumen
der genannten Herzabtheilung bei Hexanchus griseus drei dicke Liings—
willste von weissgrauer Farbe und elwas gallertiger Beschaffenheit vor—
springen. Ausgesprochene Klappen finden sich bloss je eine am vorderen
Ende eines jeden Liingenwulstes; ausserdem beobachtet man nur im
weiteren Verlauf eines jeden Wulstes nach hinten zwei in ziemlich regel-
miissiger Entfernung von einander stehende klappenartige Vorspriinge.
In gleicher Hihe mit diesen gehen auch von den drei Furchen zwischen
den Wiilsten solche Vorspriinge ab. Dass bezeichnete drei Liingenwillste
mit ihren Klappen und klappenartigen Vorspringen bei Wirkung der
tiusseren quergestreiften Muskelschicht das Lumen des Bulbus arteriosus
vollstiindig ausfullen und einen Ricktritt des Blutes vollstindig verhin—
dern kinnen, liegt klar vor Augen. Die Struktur der Lingswiilste an—
langend, sobestehen sie aus Bindegewebe, elastischen Fasern und Gallert—
masse in den Maschen.

#| Bei einigen Siisswasserfischen (Chondrostoma nasus, Gobius fluviatilis) sehe
jich am Rande der wulstformigen Klappe zwischen Yorhof uud Sinus communis, um-
geben von einigen verzweigten Pigmentzellen, ein Ganglion. An dieser Stelle befindet
sich iiberhaupt ein reiches Nervennetz mit auch sonst noch eingestrealen hellen,
blassen Ganglienkugeln, auch dichotomische Theilungen der Nervenfibrillen werden
hier gesehen. Doch bleibt die so ungleiche Vertheilung der Nerven in der Muskelsuh-
stanz des Herzens eine sellsame Sache. Man kann ganze grosse Strecken von dem
Vorhof oder auch den Muskelschichten des Ventrikels mit Natronldsung durchsichlig
machen, ohne auch nur einer Nervenfibrille ansichlig zu werden, wiithrend die ge-
dachte Kin(:—punstu]]u sehr nervenreich ist. Auch in der Klappengegend zwischen Vor=
hof und Ventrikel trifM man ziemlich viele Nervenprimilivlfasern.



67

Auf den rothen Bulbus arteriosus folgt eine weisse , deutlich erwei-
terte (Torpedo) Stelle. Hier haben sich die histologischen Verhiiltnisse,
wie schon der Farbenwechsel erwarten lisst, veriindert: eine aus star-
ken, iistig verbundenen, elastischen Fasern bestehende Haut, welche
bereits (Hexanchus) zwischen der Muskelschicht und den Lingswiilsten
begonnen hat, nimmt plitzlich mit dem Aufhéren des Muskelstratums
betriichtlich an Dicke zu. Sie erscheint z. B. bei einem ausgewachsenen
Hexanchus als éine 1" dicke weisse Haul. .

In den Kiemenarterien kann ich nur diese elastische Haut als die
Hauptmembran erkennen, sie wird nach aussen eingehtillt von einer
Bindegewebsschicht — Tunica adventitia — , die ebenfalls elastische Fa—
sern beigemengt hat.

Um eine Haut vermehrt ist die Aorta und ihre Aeste. Man unter—
scheidet jetzt nidmlich 1) eine Tunica adventitia, eine lussere Binde-
gewebsschicht mit dicht liegenden, Husserst feinen elastischen Fasern;
2) eine Tunica muscularis; sie ist (Torpedo) 0,00675" dick und besteht
aus glatten Muskeln; 3) die eigentliche elastische Haut und %) nach
innen von ihr ein sehr zartes Epithel (Torpedo). Doch muss ich gestehen,
dass ich eine Muskelhaut an der Aorta auch iéfter vermisste: so bestand
sie bei Raja batis nur aus der Tunica adventitia, die hier einzelne gold-
glinzende Pigmenthiufchen besass, dann aus der Tunica elastica und
dem Epithel. Auch Arterien von 0,1080" Durchmesser hatten bei Man—
gel einer Muskelhaut nur die Gefissscheide und die elastische Haut, die
jetzt freilich bedeutend an Dicke verloren hat, sich gerne faltet und Risse
bekommt. Aehnlich verhalten sich die stiirkeren Arterien von Spinax
niger, so sehe ich die 3,"" dicke Arterie, welche von der Aorta weg frei
zum Klappendarm liuft, zusammengesetzt aus der Tunicae adventitia,
die, weil die Arterie in keinem Mesenterium, sondern frei durch die
Bauchhihle den Darm aufsucht, von einem Epithel itherzogen ist; unter
genannter Haut folgt gleich die Tunica elastica. Ein inneres Epithel
konnte hier nicht erkannt werden. Dagegen ist mit Riicksicht auf das
Vorkommen einer Muskelhaut hervorzuheben, dass die aus der Endver—
zweigung der Arterien hervorgehenden grisseren Capillaren alle eine
ausgesprochene Ringmuskelschicht besitzen, die leicht an den charakteri-
stischen quergelagerten Kernen wahrgenommen wird. Bei einem Capillar—
gefiss von 0,0270" Durchmesser (Spinax niger) waren die Kerne der
Ringmuskelschicht 0,00675™ lang. Ganz ungewihnlich entwickelt aber
sah ich die Kerne der Ringmuskeln in den Gefiissen , welche in den
8—9" langen Zotten des triichtigen Utlerus von Acanthias vulgaris Schlin-
gen bildeten. Die Linge des Kernes betrug hier 0,0135". —

el
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adventitia des eingeschlossenen Blutgefisses, wahrscheinlich der Be-
festigung halber.

Diese L}rmphgcﬁisse bestehen, mit Ausschluss anderer Elemente,
aus Bindegewebe und sind innen mit einem zarten Epithel ausgekleidet,
dessen Zellen 0,003375"" gross sind. Noch fillt aber etwas ganz Eigen—
thitmliches im Innern der Lymphgefisse auf: es sind dieses turban-
ihnliche Knipfe, welche man unregelmiissig tiber die innere Wand des
Lymphgefisses zerstreut wahrnimmt. Sie sind durchschnittlich 0,0£05"
gross und liegen bald einzeln, bald in Gruppen von 3 und & beisammen ;
auf eine Strecke von ungefihr " Linge Lymphgefiss zihlt man 120
solcher Korper. Sie erscheinen aufl den ersten Blick sehr rithselhaft;
von oben betrachtet sind sie rund und zeigen Kerne und Linien, die
sich so gekriimmt hinziehen, wie die Falten an einem Turban. In einer
gewissen Stellung wird auch ein nach innen gehender, wie trichterformi-
ger centraler Raum erkannt. Ich bin der Natur dieser seltsamen Knipfe
soweit auf die Spur gekommen, als ich weiss, dass sie den Blutcapillaren
angehoren (Taf. I, Fig. 11) und durch eine eigenthiimliche, aber immer
sehr regelmiissige Verkniuelung eines Blutgefisses entstehen. Die Kerne
und Linien entsprechen den glatten Muskeln des Gelisses. Ob die Blut—
capillaren von dem eingeschlossenen Stammgeliss, was unwahrschein—
lich ist, ihren Ursprung nehmen oder von eigenen Aestchen, welche die
Wand der weiten Lymphgefisse versorgen, ist mir unbekannt.

Es scheinen diese sonderbaren Kirper itber das ganze Lymphgeliss—
system verbreitet zu sein, wenigstens habe ich sie getroffen sowohl in
allen untersuchten Lymphgefissen des Traclus von Raja batis und Trygon
pastinaca, als auch an Lymphgefissen in der Schiidelhdhle von letzige—
nannten Rochen und endlich in den Lymphgefissen der Augenhohle
von Sphyrna.

Klappen vermisste ich in den Lymphgefissen, was, wie ich nach-
triiglich bemerke, auch fur die Venen der Fall war.

Die mikroskopischen Bestandibeile der Blutflussizkeit habe ich nur
nebenbei beachtet und daher leider keine vergleichenden Messungen der
grossen ovalen, gefirbten Blutkiigelchen angestellt. Nur das kann ich
hinsichtlich der geformten Bluttheile anfithren, dass im Blute der ver—
schiedensten Plagiostomen dreierlei Arten bestiindig beobachtet werden,
namlich 1) die gefirbten ovalen Blutkuigelehen, 2] ungelirbte , helle,
rundliche Zellen mit einem Kern und die ganze Zelle kleiner als die
gefirbten, es sind dieses die sogenannten Lymphkugelchen; ‘endlich
3) Kornchenzellen; sie sind noch einmal so eross als die vorhergehenden,
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ten die Kaniile, welche in der Niihe der oben beschriebenen, eigenthiim-
lichen, den Nierenarterien aufsitzenden Korper sich befanden. Die ein-
zelnen Flimmerhaare sind sehr entwickelt, sie haben bei Spinax eine
Linge von 0,0135"" und bei Torpedo selbst von 0,0270™; sie schlagen
sehr lebhaft hin und her. Weil sie in ziemlichen Abstiinden von einander
stehen, so kommt es mir vor, als ob eine Epithelzelle immer nur mit je
einer Cilie ausgestattet sei. Wenn ein flimmerndes Harnkanilchen zu
einer Kapsel fir den Glomerufus sich erweitert, so gehen die Wimper-
haare bloss bis zum sogenannten Halse der Kapsel*), nicht aber in die
Kapsel selber. Diese wird von einem gewdhnlichen rundzelligen Epithel
ausgekleidet, das sich auch uber den Glomerulus verbreitet.

Die Glomeruli sind in der Plagiostomenniere trotz des grossen Ge-
fissreichthums gar nicht so zahlreich ; in einer selir jungen 3 Zoll langen
Raja batis, deren Nieren ich ganz durchmusterte, zidhlte ich fur jede
Niere ungefiihr 20 Glomeruli. Es ist auch gar nicht so leicht sich diesel-
hen zur Anschauung zu bringen, am chesten gelingt es noch in dem
spitzen verdiinnten Ende der Haienniere, weit schwieriger in dem dicke-
ren Theil ; sie messen 0,0405—0,0675" und liegen sehr locker in der
ceriumigen Kapsel, so dass ein ziemlicher Zwischenraum zwischen
(ilomerulus und Kapselwand bleibt.

Die Harnkanilchen sammeln sich in grissere Giinge, die in den
Harnleiter einmiinden. Bei einer jungen Torpedo Galvanii beobachtete
ich gegen 8 solcher Sammelgiéinge zu einem Urether.

XIII.
Yon den Nebennieren.

§ 46.

Man ist bis jetzt gewohnt, ockergelbe Streifen und Kirper hinter
oder zwischen den Nieren als Nebennieren zu deuten; ich kenne diese
Kérper von Scymnus lichia, wo sie als schmale Streifen von mehr weiss—
licher Farbe hinter den Nieren liegen oder von Torpedo Galvanii und
Narke, wo sie einen unpaaren 5" langen, mehr dicken Korper dar—

) Auch bei Knochenfischen (Lewciscus) sehe ich die Harnkanalchen nur bis
zum Uebergang in die Kapsel wimpern.
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stellen, der zwischen den beiden Nieren liegt und durch eine mittlere
Querfurche in zwei nicht ganz gleichgrosse Hillten geschieden wird.
Wieder anders ist die Form bei Raja batis; hier liegen an der Ruckseite
der Nieren und zwar am hinteren Ende linkerseits vier kleine runde,
ockergelbe Kirper und rechterseits funf. Das erste ist rechts und links
von den anderen weiter nach vorne gelagert, die tibrigen folgen in einer
Linie dicht hintereinander.

Mikroskopisch untersucht, stimmen diese sogenannten Nebennieren
von Scymnus, Torpedo und Raja in ihrem Baue ganz Gherein: die Haupt—
substanz dieser Kirper sind Fettmolekiile, welche die weissliche oder
ockergelbe Farbe veranlassen, und in sie frei eingebettet beobachtet man
helle, blischenférmige Kerne. Nach diesem histologischen Befund kann
ich diese Korper durchaus nicht den Nebennieren der Siugethiere fur
analog halten, da in ihrem Bau gar nichts Anniiherndes mit letzteren
sich findet, vielmehr halte ich sie den Fettkirpern gleich, welche von
den nackten Amphibien in der Umgebung der Nieren oder Genitalien
bekannt sind. Dagegen michle ich aus Griinden, die ich oben aus-
einandergesetzt habe, die sogenannten Axillarherzen und ihre Fort—
setzungen an den Aesten der Aorta fir Gebilde halten, welche den
Nebennieren der Siiugethiere entsprechen. Es darf hier auch wiederholt
werden , dass die hinter den Kiemen, zu beiden Seiten der Cardia lie—
genden eigenthlimlichen traubigen Driisen der Myxinoiden, welche Joh.
Miiller als Nebenniere deutet, den eben als Nebennieren bezeichneten
Organen niher stehen, als den okergelben Streifen und Kérper hinter
den Nieren. Die Nebennieren der Myxinoiden scheinen mir ebenfalls vom
Bau der Blutgefissdriisen zu sein und wiirden sich nur durch die ling-
liche Form der Blasen sowie dadurch, dass die letzteren locker aneinan—
der liegen, das ganze Gebilde also sich mehr biischelférmig ausnimmt,
von den mehr compakten Nebennieren der Plagiostomen unterscheiden.

————

XIV,

Von, der Thyreoidea.

§ 47

Seit Stenonis kennt man bei den Plagiostomen eine Druse an der
Kehle, die ohne Zweifel die Bedeutung einer Schilddriise hat. Gewihn- =
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lich liegt sie unterhalb des Musculus geniohyoideus, ist rithlich, gefiss—
reich und besitzt durchaus den Bau einer Blutgefissdriise. Ich habe
fragliche Driise mikroskopisch untersucht bei einem grossen Meerengel,
beim Zitterrochen und dem glatten Hai.

Bei Squatina war sie rundlich scheibenformig, hatte im Querdurch-
messer 9, im Lingendurchmesser 6", erschien, besonders am Rande,
leicht gelappt und war lebhaft roth gefiirbt. Histologisch bestand sie aus
rundlichen oder ovalen Blasen, die mit Zellen ausgefullt waren. Die
Inhaltszellen hatten ein blasses feinktrniges Aussehen. Die Blasen,
welche durch Bindegewebe zu Lippchen verbunden waren, schienen
zum Theil, nachdem sie gross geworden, zusammenzufliessen und so
lingliche , blindgeschlossene Schliuche zu bhilden. Zahlreiche Blutgeliisse
durchzogen die Driise.

Die gleiche Driise bei Torpedo Galvanii zeigte zwar in der Haupt—
sache die grisse Uebereinstimmung mit der von Squatina, bot aber doch
einiges Besondere dar. Die Dritse hatte bloss 3" im Durchmesser, war
blassgelb und von vielen Gefiissen durchsponnen; sie hatte, was auch
der von Squatina zukam, eine Hulle von Bindegewebe mit zahlreich ein—
gemischten, elastischen Fasern, ebenso war auch ziemlich viel Binde—
gewebe zwischen den Driisenblasen. Letztere zeigten sich geschlossen,
rundlich oder Linglich, von verschiedener Griisse und verbanden sich
bisweilen zu schlauchartigen Siicken. Die Zellen, welche die Blasen aus-
fillten, waren hell; was mir aber noch im Innern dieser Blasen auffiel,
war eine durchscheinende, gallertartige Substanz, welche als ein centraler
Klumpen , umgeben von der Zellenmasse sehr gewthnlich sich vorfand.
Diese gallertige Substanz*) verhielt sich offenbar wie ein festes Sekret,

- das von den Zellen der Blase abgeschieden worden war.

Bei Mustelus laevis (reifer Fotus) ist die Form und Lage der Thy-
! rﬂuid:ea elwas anders, als beim Meerengel und Zitterrochen. Sie ist hier,
- was ihre Lage betrifft, weiter nach vorne geriickt, gegen den inneren
| Rand des Unterkiefers und ihre Form anlangend, so hat sie eine huf-
' eisenformige Gestalt, an den Seitentheilen stiirker, als am Bogen. — Die
- Struktur aber war die gleiche, wie bei den vorausgehenden Fischen : sie
I hes_"““d aus geschlossenen Blasen, die nur durchschnittlich noch etwas
| k!mner waren, indem sie 0,0270—0,0405"" massen, iibrigens waren sie
« dicht mit hellen Zellen erfullt und von Blutgefiissen reichlich umgeben.

—
E ] i . H - - "
) Ecker hat sie schon gesehen, er nenn sie colloidiihnliche Massen.

—
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XV.
Thymus. (?)

§ 48.

Ich meine hier die Dritse, welche im Jahre 1847 Robin entdeckt
hat (Annal. d. scienc. nat. 1847) und welche Ecker (Wagner's Hand-
wirterbuch der Physiologie Bd. 1IV) in demselben Jahre gekannt und bei
Mustelus , Galeus, Squatina, Raja, Myliobates, Torpedo gefunden hat. Ich
habe mir dieses Gebilde beim Zitterrochen niiher besehen, wo es zwi-
schen der iiusseren Wand des Kiemengeriistes und den Riickenmuskeln
liegt und eine weissgelbe, gelappte dritsige Masse darstellt. Mikrosko—
pisch besteht es der Hauptmasse nach aus hellen freien Kernen und
klaren rundlichen Zellen ; ein lockeres, zartes Bindegewebe umhiillt das
Ganze und bildet durch Abgrenzung einzelner Partien deutliche Lipp-
chen und Blasen. Ein vielleicht nur zufilliges Vorkommniss war es, dass
in grisster Menge dieselben Zersetzungsstadien der Blutkiigelchen sich
zeigten, wie ich denselben im Gehirnanhang, in der Milz und Leber be—
gegnet bin. Man sah Klumpen gelber Kirper, die unter fortwiihrender
Zerkleinerung und Zerbriéckelung braun und endlich schwiirzlich wur—
den. Einzelne Haufen sind von einer zarten Hiille umgeben, aber es ist
mir auch hier nicht gelungen, noch unveriinderte Blutkligelchen inner—
halb einer Zelle zu sehen, sondern eine Membran scheint sich erst im
weiteren Laufe des Zerselzungsganges bilden zu kiinnen.

Nach Ecker ist diese Driise ein Aequivalent der Thymus, Robin
hilt sie fur analog der Thyreoidea. Wiir' es wohl nicht thunlicher, die
fragliche Dritse mit der weissen Masse zwischen den Wiinden des Schlun—
des bei Rochen und Haien, ferner mit der Drisenmasse in der Augen-
hishle und unter der Gaumenhaut von Chimaera zu einer Gruppe von
Kirpern zu vereinigen? Sie stimmen mit einander in ihrem &usseren
Habitus und in ihrer histologischen Beschaflenheit vollkommen iiberein :
fur das freie Auge erscheinen sie als gelbliche oder weissliche, driisige
Massen, die mehr oder weniger deutlich gelappt sind und Keinen Aus—
filhrungsgang besitzen; unter dem Mikroskop bestehen sie aus den
Lymphkiigelchen dhnlichen Zellen und einer zarten Bindesubstanz. Nach
meinem Daftirhalten gehort selbst das von Joh. Muller entdeckte epi-
gonale Organ zu derselben Reihe von Gebilden. Nach Miuller liegt bei =
den mit einer Nickhaut versehenen Haifischen in zwei Bauchfellfalten,
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welche vor der Wirbelsiule und vor den Nieren nach innen von den
Eileitern herabziehen, eine weissrithliche, drusige Substanz, die aus
giner Fasermasse und zahlreichen eingesprengten kleinen Kiérnchen be-
steht. Ich habe dieses Organ bei Mustelus vulgaris untersucht: es war
bei diesem Hai weich, gelblich weiss, am Rande etwas eingeschnitten,
wie gelappt. Auch Seyllium canicula hat ein solches epigonales Organ
und zwar ist hier der Eierstock unmittelbar in dasselbe eingebettet. Im
mikroskopischen Verhalten aber stimmt dieser Korper bei beiden Haien
vollkommen tberein mit der Driilse Robin's, oder der Driisenmasse
zwischen den Schlundwinden oder den bezeichneten Driisenmassen
der Chimaera, indem er gleichfalls aus runden Zellen besteht, die
den Lymphkiigelchen ihnlich sind, und einer zarten umhiillenden Binde-
substanz.

Welches ist aber die physiologische Bedeutung dieser driisigen Ge-
bilde? Sind sie etwa den Lymphdriisen hisherer Thiere vergleichbar? —
Ich glaube nicht, dass fur jetzt Jemand im Stande sein wird, auf diese
Fragen eine gesicherte Antwort zu geben.

XVI
Yon den Muskeln.

§ 49.

Das Fleisch der meisten Rochen und Haie ist von blassem, oft ge-
t radezu weisslichem Aussehen, nur bei manchen Arten und an gewissen
* Stellen hat es eine mehr oder weniger rothe Firbung. So sehe ich die
! Muskulatur des Trygon pastinaca ziemlich allgemein von lebhaft rother
| Farbe und bei den meisten Haien ist das Fleisch unter der Haut nach
- der Richtung der Seitenlinie roth. Die Ausdehnung dieser Schicht wird
¢ schin ubersehen auf einem Querschnitt etwa des Schwanzes: sie um-—
: giebt dann beiderseits als ein sich verschmilernder Bogen die weisse
! Muskulatur.

Die Stammmuskeln der Plagiostomen haben wohl den alleemeinen
{ {?hnrﬂkter der {]ueratreifung, allein es lassen sich an ihnen Eié{‘rnthl]m—
" lichkeiten im Baue wahrnehmen , die, zusammengehalten mit der em-—
I’ hl‘}_’Unﬂ]EH Hikhmg tlv:-l‘ Muskeln und mit dem, was die Muskeln niederer
|| Thiere lehren, wichtig werden fiir die Erkenntniss der wahren Muskel-
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struktur ttherhaupt. In der Mehrzahl der Fille haben die animalen Mus—
keln die gewthnlichen Eigenschaften : sie lassen sich in Primitivbiindel
sondern, die in ihrer Dicke sehr verschieden sind nach einzelnen Muskel-
partien, so messen z. B. bei Raja clavata die Primitivbiindel des Kiefer—
muskels 0,0810—0,1080"", wiihrend die der Augenmuskel nur einen
Durchmesser von 0,0270—0,0540" haben. Das Sarkolemma der Primi—
tivbiindel ist sehr zart und die bald hiiufigeren, bald seltneren Kerne
sind lang und schmal und parallel gelagert der Liingsachse des Buindels.
Im Kiefermuskel des genannten Rochen betrug ihre Linge 0,0135™,

Wendet man dann seine Aufmerksamkeit auch solchen Muskeln zu,
welche dem freien Auge ein vollkommen helles Aussehen darbieten, fast
wie Muskeln wirbelloser Thiere, so kann man auf sehr beachtenswerthe
Dinge stossen. Ich wiihle als Beispiel die Muskeln, welche bei Seymnus
lichia in der Umgebung des Spritzloches liegen und sich dem freien Auge
durch das bezeichnele Aussehen auffillig machen. Die Primitivbiindel
dieser Muskeln sind bei mikroskopischer Untersuchung zum Theil ohne
alle Querstreifung und lassen nur helle und etwas dunklere breite Lings—
streifen sehen. Eine weitergehende Zergliederung stellt heraus, dass
besagte Liingsstreifen die Contouren von Réhren sind, die im isolirten
Zustande (Taf. I, Fig. 13) plattgedriickt sich zeigen und aus einer hellen
dicken Wand und einem leichtfeinkirnigen Inhalt hestehen. Wer die
Muskeln der Hirudineen kennt, wird zugestehen miissen, dass sie mit
den réhrigen Elementen derselben die grisste Aehnlichkeit haben. In
dem einen Primitivbiindel sind alle diese Riéhren glatt, in anderen aber
tritt eine leichte Querstreifung auf, die durch Wand und Inhalt sich
erstrecken kann. — Die dem freien Auge rithlich sich zeigenden Muskel-
partien, wie die Lage an der Seitenlinie, haben Primitivbiindel von
gleicher Zusammensetzung ; nur ist hier der kirnige Inhalt der die Pri-
mitivbiindel zusammensetzenden Riéhren ausgeprigler und auch die
Querstreifung der Rihre entwickelter.

Einen weiteren Beitrag zur Aufklirung dieser Muskelstruktur Im['erte
cin ausgewachsener Heawanchus griseus. Die Stammmuskeln an der
Wirbelsiule hatten hier eine ausgesprochene weisse Farbe, was, wie der
erste Anblick lehrte, von Feutkérnchenreihen herribrte, die einen
Iaupttheil eines Primitivbiindels ausmachten. Wo aber waren eigentlich
die Fettkorner untergebracht? Im Innern von eben solchen Rohren,
welche, wie bei Scymnus lichia, die Primitivbiindel constituirten; sie
sind 0,0560 —0,0675" breit, haben eine helle Wand und ihr Lumen
steckt voll von Fettkornchen. Diese Beschaffenheit mag auch die Ursache
sein, dass, beim Versuche ein Muskelstiickchen zu zerfasern, i;_iiu Primitiv—=
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biindel, statt sich der Linge nach zu isoliren, sich scheibenférmig zer—
brickeln, wobei dann hiiufig der Fettkorperinhalt der Rihren, noch als
Lingsstriemen zusammenhingend, hervorquillt. An den Rihren wurde
entweder jede Querstreifung vermisst, oder sie zeigte sich nur an ein-
zelnen in Spuren. Ich will hier vorliufig erinnern, dass die beschrie- -
benen Muskelrihren grosse Aehnlichkeit ferner besitzen mit den embryona-
len Muskelrihren der Haifischfitus. (Vergl. Tal. IV, Fig. 13.] Bei-
zufugen finde ich auch noch, ‘dass an dem Sarkolemma, welches bei
Hexanchus eine verschiedene Anzahl solcher Rithren zu einem Primitiv—-
biindel vereinigte, in vielen Fillen gar keine Kerne sichtbar gemachs
werden konnten.

Es sei mir gestattet, daraufl hinzuweisen, dass die Beschreibung,
welche Quatrefages von einem Theil der Muskulatur des Amphioxus
giebt, eine gleiche histologische Beschaffenheit der Muskeln auch fiir
diesen Fisch annehmen liisst. »Les muscles abdominauax présentent une
circonstance remarquable déja signalée par Miiller. Leurs fibres élémen—
taires ne sont pas strides. Ce sont des cylindres parfailement lisses et trans—
i parents. « (Annal. d. sc. nat. 1845 p. 230.)

§ 50.

Suchen wir auf vergleichend histologischem Wege die Bedeutung
iunserer Muskelrohren zu finden, so gewinnen wir die begriindete An-
tsicht, dass eine solche Rithre gleichsteht einer Muskelrishre, wie ich sie
'von Hirudineen und Mollusken beschrieben habe; nicht aber, wie ich
¢ dieses frither annahm, entspricht eine Muskelrihre eines Anneliden einem
f ganzen Muskel-Primitivbundel der Wirbelthiere. Mit anderen Worten
¢ also: auf einer Linie stehen zusammen die Muskelrihre eines Anneliden
¢ oder Mollusken, dann die fibres élémentaires von Amphiozus und die Mus-
i k.elrﬁhre, welche in verschiedener Anzahl einen Primitivbiindel der Pla—
¢ glostomen zusammensetzt.

Ich kann auch weiter beibringen, dass an den Stammmuskeln unse-
F rer Siisswasserfische gang analoge und sehr instruktive Bildungen beob-
‘achtet werden. Auch bei ihnen existirt bekanntlich eine gelbliche oder
“rithliche Muskellage nach dem Verlaufe der Seitenlinie, die sich auf
#dem Durchschnitt z. B. eines ganzen Abramis brama gleich einem Keil
nmit breiter Basis zwischen die Riicken— und Bauchmuskelschicht driingt.
" Was aber den feinerenBau der Muskelprimitivbiindel an dieser Stelle be—
itrifft, so bestehen sie aus 0,004 —0,006" hreiten Rihren, welche ent—
»weder ohne Querstreifung sind oder dieselbe besitzen : sonst sind sie
pplatt, haben eine helle, homogene Wand und ilir Lumen ist mit fein—
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biindels innerhalb des Sarkolemma zugespitzt und letzteres selber geht
unmittelbar in die Sehnen oder die Bindesubstanz, welche den Ansatz
vermittelt, uber.

XVII.

Von der diusseren Haut..

§ 5.

Die Hautdecke der Rochen und Haie verdient besonders wegen der
Struktur ihrer Stacheln und Schuppenbildungen unsere Aufmerksamkeit.
Beziiglieh der strafferen oder lockeren Befestigung am Kirper will ich
bemerken, dass sie nur selten locker verschiebbar ist, etwa wie die Haut
des Frosches, man sieht solches z. B. am Zitterrochen ; gewihnlich tiber -
zieht sie ganz straff den Kérper und ist sehr knapp und unverriickbar
namentlich am Schiidel angeheltet.

Es besteht die Haut aus zwei differenten Lagen, aus der Lederhaut
und der Oberbaut; zwischen beiden haben sich hiiufig schuppen— oder
auch stachelartige Gebilde entwickelt. Wir wollen den Bau dieser ein-
zelnen Theile niiher betrachten.

Die Oberhaut oder Epidermis ist nicht tiberall gleich dick, indem
~ihr Durchmesser zwischen 0,0270—0,0540"" schwankt; sie uberzieht
i continuirlich die Oberfliche, also auch die Schuppen und Stacheln, so
| lange diese nicht eine gewisse Griisse iiberschreiten. So sind z. B. die
! feinen Stacheln an der Aftergegend von Raja batis bis zur Spitze von
« der Epidermis umhullt, wiihrend sich letztere an den grissern Stacheln
- abgenutzt hat und diese daher ganz frei aus der Haut herausragen.

In gleicher Weise verhilt es sich mit den Schuppen der Haie: an
| Jungeren Thieren haben alle Schuppen einen vollstindigen Epidermis—
¢ liberzug, die Schuppen ilterer Exemplare aber haben den freien Rand
- unbedeckt von einer Epidermis. Was die Zusammensetzung der Ober—
' haut betrifft, so besteht sie bei allen untersuchten Plzaginsmzhvn nur aus
¢ Zellen einerlei Art und hat nie Schleimzellen eingemengt, was insofern
' beachtenswerth ist, als die Epidermis der Rachenschleimhaut solche
| Zellen besitzt. Die Oberhautzellen sind polygonale, durchschnittlich

0,00675™ grosse Platienzellen, die in den unteren Lagen ein helleres,
in den oberen ein schiirfer contourirtes, wie verhorntes Aussehen haben,
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Die unteren Schichten, welche der Cutis zuniichst aufliegen und einem
Rete Malpight verglichen werden kénnen, sind hiiufig mit Pigment durch-
setzt, dessen Molekiile einfach um einen oder mehre helle Kerne abge-
lagert erscheinen, ohne dass man von eigentlichen Pigmentzellen spre-
chen konnte. An der gekochten Haut (Torpedo Galvanii) kann man die
Epidermis ziemlich leicht in zwei Lagen abheben: in eine obere un—
pigmentirte (Hornschicht) und eine untere pigmentirte (Schleim-
schicht).

Die Lederhaut oder Cutis, welche ebenfalls verschieden dick ist
nach bestimmten Kirperregionen, ist aus Bindegewebe gebildet, dessen
Bundel parallel verlaufen und erst schichtenweise tibereinander weg—
ziehen und sich durchkreuzen, sie scheinen mir ebenso von Spiralfiiden
umsponnen zu sein, wie die Bindegewebsbiindel der Haut von Knochen—
fischen, auch enthiilt die Cufis Pigment und manchmal z. B. bei Seymnus
lichia sogar sehr vieles. Die untere Fliche hat zahlreiche, feine elastische
Fasern eingewebt und setzt sich entweder durch ein kurzes straffes oder
seltener (Zitterrochen) durch ein laxes Bindegewebe an die darunter
gelegenen Theile fest. In der Nihe der Ober— und Unterlippe erhebt
sich die Lederhaut zuweilen (Scymnus lichia) in einfache oder mehr-
spitzige Papillen, in denen schiine Gefiissschlingen sichtbar sind, ausser—
dem ist sie glatt. Die Gefiisse und Nerven der Lederhaut anlangend, so
beobachtet man, besonders an lebendenRochen, ein sehr dichtes Gefiss—
netz in derselben und wo, wie bei Raja clavata, so grosse Stacheln aus
ihr hervorstehen, ist sie rings um die Basis derselben mit einer ausge-
zeichneten Capillarverzweigung versehen. Auch ihre Nerven sind nicht
wenige : in der Cutis der Raja batis bilden Aeste von 0,0135—0,0270™
Durchmesser ein Maschennetz von sich austauschenden Nervenfibrillen.
Eine Anzahl von Fibrillen list sich immer vom Maschennetz ab, um in
die Hihe zu steigen und da zu enden. Auch diese Nervenfasern werden
gegen die Peripherie hin feiner. Ihr scheinbares Ende ist zugespitzt.

Vielleicht werden passend hier noch Gebilde erwiihnt, welche in
der Haut der Flossen bei Haien und Rochen angetroffen werden und dazu
dienen, die Flosse ausgespannt zu erhalten. Es sind helle, steife Fiden,
die zwischen die Haut eingeschoben in dichter Reihe nebeneinander lie-
en, oft ein wie gegliedertes (Raja batis) Aussehen haben und spitz oder
auch zerfasert auslaufen. Kalilésung veriindert sie nicht, sondern macht
sie hichstens etwas blasser.

§ 52.

Was die Schuppen der Haie und die Hautstacheln der Rochen
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angeht, so ist ihr Bau ganz der gleiche, wie der der Zihne des Gebisses
und man kann sie ihrer Struktur nach ebenso gut Hautziibne nennen.
Zur tibersichtlichen Untersuchung eignen sich vortrefflich kleine Schup-
pen und Stacheln, die man ganz unter dem Mikroskop beobachten kann.
Nimmt man z. B. eine von den rundlichen Schuppen des Scymnus lichia
(Taf. 11I, Fig. &), so sieht man von der Basis her eine platte Centralhthle
in die Schuppen hineinragen (a) und von ihr aus ringsherum 16 —20
Hauptkanile ausgehen (b); letztere messen an ihrem Ursprung
0,003375 —0,00675", sind hell und klar und veriisteln sich unter Ab—
nahme ihres Lumens bis ins Feinste. Die Substanz der Schuppe zeigt
sich als eine homogene Kalkmasse; wendet man starke Vergrisserungen
an, so scheint es auch hier, als ob die Peripherie von einer besondern
Schmelzschicht tiberzogen wiire, allein dies ist, wie bei den Zihnen des
Gebisses nur optischer Effekt, da eben der Rand wegen seiner Dunnheit
das Licht anders bricht als der dickere Theil der Schuppe.
Man mag die Schuppen der verschiedensten Haie und von den ver—
schiedensten Kirperstellen, von der Haut des Ruckens, oder der Nick—
haut des Auges oder der Haut der Flossen untersuchen, immer kehrt im
Wesentlichen der gleiche Bau wieder, wenn auch sonst die iussere Form
der Schuppe mannigfaltig sich abindert.
Gehen wir zu den Rochen tiber und sehen uns da einen der feinen
Hautstacheln an, so tritt eine ganz analoge Struktur entgegen. Wir fin—
den in der homogenen Substanz des Stachels eine von der Basis her
ausgehende Centralhthle, die nach der Form des Stachels lang und
schmal ist, wiihrend sie in den Haienschuppen oft mehr kurz und breit
l.' sich zeigt; auch aus ihr verzweigen sich bis ins Feinste dendritische
. Kaniile in die homogene Substanz des Stachels hinein. In noch anderer
|| Beziehung sehr belehrend ist die Untersuchung der grossen nagelftrmi—
. gen Stacheln, welche in der Haut von Raja clavate sitzen. Man unter—
+ scheidet an ihnen eine abgeplattete Portion, die in der Cutis sitzt und
- an der Schnautze bis in die Gallertmasse unter der Haut ragt und einen
| frei aus der Haut hervorstehenden spitzen Theil. Erstere ist von anderer
| physikalischer und mikroskopischer Beschaffenheit als letzterer. Die in
'« der Haut festsitzende, verbreiterte Portion des Stachels kann nimlich
' mit dem Messer und einiger Anstrengung noch in Scheibchen geschnitten
' werden und besteht mikroskopisch aus einem Maschennetz, das mit Kalk
| impriignirt ist und 0,0135—0,0270"" grosse Riiume umschliesst. Da-
'« gegen hat der aus der Haut hervorragende stachlige Theil die Hiirte und

den Glanz des Zahnbeines, besitat ubrigens im vergrosserten Maassstabe

die vorher bezeichnete Struktur der kleinen Stacheln. In der Central-
Leydig, Rochen u. Haie. 6

- —
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hiihle liegt eine weiche Pulpa, sie lisst sich herausheben, besteht aus

Bindegewebe, zu Fasern verlingerten Kernen und Gallertmasse: in ihr |
verzweigt sich ein dichtes Capillarnetz, aber unmoglich war es mir, selbst
nach Durchsichtigmachen des Priiparates mit Natronlosung, eine Nerven—
fibrille zu sehen. Der ersten Entwickelung der in Rede stehenden Ge-
bilde wird im zweiten Abschnitt gedacht werden, hier aber soll noch
erwiihnt werden, dass man an diesen Stacheln Etwas zu Gesichte be-
kommt, was kaum noch direkt beobachtet worden ist, nimlich den Bil-
dungshergang der die homogene Substanz durchziehenden Kaniile. Be-
trachtet man sich die Aussenfliche einer herausgehobenen Stachelpulpa,
so sind auf ihr kugelige Kalkkorper sitzen geblieben, die entweder noch
isolirt oder zu griosseren Klumpen verwachsen sich zeigen, daher auch
ihr Durchmesser zwischen 0,0135—0,435"" und daruber liegt. Diese
Kugeln entsprechen in ihrer Bedeutung vollkommen den von Czer-
mack *) beschriebenen Kugeln, welche in menschlichen Zihnen das
Bildungsmaterial fiir die Grundsubstanz des Zahnbeines liefern. Was
mir aber in hohem Grade der Beachtung werth schien, war der Umstand,
dass bereits in diesen isolirten kugeligen Kalkkirpern die deutlichsten
und schiinsten verdstelten Kaniilchen waren, ganz von demselben Aus-
sehen, wie in der Substanz des Stachels selber, und richtete man seine
Aufmerksamkeit speciell auf die feinen Ausliufer der Kaniilchen, so blieb
kein Zweifel, dass sie nur Zwischenriume oder Liicken darstellen. Bei
richtiger Einstellung des Fokus ergab sich niimlich, dass eine solche
grosse Kalkkugel selbst nur ein Agglomerat ist von vielen Kkleinen Kalk—
kiigelchen und man bemerkt, dass die Liicken zwischen ihnen sich zu
den feinen Ausldufern derKanilchen gestalten. Den vorgebrachten That—
sachen zufolge glaube ich, dass man das Wachsen der Stachelsubstanz
sich richtig vorstellt, wenn man annimmt, dass von den Gefissen der
Pulpa aus Kalk abgeschieden wird, der sich wohl in Vereinigung mit
organischer Substanz zu den kleineren, dann grsseren Kalkkugeln ver—
bindet, die sich weiter der Innenseite der Centralhthle anlegen, mit
einander verschmelzen und so die Dicke der Stachelsubstanz vermehren.
Zwischen den Kalkkugelchen aber bleiben kanalfirmige Lilcken oder
Giinge frei, die ein zusammenhiingendes Netz darstellen und mit den
schon fertigen veristelten Hohlrdumen des Stachels in Communikation

treten.
Die Schuppen der Haie und die Hautstacheln der Rochen haben

#) Beitrlige zur mikroskopischen Anatomie der menschlichen Zihne. Inaugural=
diss. 1850,
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also, und dieses michte ich als Resultat besonders hervorheben, in ihrer
Struktur eine villige Identitit mit den Zihnen des Gebisses, selbst bis
auf den Mangel von Nerven in der Pulpa und milssen zusammen in eine
Gruppe vereinigt werden. Ich habe schon anderwirts (Haut der Siiss-
wasserfische, Zeitschrift f. wiss. Zoolog. Bd. III, HIt. 1) die grosse Ver-
wandtschaft zwischen den Schuppen einer Anzahl von Knochenfischen
und den Zihnen nachgewiesen: auch die Schuppen entstehen durch
Kalkkugeln, die durch Verschmelzung die homogene Schuppensubstanz
bilden. Derselbe Vorgang, der bei Zihnen und Hautstacheln von der
Oberfliiche der Pulpa aus geschieht, wiederholt sich hier von der inneren
Fliche der Schuppentasche aus. Es sind daher die Schuppen der Kno-
chenfische , die Stacheln der Rochen und die Schuppen der Haie fir
Zahnbildungen zu erkliren, was nicht ausschliesst, dass wahre Knochen—
substanz, gleich dem Cement hisherer Thiere, in die histologische Zusam-
mensetzung mit eintritt, wozu die Knochenkirperchen in den Schuppen
der Ganoiden (Joh. Muller) und die wirklich knichernen Halbkaniile,
welche den Schuppen der Seitenlinie mancher Knochenfische aufgesetzt
sind, Belege abgeben. *)

X VIIL

Elektrisches Organ.

§ 53.

Obschon ich tiber diesen Theil keine durchgreifenden Studien ge-

macht habe, so mag doch das Wenige, was ich gesehen, hier seinen Platz

®) Nachtriiglich sehe ich (Miiller's Archiv 1848. Jahresbericht. p. 67), dass
Herm. Me yer Beobachtungen iiber die Stacheln der Raja eclavata mitgetheilt hat,
welche mit den meinigen in der Hauptsache ganz iibereinstimmen. Auch dort wird
die iiberraschend grosse Aehnlichkeit mit dem Zahnbein angefiihrt und bemerkt, dass
ein Durchschnitt des Zahnes von Rhing in O wen Odontograph. sich in der BeschafTen-
heit und Anordnung der Elemente ganz 5o, wie der Stachel der Raeja clavata verhilt.
Herm. Meyer zieht aber nicht denselben Schluss daraus, wie ich, sondern es wird
beigesetzt, dass sich die Zihne von den Stacheln in der Entstehungsweise unterschei-
den, da erstere in besonderen Sickchen der Haut, letztere auf freien Pulpen sich bil-
den. Nach meinen Erfahrungen kann aber selbst dieses Unterscheidungsmerkmal
nicht gelten, da auch die Ziihne der Plagiostomen , wie ihre Stacheln und Schuppen,
auf freien Papillen als miitzen fGrmige Kalkablagerungen entstehen.

l’;"
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finden, besonders deshalb , als es sich um eine Sache handelt, die von
zwei verschiedenen Forschern abweichend ausgelegt wird. — Das elek—
trische Organ ist zusammengesetzt aus stirkeren Septen, die aus Binde-
gewebe bestehen mit vielen elastischen Fasern und aus feineren Septen,
die nur homogene Bindesubstanz zu sein scheinen. Die Zwischenriume
awischen den Septen sind ausgefullt mit Gallertmasse, in der den Scheide-
wiinden zuniichst Kerne sich finden. Die Nervenprimitivfasern, deren
biischelférmige Veristelung man leicht ansichtig wird, zeichnen sich
besonders durch die Dicke ihrer Scheide aus, die oft 0,0135" im Durch-
messer hat und zahlreiche , immer nach innen gelagerte Kerne. Wegen
dieser Lage zwiingen sie ifter die Fettscheide der Fibrille stark ein.
Was nun den streitigen Punkt betrifft, nimlich die feinen peripherischen
Ausliufer der Nervenfasern, so sehen sie aus, als ob sie nur aus der
Scheide mit deren Kernen bestehen, die jetzt diinn geworden ist und sich
fein zugespitzt verliert. Diese Ansicht vertritt Ecker und das mikro-
skopische Bild ist allerdings ein solches, dass es die bemerkte Deutung
zulidsst ; allein ich halte dafiir, dass nicht alle ibrigen Bestandtheile der
Nervenfibrille zuriickgeblieben sind: zwar ist auf keinen Fall mehr eine
Fettscheide vorhanden, wohl aber miichte der Axencylinder in halbflussi-

ger, heller Beschaffenheit das Lumen der Scheide ausfullen. Auch R. -

Wagner hat sich schon dariiber in ihnlicher Weise ausgesprochen,
auch er ist der Ansicht, dass diese Ausliiufer der Nervenfasern nicht
bloss leere Scheiden seien, sondern dennoch einen feinen Markinhalt
besitzen, der mehr eiweisshaltig sei und in continuirlichem Zusammen—
hange mit dem Marke der doppeltcontourirten Fasern stehe. — Zu die-
sen Beobachtungen dienten mir Torpedines Galvanii mit noch innerem
Dottersack.

XIX.

Von den Fortpflanzungsorganen.
§ bi.

Die Struktur des Hodens habe ich namentlich an Torpedo Gal-
vanii*) zu entwirren gesucht und dabei gesehen, dass die runden Hoden-

*) Auch Joh. Miiller hat an wohlerhallenen Zitterrochen zuerst den Zusam-
menhang der Hodenblasen mit den Vasa efferentia erkannt.
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blasen, welche in ihren Zellen die Spermatozoiden hervorbringen, jede
ihren eigenen 0,0135™ breiten Ausfuhrungsgang hat, ganz so, wie ich es
vom Hoden der Chimaera dargestellt habe. Dieser Ausfithrungsgang ist
die unmittelbare Fortsetzung der Membran der Blase und die zuniichst
liegenden verbinden sich immer miteinander zu grisseren Stimmechen, so
dass nur eine miissige Anzahl von Vasa efferentia aus dem Hoden her-
aus zum Nebenhoden fihren. Aus letzterem geht der Ductus deferens
hervor, der unter fortwiihrender Schlingelung nach hinten Liuft und
dabei an Durchmesser zunimmt. Er hat ein Cylinderepithel und sein
verdickter Theil ist von einem gewissen durchscheinenden Aussehen
(Zitterrochen), was seinen Grund in einer Flussigkeit hat, die von den
nach innen quergefalteten Wiinden abgesondert wird und in welcher
erst die Spermatozoiden ihre Lebendigkeit und letzte Ausbildung er—
halten. Nach aussen hat der Ductus deferens eine diinne Lage glatler
Muskeln.

Mit dem Ductus deferens hiingt aber bei Rochen und Haien eine
Dritse zusammen und sendet ihr Sekret in denselben . welche bis jetzt
wenig beachtet worden zu sein scheint. ®) Die Driise liegt bei den Ro-
chen am oberen diitnneren Anfang des Samenganges, vom Nebenhoden
bis zum Beginn der Niere; ihre Linge betriigt beim Zitterrochen beiliufig
A1 Zoll, ihre Breite zwei Linien. Bei den Haien (Squatina angelus, Mu~
stelus laevis) ist sie linger und liegt am verdickten Theile des Duclus
deferens bis zu seinem Ende herab: an einem grossen Meerengel war sie
314 Zoll lang und 8 Linien breit, von Farbe rothgelb, gegen den Neben-
hoden hin diinner, nach unten zu bedeutend verdickt. Diese Driise ist
bei beiden Plagiostomengruppen platt und liegt an der hinteren Seite des
Ductus deferens, wesshalb dieser an ihrer Vorderfliche herab steigt.
Was ihren Bau betrifft, so besteht sie aus sehr langen, vielfach hin und
her gewundenen Kaniilchen, die beim Meerengel einen Durchmesser von
0,0810™ haben und ein schines grosszelliges Cylinderepithel besitzen.
Schmiiler sind die Kanile beim Zitterrochen. Es ist nicht gar leicht, die
Ausfithrungsginge fraglicher Drissen in den Ductus deferens sich zur An—
_ schauung zu bringen, doch kommt man auf folzende Weise dazu. Zuerst

betrachte man ein von der Drise abgelistes Stuck Ductus deferens bei
geringer Vergrosserung und man wird in gewissen Abstinden Kaniile
finden, die in den Samengang einmiinden , am andern Ende aber ab-

*) Es ist die Driisenmasse, welche Joh. Miiller (Glandul. secern. Taf. XV,

Fig. Q::] abbildel und als canales serpentini minores faciei dorsalis, infra et ulringue
prominentes hezeichnet.






87

schlossenen Riiumen, die einem Gra af’schen Follikel verglichen werden
kionnen. Der Inhalt solcher Riume sind helle Zellen, die nur einige
Fettmolekiille zum Inhalt haben. Aul der niichsten Entwicklungsstufe
zeigt sich eine kleine Dottermasse, ein Keimblischen umschliessend, in-
mitten der gedachten Zellenmasse. Mit der Differenzirung einer die
Dottersubstanz umschliessenden Haut, sowie der ferneren Umlagerung
einer dilnnen Eiweissschicht um die Dotterhaut nimmt die den Raum
des Folliculus Graafianus ausfillende Zellenmasse den Charakter einer
Membrana granulosa an. Die Zellen wachsen mit dem Grisserwerden
des Eies fort bis zu 0,0135". So lange das Ei noch rund und klein ist,
liegt das Keimbliischen mehr in der Mitte , nach und nach aber riickt es
mit dem Ovalwerden des Eies an einen Pol desselben.

An den Eierstockseiern von Trygon pastinaca habe ich eine erwiih—
nenswerthe Bildung bemerkt, von der mir etwas Aehnliches bei Wirbel-
thieren nicht bekannt ist: die grissten Eier hatten 5" im Durchmesser,
waren hochgelb gefirbt und hatten auf ihrer Oberfliiche ein eigenthiim-
lich hirnartig gewundenes Aussehen. Auf einem Durchschnitt der Eier
sah man denn, dass die Eikapsel — Folliculus Graafianus — in den
Dotter hinein zahlreiche, tiefeFalten bildete, welche sehr gefissreich wa-
ren. Es mag vielleicht bezeichnete Faltenbildung, welche die hirnartigen
Windungen der Oberfliche bedingt, nur ein vorithergehender Zustand
sein, der mit dem vélligen Reifen des Eies wieder schwindet, doch muss
ich dieses aus Mangel an vergleichenden Beobachtungen unentschieden
lassen.

Riicksichtlich der mikroskopischen Dotterelemente verdient ange-
fihrt zu werden, dass man immer zweierlei Formbestandtheile von sehr
verschiedenartigem Aussehen unterscheidet, nidmlich Fettkérper und
eiweissartige Kugeln. Verfolgt man die Entwickelung des Dotters, so
besteht bei sehr jungen Eierstockseiern bis zu 24" Grissse der Dotter
bloss aus runden Fettkirperchen von Molekulargrisse oder etwas dar—
tiber; sie verindern sich in Essigsiiure nicht, aber zwischen sie schliigt
sich nach Anwendung des genannten Reagens eine blasse, feinkirnige
Substanz nieder. Eier von Erbsengrisse haben noch dieselben Fettkiir-
perchen, aber ausserdem auch einen zweiten Formbestandtheil , niimlich
helle Bliischen oder Tropfchen von blassem, eiweissartigen Aussehen, von
Molekulargrisse bis zu 0,00675". In Eiern, die Haselnussgrisse erreicht
haben, sind beide Formbestandtheile des Dotters ariisser geworden , die
Fettkirper haben theilweise eine viereckige, platte, oft dabei wie ge-
schichtete Gestalt angenommen und prisentiren sich als die sogenannten
Stearintafeln. Diese Beobachtungen sind an Eierstockseiern von Scymnus
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schen Anblick gewiihrt. Bei Scymnus lichia und Acanthias vulgaris stehen
sie mitunter in sehr regelmiissigen Lingsreihen, gegen das Ende des
Uterus hin hiéren sie auf und gehen in blitterartige Lingsfalten itber;
bei Trygon pastinaca stehen sie so dicht nebeneinander, dass von der
| sonstigen Schleimhautoberfliche nichts mehr zu sehen ist. Die Linge
. dieser Zotten betriigt bei Acanthias vulgaris bis zu 9", bei Trygon bis zu
- 6", was fur Zotten eine ungemeine Linge ist. Auch die Form der Zotten
zeigt manche Verschiedenheiten nach den Arten : so beginnen sie bei
Trygon mit schmaler Basis und horen mit einfach verdicktem kolben-
firmigen Ende auf, bei Acanthias kommen sehr wechselnde Gestalten
vor, einfach fadenférmige oder am Ende etwas verbreiterte, oder mit
knospenformigen Auswiichsen schon vor dem Ende. Die Zotte kann
.selbst wieder am Ende zwei- oder mehrmal eingeschnilten sein und
veiner der Lappen noch zu einem geisel- oder rankenfiérmigen Fortsatz
.auslaufen. Die Zolten sind iusserst geflissreich: man unterscheidet in
\ihnen meist zwei stirkere Gefisse, die an dem Ende der Zotte schlingen—
| formig ineinander ithergehen und zwischen ihnen ein engmaschiges Ge-
| fiissnetz. Wie schon oben gemeldet wurde, haben diese Gefiisse im triich-
Itigen Uterus eine sehr ausgesprochene Ringmuskelschicht. — Die Wand
ides Uterus ist missig dick mit deutlichen glatten Muskeln, deren Ele-
imente sich besonders gut am triichtigen Uterus isoliren lassen und
Ibei Mustelus lacvis 0,0675" lange Faserzellen darstellen. Dagegen machen
ssich die Uteruswandungen von Trygon pastinaca wegen ihrer Dicke
I bemerklich; von einem mittelgrossen Exemplar hatte die weisse, derbe,

i

! hauptsiichlich aus festem Bindegewebe bestehende Uteruswand 5™ im
! Durchmesser.
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[Druse das Sekret als weissliche, spirallérmig gedrehte Fiden hervor-
ikommen sieht, sowie daraus, dass die fertige Eischale der Scyllien ein
ffein lingsstreifiges Aussehen hat, mir die Vorstellung machen, dass
lidurch Aneinanderlagerung und Verschmelzung der Sekretfiiden die
sSchale sich bilde.

Ich glaube nicht zu irren, wenn ich allen Plagiostomen, die eine
[EEileiterdriise besitzen, eine Schalenbildung um das Ei zuschreibe ; sie
libleibt bei manchen freilich nur diunn, platzt bald beim Wachsen des
[Eies und geht ab. Ein bestimmtes Beispiel ist fiir diese Behauptung
Scymnus lichia. Joh. Muller giebt von diesem Hai an, dass sich bei
iihm keine Spur einer Eischalenhaut findet®) und bemerkt an einem an-
dderen Orte,**) es sei auffallend, dass die Scymnus trotz der Entwicklung
lihrer Eileiterdriise keine Eischale besitzen. Ich habe mich aber tiber-
izeugt, dassauch den Scymnus eine Eischalenhaut zukomme. In dem trich-
tigen Ulerus eines lebendigen Seymnus lichia, den ich vor mir hatte,
lbefanden sich 3 Embryen von 1 Zoll 3 Linien Linge mit ungeheurem
[Dottersack, alle ohne Eihaut. Aber zwischen den 3 Embryen von ange—
gzebener Grijsse war noch ein Ei mit einem jiingeren, aber todten und
sschon etwas zersetzten Embryo. Um diese Frucht herum und zwar
mach hinten gegen die Ausmiindung des Uterus zu lagen deutlich die
fieste der Eischalenhaut: grosse, hornartige Hautstiicke, gelblich durch-
scheinend und zusammengefaltet, kurz ganz so, wie sie mir von anderen

8Seymnus lichia in frihster Zeit eine Eischalenhaut besitzt, die aber bald
dweisst und aus dem Uterus abgefuhrt wird; den Grand hiervon suche
ich in der enormen Entwicklung des Dottersackes, welcher die Haut
“rithzeitig zum Platzen bringt.

Auch bei Acanthias vulgaris hilt die Eischale nur eine gewisse
"Zeit aus: ich habe von diesem Hai nicht wenige Eier untersucht,
-'sowohl solche, die noch ohne Embryo waren, als auch welche mit sehr
Kkleinem und endlich mit reifem Fotus. Eier noch ohne Embryo, sowie
Eier mit Embryen bis zu 2 Zoll Linge hatten eine hornige, gelbliche
Eischalenhaut, die nach dem einen Pol sich fadig verlingerte und auch
am anderen spitzfaltig auslief; sie war ziemlich derb an ganz jungen
Eiern und ermiglichle leicht eine unverletzte Herausnahme derselben
aus dem Uterus, mit dem Grisserwerden des Eies iinderte sich diese

*} Ueber den glatten Hai des A.ris toteles. p. 2a7.
**) Eingeweide der Fische. p. 134.
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hindurch, dass man es am Schlitze mit der Grenze einer weissen Sub-
stanz innerhalb der Eischale, die hier nur frei zu Tage kommt, zu thun
habe und nach dem Oeffnen des Eies klirt sich die Sache dahin auf,
dass das Eiweiss, welches den Dotter umgiebt und ausserdem ganz hell
und flissig ist, an dem oberen und unteren Ende des Eies in den festen
Zustand uibergegangen, gleichsam geronnen ist und in dieser Form die
Schlitze pfropferartig ausfullt.

Das Eiweiss, welches den Dotter der lebendiggebirenden und eier-—
legenden Haie umgiebt, ist friiber consistenter und wird im Laufe der
Entwickelung immer flussiger. Im Ei des Mustelus laevis mit reifem Fi—
tus stellte sie eine gelbliche Flussigkeit dar, in der weisse Flocken

schwammen.

§ 57.

Um die ersten Entwicklungsvorgiinge zu studiren, habe ich mich
an den eierlegenden Pristiurus melanostomum gewendet und mir zu die-
sem Zwecke eine ziemliche Anzahl Eier aus dem Uterus herausgeschnit—
ten. Gewdthnlich liegt in einem Uterus ein, hie und da zwei Eier hinter-
einander und zwar ist die Lage immer so, dass das abgerundete Ende
des Eies nie anders als nach unten steht.

Der Dotter eines solchen Eies ist weiss mit einem Stich ins Griin—
liche, an der Luft wird seine Farbe schnell gelblich; er liegt in einem
ziemlich consistenten Eiweiss, das seine unmittelbare Begrenzung jetzt
auszumachen scheint, wenigstens konnte ich mich nicht von dem Dasein
einer eigenen Dotterhaut tiberzeugen.

Als frithestes Entwicklungsstadium sah ich einen orangegelben Fleck
aufl dem Dotter, der schon durch die Hornschale durchschimmerte (Taf. IV,
Fig. 1 d); er war 1%" gross, rund und stach durch seine Farbe von
der weissen Dottermasse sehr ab. Er befand sich immer an dem nach
hinten gewendeten Pol und war noch umgeben von einem helleren Hof.
Es mag gleich hier erwiihnt werden, dass an allen aus dem Uterus ge-
nommenen Eiern des Pristiurus — es wurden nach und nach gegen
dreissig — nie eine weiter gehende Embryonalbildung zur Beobachtung
kam, hochstens war der Fleck etwas grosser oder kleiner, heller oder
dunkler. Die mikroskopische Untersuchung zeigte aber, dass dieser Fleck
verschiedene Stadien des Furchungsprocesses in schinster Weise und
tibereinstimmend mit den von anderen Thieren gemachten Erfahrungen
darbot, wie ich jetzt des Niheren angeben will. *)

[

*) Die Dotterfurchung der Kuorpelfische hat zuerst Coste gesehen. Ich kenne
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Dotter war von einem zidhen Eiweiss umgeben und an dem nach unten
gewendeten Pol befand sich gleichfalls ein intensiv orangegelber Fleck. Er
bestand nur aus einer sehr dichten Anhéufung der kleinsten Dotterkiir—
perchen. Die grossen Stearintafeln des ubrigens Dotters waren zum
Theil frei, zum Theil in verschieden grosse eiweissartige Kugeln ein-

geschlossen.

§ 58.

Aus den vorgebrachten Beobachtungen, sowie aus anderen, an
Acanthiaseiern gemachten, die ich noch einfliessen lassen werde, stelle
ich mir den Hergang des Furchungsprocesses am Haifische folgender—
maassen vor.

Der Dotter vor der Furchung besteht aus den Fettkérpern und einer
ziihfliissigen, hellen, eiweissartigen Substanz. Die Dotterkérper sind ent—
weder kleinere Fettmolekille oder grosse Stearintafeln. Beide Formele—
mente miissen, um zum Aufbau des Embryo verwendet werden zu kiinnen,
in kleine zusammengeballte Kliimpchen umgewandelt werden , und sind
erst in dieser Form als Bausteine verbrauchbar. Aber die grossen und die
kleinen Fettkirper sind nicht gleich gut zur ersten Anlage; die Beobach-
tung zeigt, dass die feinsten Dotterkorperchen hiezu nothwendig werden
und diese sind es denn, welche sich an dem einen Pol des Dotters anhiiufen
und den fiir das freie Auge orange erscheinenden Fleck bilden. Dieser
Haufen von Fettmolektilen wandelt sich nun, um den Ausdruck beizube-
halten, zu passenden Bausteinen dadurch um, dass er sich furcht, d. h.
dass er sich durch fortgehende Zertheilung in immer kleinere Klimpchen
sondert, von denen immer eines eine Portion der feinen Dotterkirperchen
und der ziihflussigen Grundsubstanz enthilt. Sie bilden die sogenannten
Furchungskugeln und aus ihnen wird, wenn die nithige Anzahl gewonnen
ist, die Grundsteinlegung des Embryo begonnen. Die Hauptmasse des Dot-
ters aber besteht aus den grossen Stearintafeln ; auch sie werden zur Em-
bryenalbildung verwendet, wenn auch nicht in so direkter Weise, wie die
kleinen Fettmolekiile: doch musszu diesem Zwecke auch die ganze tibrige
Dottermasse, also die Stearintafeln, in Klumpen zusammengeballt werden,
- in anfangs grissere und spiiter immer kleinere. Aus den weiteren Ent—
wickelungsvorgingen lisst sich abnehmen, dass sie gleichsam nur zur
Reserve jener Furchungskugeln dienen, die aus den von Anfang an klei-
nen Fettkirperchen zusammengesetzt sind, und dass es das Schicksal
der grossen Stearintaleln ist, spiiter zerbrickelt und vielleicht auch auf-
gelost zu werden, um Furchungskugeln mit kleinen Fettkirpern ent—
stehen zu lassen. Eine nithere Beleuchtung dieses Vorganges gewiihren
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Eier von dem lebendiggebiirenden Acanthias vulgaris, welche ich in dem
Stadium untersuchte, wo an dem einen Eipol eine kleine Keimscheibe,
doch ohne Embryonalanlage, gehildet war. Die Keimscheibe bestand aus
lauter Furchungskugeln von gleicher Beschaffenheit, wie die von Pristiurus.
An der tibrigen Dottermasse aber liess sich wahrnehmen , dass die Peri-
pherie derselben aus hellen 0,02025 " grossen Kugeln zusammengesetzt
war (Tal. IV, Fig. 2¢), die eine oder zwei Stearintafeln enthielten und sich
polygonal gleich dem schiinsten Plattenepithel gegeneinander abgrenzten.
Gegen das Innere des Dotters aber waren die Stearintafeln zu 6—12 und
mehr in 0,0405 —0,0540"" grossen Kugeln eingeschlossen. Daraus liisst
sich folgern, dass, withrend die kleinen Fettmolekiile an dem einen Pol des
Eies in die Furchungskugeln gleichsam ersten Ranges tibergehen, die
Masse der tibrigen Stearintafeln vom Innern des Dotters her gegen die
Peripherie desselben ebenfalls in Furchungskugeln gleichsam zweilen
Ranges sich umsetzen und zwar so, dass die grossen Klumpen im Innern
des Dotters sich nach und nach abtheilen, bis an der Grenzschichte des
Dotters immer nur eine Stearintafel innerhalb einer Kugel zu liegen
Kommt.

Man hat ofter die Frage aufgeworfen, wann die Entwicklung des
Embryo bei den Scyllien beginne, ob schon im Uterus, oder erst im
abgezangenen Ei. Joh. Miuller hat (glatter Hai des Aristoteles
p-245) nach Beobachtungen aus lterer und neuerer Zeit daritber sich da—
hin ausgesprochen, dass wahrscheinlich die Entwicklung der Frucht vor
dem Legen in der Regel noch nicht begonnen hat, dass sie aber in ein-
zelnen Fillen moglicherweise vor dem Legen des Eies beginnen konne,
was an den gewihnlichen Vorgang von Lacertas agilis erinnere. Ich
glaube diese Frage nach den voranstehenden Beobachtungen specieller
dahin beantworten zu kénnen, dass das Ei im Uterus die Stadien des
Furchungsprocesses soweit durchmacht, bis es zur Bildung einer kleinen
Keimscheibe gekommen ist und die erste Embryonalanlage zu erfolgen
hiitte, worauf dann das Ei den Uterus verlisst.

§ 59.

In meinen Beobachtungen kommt jetzt eine grosse Lucke, die zwi-
schen der Bildung einer Keimscheibe und dem schon ziemlich entwickel-
ten Embryo liegt, da es mir nicht verginnt war, Eier zu erhalten, die
etwa die Primitlivrinne zeiglen, oder die erste Abschniirung des Embryo
von der Keimhaut, sondern das niichst jungste von mir gesehene
Acanthiasei hatte auf dem weissgelben Dotter einen schon 7' langen
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Embryo.*) Der Fruchthof (Taf. 1II, Fig. 6) lag dem einen Pol niiber, war
linglich oval und von einem schinen Sinus terminalis (d) umzogen. Letz—
terer stand durch zwei stiirkere Gefiisse, die von den beiden Polen des
langgestreckten Sinus terminalis herein gegen den Embryo gingen, mit
diesem in Zusammenhang und zwischen den Stammgefissen war ein feines
Verbindungsnetz. Der Embryo lag quer, so dass seine Lingenaxe die
des Dolters schnitt; er selber war noch etwas lebendig, klar und durch-
sichtig und verdient eine ausfithrlichere Beschreibung.

Am Gehirn (Taf. IV, Fig. 3) unterschied man vier Abtheilungen.
Die vordere Blase oder das Vorderhirn hatte gegen ihre Basis zu eine
Ausstilpung, die wahrscheinlich den Geruchsnerven andeutete. Darauf
kam die zweite Hirnblase oder das Zwischenhirn; diese Abtheilung
schien eine seichte Querfurche zu besitzen. Die jetzt folgende Blase oder
das Mittelhirn hatte beztiglich seiner Griisse noch kein Uebergewicht itber
die anderen Hirnblasen. Die letzte Abtheilung war das Nachhirn oder
das verlingerte Mark , in ihm war der vierte Ventrikel oder die Rauten-
grube. Diese war aber durchaus nicht nach oben gedfinet, sondern hatte
eine zarte Decke von Hirnsubstanz. Die Fortsetzung des Gehirns oder
das Ruckenmark konnte bis zum Anfang des Schwanzes verfolgt wer-
den. — Der Kopf hat eine starke Nackenbeugung. Von Sinnesorganen
sah man ausser der Nase das Auge als eine birnformige noch pigment-
lose Ausstiilpung des Gehirnes und das Ohr glaube ich als runde Blase
am Beginne des verliingerten Markes erkannt zu haben.

Die Visceralbogen waren sehr entwickelt, die vorderen linger als die
hinteren. Man zihlte sechs Paare und ebensoviele Visceral- oder Kiemen-
spalten (Taf. IV, Fig. 3 b), von denen die zwei vordersten die breitesten
waren. Vor dem ersten Visceralbogen, zwischen seiner Basis und der
Schiidelkapsel blieb eine grosse Liicke (a), die nach vorne dadurch ge-
schlossen wurde, dass der erste Visceralbogen nach Freilassung der
Luicke sich an die Schiidelbasis anlegte. Bezeichneter Zwischenraum war
in diesem Stadium viel breiter als die anderen Visceralspalten und ich
glaube, dass sich derselbe in das Spritzloch umwandelt. Die Gegenwart
von sechs Kiemenspalten in diesem Embryo von Acanthias ist beachtens—
werth, da das erwachsene Thier nur funf hat, und bedenkt man, dass
die Gattungen Heawanchus und Heptanchus sechs und sieben Kimenoffnun—
gen im ausgebildeten Zustande besitzen, so mochte man eine Uberein—

— e

*) Noch jiingere Haifischembryen hat R. Leukart (Zeitschrift {. wiss. Zool.
Bd. II. p. 258 Anmerk. 1) beschrieben. Sie haben eine Linge von 5'".
Leydig, Rochen u. Haie. 7
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§ 60.

Acanthiasembryen von 1 Zoll Linge.

Die Friichte, welche zwischen 7" und 1" Linge waren, fehlten mir
abermals, solche von Zolllinge hatte ich aber in ziemlicher Menge und
sie boten manches Interessante dar. Der Fitus (etwa Taf. IIl, Fig. 7)
hiingt jetzt durch einen & — 6" langen Stiel oder Nabelgang mit dem
Dotter zusammen. An diesem Nabelgang unterscheidet man deutlich die
iussere, weitabstehende, serése Hiulle von der inneren vom Darm kom-
menden Rihre. Die Blutgefisse des Dotters erstrecken sich iiber seinen
ganzen Umfang; es sind drei Hauptiste vorhanden, eine Arterie und
zwei Venen. Erstere liuft nach dem einen Pol fort ohne Abgabe von
Aesten, letztere gehen quer, unter dichter, wundernetzartiger Auflisung
in sekundire Gefisse. '

Den Embryo anlangend, so hat er folgende Umwandlungen und
Weiterbildungen erlitten. Am Gehirn hat sich das Vorderhirn durch eine
Lingsfurche in zwei Blasen gesondert, das Zwischenhirn stellt einen un-
paaren Theil dar, der gleichsam eine Briicke vom Vorderhirn zu dem
sehr grossen, gipfelférmig vorspringenden Mittelhirn macht. Vor dem
Nachhirn, dessen Decke tiber den vierten Ventrikel noch deutlich ist, *)
hat sich das Hinterhirn oder das kleine Gehirn als Querleiste gebildet.

Betrachtet man das Auge bei geringer Vergrisserung, so kommt
unmittelbar unter der dilnmen, #usseren Bedeckung, die zur Hornhaut
wird, die kugliche Linse; ihre ganze vordere Hilfte ragt frei hervor und
nur die hintere Hilfte ist von der noch gemeinsamen Anlage fur Choroi-
dea und Iris umbullt, Die Choroidealspalte ist nach unten sichtbar und
etwas Pigment ist in unregelmissigen Flecken aufgetreten.

An der Linse eines solchen Embryo, den ich einige Zeit in Chrom-
sidure gelegt hatte, liess sich die Entwicklung der Linsenfasern auf eine
iberraschend schine Weise erkennen. Der Kern der Linse nimlich, der
sich in Chromsiure intensiv gelb gefirbt hatte, bestand aus platten,
diinnen, aber 0,00675" breiten Bindern oder Fasern (Taf. 1V, Fig. 8a),
an denen sich eine Membran und ein dunkelkirniger getriibter Inhalt

*} Hier sowohl als an dem vorhergehenden Fitus war dieses Hiilleblatt des vier-
ten Ventrikels mit Bestimmtheit zu sehen. Ich wiederhole dieses desshalb, weil beim
Yogelembryo nach R. Wagner (Lehrbuch der Physiologie p. 72) die Untersuchung
dieses Theiles schwierig istund sich R. Wagner von der Ueberdeckung der vierten
Hirnhhle darch ein Hiilleblatt nicht mit Sicherheit hat iiberzeugen kiénnen

il
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unterscheiden liess. Zu jeder Faser aber, und mochte sie auch eine Linge
von 0,1080—0,135" haben, gehirte immer nur Ein runder, heller Kern
mit einem scharfcontourirten ebenfalls runden Kernkérper. Da sein In—
halt sich in der Chromsiiure nicht getritbt hatte, so stach er als helle
Blase sehr ab von dem dunklen Inhalt der Faser und veranlasste ein
zierliches Bild. Aus solchen Elementartheilen bestand der Kern
der Linse, in der Rindensubstanz aber waren die Fasern viel Linger
und schmaler geworden und auch der Kern der einzelnen Fasern viel
kleiner. Man darf daraus wohl folgern, dass die Linsenfasern jede fur
sich aus Einer grossen Zelle hervorgehen; die Zelle wiichst sehr in die
Linge, verringert dabei ihren Breitendurchmesser und der Kern wird,
wozu ich nachher Belege bringen will, rudimentir. — Die Linsenkapsel
ist als eine strukturlose Membran vorhanden und unter ihr ein ausge—
prigtes, aus hellen Zellen bestehendes Epithel.

Bedeutende Metamorphosen sind mit den Visceralbogen vor sich ge—
cangen. Der erste Visceralbogen hat sich nach Freilassung des Spritz—
loches an die Schiidelbasis angelegt und sich hier zu einem Fortsatz, der
einem gleichen von der anderen Seite entgegenwuchs, verdickt. Dadurch
ist eine Oberkieferpartie entstanden und die Mundiéffloung erscheint jetzt
als eine grosse dreieckige Liicke mit der Spitze nach oben. Kiemenbogen
und Kiemensffnungen werden jetzt nur noch 5 gezihlt. Die Kiemen—
spalten sind weit klaffend und die Kiemenbogen decken sich zum Theil
schuppenartig. Sie nechmen von vorne nach hinten an Grosse ab: der
erste ist der grisste, steht am stirksten vor und hat einen gewulstelen
Rand; das Spritzloch, welches noch sehr gross ist und in seiner Ge-
staltung den Charakter einer kurzen Kiemenspalte triigt, hat gleichfalls
einen stark gewulsteten vorderen Rand. Aus dem Spritzloch, sowie aus
den Kiemenspalten ragen als Fortsetzungen der Kiemenfiltchen die freien
Kiemenfiden hervor; die des Spritzloches sind die wenigst zahlreichen
und kiirzesten. Es sind 4—5 die von der vorderen inneren Fliche kom—
men und von oben nach unten an Grisse zunehmen. Die freien Kiemen-
fiden der Kiemenspalten sind viel zahlreicher und linger; die grisste
Linge haben sie an der hochsten Stelle des Kiembogen und nehmen nach
dem Rucken— und Bauchende der Kiemenspalte an Grisse ab. Aus jeder
Kiemenspalte migen gegen 15— 20 solcher Kiemenfliden hervorhiingen.

Die Chorda dorsalis erstreckt sich nach vorne bis zur Schidelbasis,
wo sie etwas nach unten gekriimmt, zugespitzt endet. Das spitzige Ende
steckt in einer Platte, die nach vorne in zwei Schenkel auseinander
weicht, welche, indem sie sich vorne wieder vereinigen , eine Lilcke um-
schliessen (Taf. 1II, Fig. 9 a). Die Scheide der Chorda selber hat sich
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hinter dieser Platte verbreitert und an ibr kleben zwei Blasen von fester
Consistenz — die Gehirkapseln. Dass in dieser Form des embryonalen
Schiidels eine gewisse Aehnlichkeit mit dem Schiidel eines niederen Cy-
klostomen vorliegt, ist unverkennbar. Betrachtet man die Chorda dorsalis
bei stiirkerer Vergrisserung (Taf. 1V, Fig. 10), so wird man drei histolo—-
gisch differente Schichten gewahr, niimlich 1) die Scheide (a), sie be—
steht aus quer verlingerten Zellen, die alle ringférmig um die Chorda
laufen; 2) die Substanz der Chorda (b), welche aus den bekannten,
grossen hellen Zellen mit deutlichem Kern zusammengesetztist und endlich
3) liuft mitten in der Substanz der Chorda ein schon dem freien Auge
sichtbarer, zarter, weisser Streifen (¢), der sich jedoch nicht bis zur
Spitze der Chorda erstreckt, sondern schon in!einiger Entfernung von
derselben authirt. Er besteht aus Zellen, die viel kleiner sind als die
der Chorda und viele Fettkirnchen enthalten. Wie bekannt, besitzt die
Chorda der Myxinoiden und Petromyzonten in der Mitte ihrer galleri—
artigen Substanz noch einen faserigen Faden oder ein zartes Biindchen,
das man auch nach Joh. Muller (Myxinoiden. Thl. I, p. 140) in der
Axe der Chorda vom Karpfen recht gut sieht, wiihrend es hei Esox
luctus fehlt. Darnach ist es wahrscheinlich, dass dieses Gebhilde in der
embryonalen Chorda der Fische constant ist, und nur bei den Cyklosto-
men und manchen Knochenfischen zeitlebens bleibt.

Der Darm war in seinen einzelnen Abtheilungen schon fertig und
selbst die in die Ruckenseite des Afterdarmes einmiindende Drise in
ihrer fingerfirmigen Form sichtbar.

Die sehr gefissreiche Leber schimmerte durch die Bauchwandungen
rithlich durch; sie zeigte mikroskopisch die Fett— oder Leberzellen in
Lippchen geordnet und letztere durch eine helle Zwischensubstanz ge—
schieden. Die Fettkornchen der Leberzellen waren kleiner als in Spii—
teren Stadien und im erwachsenen Thier.

Die Harnkanilchen erschienen als Rihrchen, die noch wenig oder
gar nicht gewunden waren.

§ 6.

Acanthiasembryen von 2 Zoll Linge.
Taf. III, Fig. 8.
Der Nabelgang ist jetzt noch mehr ausgezogen und das serise Blatt

hat eine gewisse gallertige Beschaffenheit erlangt. Mikroskopisch unter—
sucht besteht dieser Theil aus schénen, sternfirmig ausgewachsenen
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abgrenzt und dieser erst nach aussen die homogene Membran abson-
derte, wiihrend die Zellen selbst die Rolle des Epithels tibernehmen.
Ein solcher Entwicklungsvorgang miichte sich sehr verwandtschaftlich
zeigen mit der erkannten Entwicklung drusiger Gebilde.

Die #usseren Kiemenfiden haben bei Fitus von der bezeichnetlen
. Griisse ihre hiochste Ausbildung erreicht; die des Spritzloches waren ge-
gen 3" lang, die lingsten der Kiemenspalten 9—10". Was die histolo-
gische Beschaffenheit dieser freien Kiemenfiden betrifft, so sind sie von
einem Pflasterepithel iitberzogen, unmittelbar darunter kommt die Ge-
fiissschlinge, die keine weitere Veristelung macht, und als Stitze des
ganzen Kiemenfaden dient ein mittlerer 0,04135™ breiter Faden, der
hell ist und aus sternformig ausgewachsenen Zellen besteht mit gallert—
artiger Masse in den Zwischenrdumen. Die freien Kiemen der Spritzlocher
sind im Allgemeinen dicker, als die der Kiemenspalten.

Die Mundéffnung niihert sich jetzt mehr der spiiteren Form, sie hat
sich verengt und ist dabei in die Quere grisser geworden.

Was die Veriinderungen der Chorda dorsalis und der Schidelkapsel
anlangt, so hat die Chorda an Dicke abgenommen und ihre nach abwiirts
gebogene Spitze ist wie obliterirt. Die Luicke zwischen den Schenkeln der
Platte, in deren Basis das Ende der Chorda steckt, hat sich ausgefiillt
(Taf. 1II, Fig. 9 b) und die fritheren Schenkel haben sich nach vorne zur
Umschliessung des Geruchsorganes verbreitert. Auch sind von dem hin-
teren Theil der Platte seitliche, nach oben strebende Fliigel entstanden.

Die Nieren laufen als zwei schmale Streifen durch die ganze Leibes—
hohle; man kann sie leicht herausheben und sehen, wie in den 0,0540™
breiten Harnleiter, der an der inneren Seite der Niere verlduft, von Stelle
zu Stelle ein Sammelgang von Harnkaniilchen einmundet. Lings des
Verlaufes einer ganzen Niere ziihlte ich 16 solcher Sammelginge. In
den 0,02025" breiten Harnkaniilchen war die schonste Flimmerbewe-
gung sichtbar.

Die dussere Haut besteht nur aus Zellen in mehren Schichten, von
denen die nach unten zu, wie die Folge lehrt, Lederhaut werden, die
oberen Epidermis. Letztere hahen jetzt einen feinkdrnigen Inhalt.

§ 6.
Acanthiasembryen von 3 Zoll Linge.

Im Dottergang herrscht Flimmerbewegung ; der Dottersack flimmert
nicht. An diesem kann man mit der Nadel sehr wohl zwei Lagen tren-
nen, das sertse und das Schleimblatt. Jenes ist hell und besteht aus
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des spiiteren Sarkolemma zu thun haben: sie schwinden sammt dem
fettkirnigen Inhalt bei der Umwandlung der Rohre in eine solide Siule.
Als letzter Entwicklungsakt folgt dann noch die Zerfillung der homogen
gewordenen Substanz der Muskel-Siiule in ein System von Scheibchen
oder kleinen wiirfelfirmigen Theilchen , welche die bekannte Querstrei-
fung verursachen. Sogenannte Primitivfiiden aber existiren nicht, son-
dern was man dafiir nimmt, sind solche kleine Wiirfel, die bei sonstiger
Zertrummerung des Muskels der Linge nach aneinanderkleben bleiben.
Die Kerne des Sarkolemma aber sind von spiiterer Entstehung, man
trifft selbst ausgetragene Fitus, an deren Muskelprimitivbiindeln diese
Gebilde sehr gewihnlich vermisst werden.

Sehr belehrend ist die Untersuchung des Herzens von gleichen in
Chromsiiure gelegenen Fitus. Es ist oben bei der Beschreibung des Her—
zens erwiihnt worden, dass die Muskelprimitivhiindel dieses Organes
hiufig verzweigt seien. Hier am embryonalen Herzen sieht man denn,
wie seine Muskeln aus Zellen entstehen, die sich veriisteln und wech-
selseitig mit einander verschmelzen (Taf. 1V, Fig. 12). Gewihnlich be-
sitzen die Zellen und ihre Ausliufer noch einige Fettkorperchen und in
manchen veristellen Zellen hat bereits der Inhalt eine leichte Querstrei—
fung. Ich meine, die Erscheinung, dass schon der Inhalt der veristel—
ten Zellen sich theilweise quergestreift zeigt, mitsste Jeden bekehren,
der noch anPrimitivfiiden glaubt, abgesehen davon, dass die verzweigten
Muskeln tiberhaupt der Annahme von Primitivfiden nicht giinstig sind.

Mit Riicksicht auf Gefissentwicklung fihre ich an, dass man nicht
selten z. B. in der Gehirnsubstanz auf Capillaren stisst, die 0,00675"
breit sind, aus einer homogenen Haut mit Kernen bestghen und spitzige,
blind geendigte Ausliufer von 0,0270 "’ aussenden. Die homogene Ge-
fiisshaut wiichst in solche hohle Fortsiitze aus.

Chromsiiure macht auch die Elemente der bindegewebigen und
muskulisen Schicht des Magens sehr kenntlich. Das Bindegewebe be-
steht aus Fasern, die in manchen Fillen , namentlich, wenn sie nur
Einen Kern enthalten, Aehnlichkeit mit den muskulésen Faserzellen des
ausgebildeten Magens darbieten; sie sind oft sehr lang (bis 0,1080 "),
das eine oder beide Enden zerspaltet, haben selten nur einen Kern, son—
dern meist zwei dicht aneinander liegende oder selbst drei (Taf.IV. Fig.11).
Von den muskulsen Faserzellen des embryonalen Magens aber sind die
eben bezeichneten Bindegewebsbildungen sicher zu unterscheiden. Die
embryonalen Faserzellen sind alle gleich gross; sie messen jetzt nur
0,02025—0,0270" in die Linge, zeigen sich schiin regelmiissig aneinan-
der geschichtet und ihr Kern hat schon die eylindrische Form. Es sind
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eben bloss spindelfsrmige Zellen, deren Kern gleichfalls in die Linge ze~
zogen ist. Die Linge des letzteren betrigt 0,010125",

Was die freien Kiemenfiiden anlangt, so sind die der Spritzlicher
verschwunden, die der Kiemenspalten aber noch vorhanden, doch haben
auch sie sich etwas verkiirzt.

Dergleichen Embryen haben die erste Spur von Pigment in der
dusseren Bedeckung und zwar erscheint es an der Basis der Riicken—
flossen, da wo der Stachel hervorkeimt. Es tritt auf als korniger Nieder—
schlag in der einem Rete Malpight vergleichbaren Zellenlage: helle Kerne
werden in veriistelter Form von Pigmentmolekiilen umgeben.

_§ 63.
Acanthiasfétus bis zu & Zoll Linge.

Betrachtet man zuerst den Fortschritt, welchen die sogenannten
Schleimkanile in ihrer Entwicklung gemacht haben, so hat, abgesehen
von der Zunahme an Linge und Weite, die Ampulle ihre einfach blasige
Gestalt aufzegeben und vier beerenfirmige Aussackungen hervorgetrie—
ben. Dadurch ist ihr Durchmesser auf 0,0810" gekommen. Das Epithel,
welches in der Ampulle eine ziemlich dicke Lage bildet, verschmichtigt
sich nach dem Kanal hin. Der Nerve fiir die Ampulle besteht zum Theil
noch aus blassen Fibrillen, zum Theil aus solchen, die schon eine Fett—
scheide erhalten haben.

Von Interesse ist mir die Schidelkapsel eines solchen Embryo ge—
wesen. Die Chorda dorsalis geht eigentlich noch so weit in den Basilar—
theil des Schidels, als sie dieses von Anfang an that; denn sie tritt zwi-
schen den beiden Ohrkapseln, die jetzt mit der Substanzlage um die
Chorda zu einer compakten Masse verwachsen sind, in den Anfang der
frither bezeichneten Platte, die ebenso mit den vorhin genannten Theilen
jetzt verschmolzen ist. Hat man sich den Schiidel von einem in Chrom-
 siure gelegenen Fitus gereinigt, so gewahrt man einen bemerkenswer-
then Farbenunterschied in den Schidelpartien: die Schidelkapsel ist
zwar oben und seitlich geschlossen, aber die Partie, welche aus der
Verschmelzung der verbreiterten Chordenscheide mit den beiden Ohr-
kapseln und der primiren Platte hervorgegangen ist, hat eine gelbriith—
liche Farbe; die tibrige Schiidelkapsel sieht weiss aus. Mit dem Farben-
unterschied ist auch eine mikroskopische Verschiedenheit ausgesprochen ;
was gelbroth aussieht, erweist sich als echte Knorpelsubstanz, was
weiss aussieht, besteht aus sehr feinen sich kreuzenden Fasern, zwischen




107

denen 0,00675 — 0,0135"™ grosse ovale Kerne liegen. Ich will nun gleich
hier einschalten, dass an der Schiidelkapsel des ausgetragenen Fitus
auch die eben berithrte Decke aus wahrer Knorpelsubstanz besteht und
es scheint mir dadurch ein neuer Beleg fur die Ansicht gegeben zu sein,
dass beide Gewebe — Knorpel- und Bindesubstanz — eng verwandt sind
und eines aus dem anderen sich hervorbilden kann.

Die Kiemenspalten sind von beiden Enden her zugewachsen bis auf
eine mittlere bleibende Oeffnung. Die Haut steht an den Grenzen der
Schliessung als zwei kleine, nach hinten gerichtete Zapfen vor. Aus dem
Kiemenloche ragen anfangs noch freie, wenn auch nur einige Linien lange
Kiemenfiden hervor; zuletzt verschwinden auch diese.

Nach Chromsiurebehandlung lidsst sich der Bau und die Schichtung
der Haut bequem erkennen. Zieht man die Oberhaut als ein continuir—
liches Lippchen ab, so bemerkt man, dass sie an der nach unten ge—
wendeten Seite Vertiefungen besitzt , die sich bei durchfallendem Lichte
als rundliche, lichtere Stellen ausnehmen, tiber welche die Zellen nur
in einfacher Lage weggehen.

In diese Aushihlungen der Oberhaut passen warzenfirmige Papillen
hinein, welche sich in grosser Menge von der Lederhaut erheben; sie
sind ebenso wie die Lederhaut noch von rundlichen Zellen tiberdeckt,
welche auch das Pigment zwischen sich genommen haben. Es entspricht
diese Zellenlage sammt Pigment der jungeren Epidermis oder dem so-
genannten Refe Malpighi. Das Pigment hat sich tibrigens bei Fruichten
dieses Stadiums iiber den Riicken verbreitet und auf die Rticken- und
Schwaunzflosse. Auf den Papillen der Lederhaut, in welch' letzterer ge—
kreuzte Faserschichten erblickt werden, scheiden sich, wie dies iltere
Embryen lehren, die Schuppen aus und zwar in der Weise, dass eine
scharfcontourirte Kalkmasse in anfiinglich sehr diinner, homogener Lage
die Papille kappenartig tiberzieht.

§ 64,

Acanthiasfétus bis zu 7 Zoll Liinge.

Der Dottersack fiingt an kleiner zu werden und ein innerer Dotter—
sack als Ausstilpung des in der Bauchhihle gelegenen Nabelganges tritt
auf. Im Dottergang ist die Flimmerbewegung noch lebhaft und die Gilien
sitzen aufZellen, deren Inhalt Fettkérnchen sind. Je mehr sich der innere
Dottersack vergrossert, desto kleiner wird der #iussere; so hatte ich einen
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Seitenwiinden und Decke ist verschwunden. In der Schiidelbasis steckt
noch das fadenfirmige Ende der Chorda dorsalis*) und das Schiideldach
ist ohne hiutige Fontanellen.

Die Muskeln haben an vielen Orten noch ein weissliches Aussehen,
was von den innerhalb der Réhren noch zahlreich vorhandenen Felt—
kuigelchen herrithrt. Das Sarkolemma der Primitivbiindel hat noch keine
Kerne!

An den Nieren habe ich mich von der Existenz eines Nierenplort—
adersystemes uberzeugt. Es besteht aus zahlreichen Stimmechen, die
von den Bauchwandungen her an den Seitenrand der Niere treten.

§ 65.
Embryen von Scymnus lichia, 1 Zoll & Linien lang.

Diese Friichte hatten ausser den zahlreichen langen Kiemenfiden
auch Spritzlochfiiden, womit ich also die Beobachtung von Joh. Muller
bestitige. Dieser Forscher hatte frither die Spritzlochfiden von Scymnus
fehlen lassen, weil sie keine Pseudobranchie im erwachsenen Zustande
haben, spiiter aber sah er die Fiden doch an Embryen von 21"
Linge.

Der dussere Dottersack war enorm gross, von dem inneren fehlte
aber noch jede Andeutung. Das seriise Blatt des Nabelganges hatte sehr
schiine veristelte Zellen; im vegetativen Blatte war die Flimmerung leb-
haft, und die Flimmerzellen bei runder Form 0,00675"" gross. An diesen
Embryen war ich auch im Stande, die eigentliche Ausdehnung der Flim-
merzellen nidher zu bestimmen. Der Dottersack selber war ohne Wim-
perbewegung, der Dottergang aber flimmerte vollstindig bis zu seinem
Uebergange in den Anfang des Klappendarmes. Die Schleimhaut des
Tractus aber flimmerte nur im Diinndarm und Klappendarm, nicht im
Magen und Afterdarm. Die Cilien waren sehr fein und kurz. Bei Zutritt
von Wasser hort das Spiel der Wimpern bald auf, wesshalb ich zur
Verlingerung ihrer Bewegung die Flussigkeit angewendet habe, die

- Sich im trichtigen Uterus zwischen den einzelnen Fruchten in nicht un-
| betriichtlicher Menge fand.

—

*) Joh. Miiller sah dieses auch vom Embryo der Eﬂ!i!riii;l', ,zur Zeit, wo die
' Chorda noch vollstindig vorhanden ist, finde ich beim Fétus von Squalus centrina,
« dass die Chorda in der Achse der Schiidelbasis fadenformig ist; sie reicht dick bis
' ans vordere Ende des Riickgrathes , hier verliert sie sich mit einem ganz diinnen lan-
¢ gen Faden in die Basis cranii.''
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§ 67.
Fitus von Mustelus laevis.

Die Friichte dieses Haien haben durech die bekannten Untersu—
chungen von Joh. Muller eine gewisse Berlihmtheit erlangt, indem
dieser Forscher die verschollen gewesene Angabe des Aristoteles,
es giibe unter den lebendig gebirenden Haien solche, bei denen der
Fitus mit dem Uterus wie bei den Siugethieren durch einen Mutter-
kuchen verbunden sei, in ihre Rechte wieder einsetzte. Man liest die
Schrift Joh. Muller's «iiber den glatten Hai des Aristoteles» mit
grossem Behagen, weil sich die merkwurdige Thatsache, um die es sich
handelt, zuletzt in so schlagendem Lichte zeigt. Ich war daher auch freu-
dig uiberrascht, zu Cagliari (November 1850) in einem trichtigen Hai
einen Mustelus laevis zu entdecken. Da Joh. Miuller nur Weingeist—
exemplare untersuchte, ich aber ganz frische Embryen, auch sich bis
jetzt, meines Wissens, weiter kein Zootom uber die Frucht des Mustelus
laevis hat vernehmen lassen, so diirften meine hier mitzutheilenden Be—
obachtungen nicht unwillkommen sein.

Der trichtige Uterus war bedeutend ausgedehnt und enthielt vier
Fotus, welche schon sehr gross, niimlich einen Fuss lang waren. Die
zottenlose Schleimhaut des Uterus setzte sich in mehre zarte, sehr ge-
fissreiche Scheidewinde oder Verlingerungen fort, welche den einge—
betteten Eiern dicht anlagen, und sie nesterartig umschlossen hielten.
Was das Ei selbst angeht, so hatte es eine homogene, gelblich hornige
Eischale, die der Uterushaut dicht anklebte. Ausser dem Embryo war in
ihr eine reichliche Menge Flussigkeit (Fruchtwasser), in der weisse Flo-
- cken, aus abgestossenen Epithelialzellen und korniger Masse bestehend,
- schwammen. Zwischen der homogenen Eischale und der Uterusschleim—
haut lag das Epithel der letzteren: Pflasterzellen, stark angefullt mit
Kornchen. Das eingeschnittene Ei bot einen hubschen Anblick dar, der
- Fotus hatte das bekannte saubere embryonale Aussehen und hing durch
| einen langen, sulzigen, mehrfach um ihn geschlungenen Nabelstrang mit
i der dunkelrothen Placenta zusammen. Der Nabelstrang hatte eine Linge
‘von 12", die Placenta einen Durchmesser von 1% ; Joh, Mitller hatte
I keine so grossen Exemplare vor sich, seine grissten Embryen massen
| 6—7" Linge, der Nabelstrang ", und die Placenta hatte 8 Linien
- — 1 Zoll im Durchmesser. Wenn wir den Bau dieser Theile etwas niher

! berucksichtigen, so besteht der Nabelstrang aus zwei ineinander stecken—
- den Rohren; das Hussere Rohr entspricht dem sertsen Blatte, das innere
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dem Schleimblatte. Das iussere hat als Grundgewebe ein Maschennetz
feiner Fasern, welche sich als Ausliufer von Zellen erkennen lassen und
die Maschen sind ausgefullt mit Gallertmasse, woher das sulzige Aus—
sehen des Nabelstranges ruhrt. Die glatte Aussenfliche triigt ein sehr
schiines polygonales Pflasterepithel , dessen Zellen sehr gewihnlich zwei
Kerne besitzen. In diesem serisen Rohr des Nabelstranges, dessen Wand
im Durchmesser 1" betriigt, finden sich sehr zahlreiche Cappillargeflisse,
welche in einzelnen Stimmchen von dem umschlossenen, vegetativen
Rohre abgegeben werden. Vor dem Uebergang des Nabelstranges in die
Placenta verdickt sich das dussere Rohr zu zwei plétzlich abgerundet
endenden, zipfelartigen Wiilsten, wovon der eine etwas umfangreicher
ist als der andere (Taf. IV, Fig. 5¢). Das dem Schleimblatte entspre—
chende Rohr besteht aus dem vom Klappendarm kommenden Dottergang
(d) und den begleitenden Nabelgefissen, einer Arterie und einer Vene.

Der Darmdottergang, Ductus vitello—intestinalis, war hohl und es
konnte von ihm aus die Placenta aufgzeblasen werden. In den Darm
wollte von ihm aus keine Luft eindringen, wahrscheinlich ist um diese
Zeit die innere Communikation zwischen Dottergang und Darmlumen
bereits aufgehoben. Seine Innenfliiche war mit Zellen ausgekleidet, deren
Inhalt Fettkérnchen waren, wesshalb sie dem freien Auge weiss er—
schien. Auch diese Zellen trugen Wimperhaare, wie bei den anderen
Haien.

Der Dottergang mindet in den Anfang des Klappendarmes, ohne
die Spur von einem inneren Dottersacke zu besitzen; dagegen war, was
ich erwiihnen will, der Klappendarm strotzend angefiillt mit gelber Dot-
termasse, welche schon durch die Darmwiinde durchschimmerte.

Die Nabelarterie (e) sah ich unter der Leber hervorkommen; sie
schien mir ein unmittelbarer Ast der Aorta zu sein, nach Joh. Muller
ist sie ein Ast der Arteria intestinalis.. Die Nabelvene (f) senkte sich unter
der Leber in die Pfortader (g) ein.

Die Placenta (b) nimmt sich vollkommen aus, wie der Fruchtkuchen
eines Siugethierembryo : sie stellt einen plattrundlichen Kirper dar, der
in einzelne Lappen und Lippchen, die man fur Cotyledonen halten
kinnte, geschieden ist und, wie schon bertihrt, eine dunkelrothe Farbe

hat. Sie kann von dem Nabelstrang aus aufgeblasen werden, ist also
hohl und selbst nichts anderes, als ein sehr gefalteter Dottersack , der
sich an die Uteruswand und zwar sehr fest angelsthet hat. Die Schleim——
haut des Uterus ist an der Stelle, wo der Dottersack sich festsetzt, in

sehr zahlreiche Filtchen erhoben, welche in die Falten und Runzeln des
Dottersackes eingreifen. Die Darstellung, welche Joh. Mitller von dem
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Ineinandergreifen der Placenta foetalis — Faltungen des Dottersackes —
und der Placenta uterina — Faltungen der Uterusschleimhaut — gegeben
hat, kann ich nur bestitigen und beifiigen, dass man sich an frischen
Placenten, die man sammt Uterus kurze Zeit in kochendes Wasser ge-
worfen hat, sehr bestimmt von dieser blossen Aneinanderlagerung der
genannten Flichen tiberzeugen kann: es lisen sich dann nimlich bei
leichtem Zuge die Runzeln und Falten des Dottersackes vollstindig aus den
Furchen und Buchtungen der Uterusschleimhaut. Da die feine, homogene
Eischale noch die Grenze des Eies bildet, so versteht es sich fast von
selbst, dass diese zwischen Placenta foetalis und wulerina tiber alle Falten
und durch alle Buchtungen weggeht, wie dieses auch bei niherer Unter—
suchung dem Auge vorgefithrt wird.

Betrachtet man nimlich vom histologischen Standpunkt eine Falte
der Placenta foetalis und eine dazu gehirige Bucht der Placenta uterina
(Taf. 1V, Fig. 6), so rticken die Theile in folgender Ordnung aneinander.
Als eigentliche scharfe Grenze zwischen beiden Placenten macht sich
geltend die homogene Eischale (¢]; unter ihr folgt das Epithel der Uterus—
schleimhaut (b), ein Pflasterepithel mit kirnigem Inhalt; hierauf kommt
die Uterusschleimhaut selber (a), welche aus Bindesubstanz mit sehr
zahlreichen Gefissnetzen besteht. Dies sind die Elemente der Buchte,
welche die Placenta wlerina zur Aufnahme der Dottersackfalte bildet.
Letztere hat, unmittelbar an die homogene Eihaut stossend, eigenthiim—
liche, belle Kugeln (d); sie sind bis 0,0135" gross, von eiweissartigem
Aussehen und liegen, wie Epithelzellen nebeneinander. Essigsiiure mach
die Contouren derselben schirfer und tritht den Inhalt. Ich halte dafur,
dass diese Kugeln die umgewandelten Zellen der seriisen Abtheilung des
Dottersackes sind. Unter ihnen kommt die Ausbreitung des Schleim—
blattes (e, welches die Gefissnetze trigt, in die sich die starke Nabel-
arterie und Nabelvene aufgelist haben. Die Zellen dieses Blattes sind
mit Fettkirnchen gefiillt, besitzen aber keine Cilien, wie solches im
Dottergang beobachtet wird. Die schematische Zeichnung, welche ich
auf Taf. IV, Fig. 6 gegehen habe, mag das Gesagte versinnlichen.

§ 68.
Einige Schlussbemerkungen.

Wenn ich aus meinen Beobachtungen tiber Eier und Fruchte der
namhaft gemachten Haie einige allgemeinere Sitze ausziehe , so kinnte
sich etwa folgendes zusammenstellen lassen.

A. Die Eier von Scyllium, Pristiurus, Acanthias, Scymnus und Mu-
Leydig, Rochen u. Haie, 8
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stelus bestehen nach ihrer Ankunft im Uterus aus dem Dotler, einem
umgebenden Eiweiss und einer homogenen hornigen Eischale. Diese
ist dick bei den eierlegenden Haien , diinn bei den lebendig gebiirenden :
sie bleibt unter den lebendig gebiirenden bei Mustelus bis zur Geburt,
schwindet dagegen frithzeitig bei Scymnus, etwas spiiter bei Acanthias.

Als Vorldufer der Embryonalbildung ist der Furchungsprocess zu
betrachten, den auch die Seyllien-Eier noch vor ihrem Abgang aus dem
Uterus durchmachen. Aus dem Furchungsprocess geht als Produkt eine
ovale Keimscheibe hervor, dem einen Pol des Dotters niiher gelegen als
dem anderen und auf ibr entsteht der Embryo. Dieser schniirt sich durch
einen Dottergang von der Keimscheibe, die allmiihlig den ganzen Dotter
umwiichst, mehr und mehr ab. Mit dem Grisserwerden des Embryo
und dem Lingerwerden des Dotterganges wird der Dotter zum Dotter—
sack; im weiteren Verlauf stiilpt sich von dem in der Bauchhihle gele-
genen und zum Anfang des Klappendarmes tretenden Theil des Dotter—
ganges ein innerer Dottersack aus, der in eben dem Maasse zunimmt,
als der dussere sich verschmichtigt, so bei Acanthias und Scymnus. Die
Gattung Mustelus aber weicht in diesem Punkte ab und verhilt sich selbst
nach den Arten verschieden: Mustelus vulgaris bekommt nur einen klei—
nen inneren Dottersack und Mustelus laevis hat keine Spur eines inneren
Dottersackes. *) Der iussere Doltersack aber zieht sich bei Acanthias und
Seymnus gleichsam in die Bauchhthle hinein, so dass er bis zur Geburt
ganz oder vielleicht bis auf einen kleinen Rest verschwunden ist; bei
Mustelus aber bleibt er bis zur Geburt und der Nabelgang hat sich dabei
immer weiter und weiter ausgezogen. Mustelus laevis endlich hat die
anatomisch merkwirdige Erscheinung, dass der fiussere Dottersack ver—
miige starker Faltung und Runzelung sich in gleiche Falten und Buchten
der Uterusschleimhaut anlegt und so eine Doltersackplacenta bildet.

B. Die einzelnen Organsysteme des Embryo folgen in ihrer Ent-
wicklung, insoweit dieses aus vereinzelten Beobachtungen eninommen
werden kann, dem tibereinstimmenden Zuge der htheren Wirbelthiere.

Das Gehirn differenzirt sich in eine Reihe hintereinander liegender
Blasen und bildet sammt seiner Kapsel eine starke Nackenbeuge. Wenn
eine weiche Hirnhaut sich abgeschieden hat, so flimmert das Epithel
derselben, wie es scheint in grisserer Ausdehnung, als im ausgebilde-
.en Thier.

# Dieser merkwiirdige Unterschied der Vivipara cotylophora und acolyledona
unter den Haien in Hinsicht des inneren Doltersackes ist zuerst durchJoh. Miiller

bekannt geworden,
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Die Nerven entstehen aus linear zu einer Réhre verschmolzenen
Zellen, die Fettscheide tritt spiter auf als eine Ablagerung unter die
aus den Zellenmembranen hervorgegangene Wand des Rohres und der
ganze Nervenstamm erhilt damit sein fur das freie Auge weisses, glin—
zendes Aussehen.

Die Sinnesnerven migen als blasenformige Hervorwucherungen aus
dem Gehirn gelten.

Im Geruchsorgan frither Embryen konnte ich, was hier nachtriiglich
bemerkt sein soll, keine Flimmerbewegung wahrnehmen. Im ausgewach-
senen Thier ist sie jedoch vorhanden.

Die sogenannte Choroidealspalte wird gebildet durch eine Faltung
der Choroidea und der Retina nach innen, wie bereits v. Biir den an-
deren Ansichten gegeniiber fur den Vogelembryo behauptet hat. — Die
einzelne Linsenfaser entsteht nicht aus einer Reihe mit einander ver—
schmolzener Zellen, sondern fiir je eine Linsenfaser bildet immer Eine
Zelle das Material.

Die erste Anlage des Gehororganes ist die von anderen Wirbel-
thieren her bekannte; im weiteren Embryonalleben steckt das hiutige
Ohr in einer ovalen Knorpelkapsel, eine Anordnung, wie sie die Cyklo-
stomen zeitlebens beibehalten. Die einmal fertigen dusseren Ohrgiinge
schimmern schiin durch die Haut hindurch.

Das Herz zeigt sich in friher Zeit als ein schlingenfirmig gedrehter
Kanal, der in einem weiten Bruchsack liegt. Die Haut dieses anschei-
nenden Bruchsackes ist das serise Blatt, welches continuirlich auf den
Dotter tibergelit. Die Bahnen des ersten Kreislaufes sind wie bei hiheren
Wirbelthieren angeordnet: aus dem Gefisshof, der von einer starken
Randvene (Sinus terminalis] umgrenzt wird, geht das Blut durch die Vena
omphalo—mesenterica in den Embryo herein zum hinteren Ende des Her-
zens; vom Herzen wird es wohl in Aeste getrieben, die den Visceral-
bogen entsprechend verlaufen und sich zu einer Aorta sammeln, aus der
dann wieder durch die Arteria omphalo-mesenterica ein Theil des Blutes
in den Gefisshof hinausstrimt, — Fur die Entstehung der Capillargefisse

ist die Thatsache nicht unwichtig, dass schon fertige Capillaren hohle,
zugespitzte Fortsiitze aussenden.

Der Darm, welcher durch einen sich lang ausziehenden Dottergang
mit dem Dottersack in Verbindung bleibt, ist frithe schon in seine Ab-
theilungen gegliedert. Eine embryonale Erscheinung, die ihm spiiter man-
gelt, ist die Flimmerung des Dinn- und Klappendarmes ; sie setzt sich
durch den ganzen Dottergang fort bis zum Dottersack , der selber nicht

E'ﬁ
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flimmert. Im Dottergange bleibt die Flimmerbewegung bis zum Ende
des Eilebens, im Darm ist sie schon [rither geschwunden.

Die Leber entsteht wohl, wenn man sich auf die histologische Unter-
suchung derselben bei sehr jungen Embryen stiitzt, durch Anhiufung
von Zellen, die mit Fettkiigelchen gefullt sind; indem sich zwischen die
Zellen eine homogene Substanz abscheidet, werden sie gruppen- oder
lippchenweise gesondert. Sobald die Leber vorhanden ist, geht die Dot—
tervene vor ihrem Uebergange zum Herzen durch diese Driise und nimmt
vorher eine starke Vene auf, welche vom Bauche des Embryo, zwischen
Bauchwand und Darm, heraufkommt.

Die Nieren, oder vielleicht richtiger gesagt, die permanent bleiben—
den W olffschen Korper treten zuerst als kurze Blindsiickehen zu beiden
Seiten der Wirbelsiiule auf; sie wachsen zu Kaniilchen aus, werden
zahlreicher, schlingeln sich dabei mannigfach und flimmern.

Die Chorda dorsalis ist bei jungen Embryen aus Scheide, Chorden—
substanz und mittlerem Faden zusammengesetzt und ihr spitzes Ende
liegt noch am reifen Fitus in der Basis Cranii.

Die Schiidelkapsel nimmt ihren Ursprung aus dem verbreiterten
Endeder Chordenscheide, an welche sich rechts und links die Ohrkapseln
anlegen; dann aus einer unpaaren, der verbreiterten Chordenscheide
sich anschliessenden Platte, in deren Basis das zugespitzte Ende der
Chorda steckt, und welche nach vorne in zwei Schenkel auseinander
geht. Der primir gebildete Theil der Schidelkapsel hat bald den histolo-
gischen Charakter von Knorpelsubstanz, die spiteren Theile aber, so
namentlich das Schiideldach sind noch von mehr bindegewebartiger Be-
schaffenheit , und wandeln sich erst allmihlig in wahre Knorpelsubstanz
um. Zuletzt geht ein Theil des Knorpels in Knochenschuppen iiber.

Die hichste Zahl der beobachteten Visceralspalten war sechs, von
denen die letzteren nicht als vollkommene Spalten, sondern mehr als Ker—
ben oder Furchen sich zeigten. Dadurch, dass der erste Visceralbogen
sich an die Schiidelbasis anlegt und dabei eine grosse Liicke frei Lisst,
entsteht das Spritzloch. Aus ihm und den tibrigen Kiemenspalten treten
spiiter die freien Kiemenfiden hervor, die, nachdem sie ihre grisste
Linge erreicht haben, wieder schwinden und zwar die des Spritzloches
frither, als die der Kiemenspalten.

Die Zihne entwickeln sich nicht in Siickchen, sondern auf freien
Papillen. Die Kanile in der Zahnsubstanz entstehen als kanalfsrmige
Lucken zwischen Kalkkugeln, die indem sie sich aneinander lagern und
zum Theil mit einander verschmelzen, die Zahnsubstanz liefern.

Die Stammmuskeln gehen hervor aus reibenweise verschmolzenen
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Zellen, doch nicht so, dass aus Einer Reihe von Zellen ein sogenanntes
Primitivbiindel wird, sondern es entsteht aul diese Weise nur eine
Rishre , deren Wand und Inhalt sich spiter in Scheibchen sondert. Erst
aus der Aneinanderlagerung einer Anzahl dergleichen Rihren und nach-
herigen Umgebung mit einer besonderen Hiille — Sarkolemma — kommt
ein sogenanntes Primitivbiindel zu Stande.

Die Haut hat anfinglich nur Zellen, spiiter scheiden sich diese in
zwei Lagen, wovon die eine faserig wird — Lederhaut — und die an—
dere die Zellen fortbehilt — Oberhaut. Die Lederhaut hat dichtstehende
Papillen und auf diese setzen sich — bedeckt von der Oberhaut — die
Schuppen ab. Letztere sind nach ihrer Bildung und Struktur den Zihnen
vollkommen gleich zu stellen.

Nachtrag.

Wiihrend der Abfassung dieses Schrifichens ist mir das Werk von
Stannius «das peripherische Nervensystem der Fische» nicht zugiin—
gig gewesen und hat desshalb im Laufe vorliegender Arbeit keine Be-
riicksichtigung gefunden.

Es kann mir dieses vielleicht zum Vorwurf gemacht werden, doch
michte auch andererseits die vorurtheilsfreie Forschung und Auffassung
durch nicht genaue Kenntniss der Arbeit eines Anderen manchmal ge—
fordert werden. Jedenfalls will ich das Versiumte hier nachholen, in-
dem ich anfuhre, was Stannius in histologischer Bezichung schon vor
mir an den Plagiostomen gesehen hat und auch andeuten, inwelchen Din-
gen wir auseinander gehen. .

Beziiglich des Geruchsnerven hat Stannius die grossen, kugel-
formigen Massen, wovon «jede einen eigenen Gefisszweig erhiilt» beob-
achtet. Den niiheren Zusammenhang aber «der feineren Fasern mit den
Hirnzellen», wie ich ihn dargestellt habe, hat S tannius nicht erkannt.

Im Bereiche des Nervus acusticus hat Stannius nie Ganglienkirper
wahrgenommen. Bei Rochen und Haien habe ich auf diesen Punkt nicht
geachtet; doch diirften sich wohl der Analogie mach bei ihnen in der
Bahn des Acusticus ebenso gut Ga nglienkorper finden, als hei Chimaera.
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Ich wiederhole desshalb hier: man kann von den anatomischen
Thatsachen ausgehend, nicht anders, als annehmen, entweder dass die
den Ganglien des Grenzstranges angefiigten Kirper Blutgelissdrusen
seien, die zum Grenzstrang des Sympathicus in demselben Verhiiltniss
stehen, wie die als Blutgefissdrise bekannte Glandila hypophysis zum
Gehirn, oder dass sie Gangliengebilde eigner Art vorstellen.

In der Frage nach der Selbststindigkeit des Sympathicus erklirt sich
Stannius also: «der Besitz schmaler Primitivrihren charakterisirt das
sympathische Nervensystem durchaus nicht absolut.» Damit muss man
wohl, was die dunkelrandigen Fibrillen betrifit, vollkommen einverstan-
den sein, aber wo werden denn die blassen, mit Kernen besetzten Fi—
brillen untergebracht, die im Grenzstrang und in den Aesten zu den
Baucheingeweiden so zahlreich sind und embryonalen Nervenfibrillen
vor dem Auftreten der Markscheide in allem gleich stehen? Stannius
hat sie ebenfalls wahrgenommen, er giebt an, dass die Primitivrohren
der Nervi splanchnici sich dadurch auszeichnen, dass sie schmal , blass,
gelblich sind und keine dunklen Contouren besitzen. Diese Art Nerven—
fasern machen aber nach meinen Erfahrungen die Hauptmasse der faseri-
gen Elemente des sympathischen Nervensystems aus und sie sind es, die
an hiheren Wirbelthieren als «gelatinise, graue oder Remak'sche
Fasern» lingst bezeichnet werden, ich halte aber diese nicht dunkelran—
digen Fibrillen, wie oben ausgesprochen wurde, im Gegensalze zu den
dunkelrandigen, mit einer Markscheide versehenen Fibrillen fur die
eigentlichen Elemente des Sympathicus. Sollte es sich in der Zukunft noch
herausstellen lassen, dass diese blassen Fibrillen mit ihrer Ganglienkugel
so zusammenhingen, dass immer die Fortsetzung der beiden Pole — die
beiden Fibrillen — nach der Peripherie zugingen, wie Bidder und
Stannius von dunkelrandigen Fasern Fille beobachtet haben, so liesse
sich darnach und im Zusammenhalt mit der eigenthiimlichen Beschaffen—

heit der Fibrillen noch sicherer von einer Selbststindigkeit des Sympa-
thicus sprechen.

Zu § 27.

Von der Seitenlinie nicht elektrischer Rochen wusste ich oben nicht,
ob sie Seitenzweige abgebe; diese Lucke kann ich nach hierauf ange—
stellter Untersuchug von Raja batis noch ausfullen. Die Seitenlinie des
genannten Rochen zieht dem Ruckgrath parallel, biegt am Schultergiirtel
etwas nach aussen, dann wieder nach einwirls und geht leicht ge—
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Fig. 13. Eine ehensolche primitive Muskelrihre von Seymnus lichia.
Fig. 14. Sogenannter Schleimkanal von Hexanchus griseus :

a) der Nerve,

b) die Ampulle,

¢ die Rihren.

Tafel 1I.

Siammtliche Figuren dieser Tafel sind bei missiger Vergrisserung gezeichnet und es
bedeutet in Fig. 1 —6 a] den Nerven, b) die Ampulle, ¢} die Réhren.

Fig. 1. Sogenannter Schleimkanal von Galeus canis.
Fig. 2. Dasselbe Organ von Scymnus lichia.
Fig. 3. Idem von Acanthias velgaris.
Fig. &. Idem von Trygon pastinaca.
Fig. 5. Idem von Torpedo Gulvanii.
Fig. 6. Idem von Sphyrna malleus.
d) durchschimmernder mitllerer Theil.
Fig. 7. Eine Savi'sche Blase vom Zitterrochen :

a) das Band, dem die Blase aufsitzt,
b) die Blase selber,

¢) ihr Kern,

d) der zu letzterem gehende Nerve.

Tafel III.

Fig. 1. Zur Histologie des Auges:
a) Schuppen des Tapetum bei geringer Vergrisserung und
auffallendem Lichte;
b) eine solche Schuppe stiirker vergrissert und bei durch-
fallendem Lichte ;
¢) epithelartige Haut hinter den Retinastibchen;
d) Zellen aus der Retina nach Chromsiiure, a—d aus Raja
batis ;
e} Zellen der Retina aus einem 1" 4" langen Embryo von
Scymnus lichia.
Fig. 2. Erweilerte Fortsetzung des Seitenkanales am Kopfe von Raja cla—
vala bei geringer Vergrisserung :
a) die dussere derbhiiutige Rohre, ein Stiick ihrer Wand ist
abgetragen und dadurch ist bloss gelegt
b) die innere zarthiiutige Rihre. In dieser unterscheidet man
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g. die Ohrkapseln,

. die Platte, aus welcher sich der vordere Theil der
Schiidelbasis entwickelt und sich die seitlichen
Wiinde erheben.

Tafel 1V.

Fig. 1. Ei von Pristiurus melanostomum aus dem Uterus :
a) die hornige Eischale,
b) die Schlitze derselben,
¢) der Dotter,

d) der orangegelbe Fleck.

. 2. Bestandtheile eines sich furchenden Eies:

a) grosse Furchungskugel,

b) kleinere mit Kernkdrperchen im blischenfirmigen Kern ;
a) und b) setzen den orangegelben Fleck in Fig. 1 zu-
sammen. Der tibrige Dotter besteht aus

¢) Kugeln von Eiweisssubstanz mit je einer Stearintafel und

d) eben solchen Kugeln mit vielen Fettkiirpern ; c¢) ist aus der
Rindenschicht und d} aus der Mitte des Dotters.

Fig. 3. Embryo von Fig. 6 auf Taf. IlI bei missiger Vergrisserung :
a) Spalte, die zum Spritzloch wird,
b) die sechs tibrigen Kiemenspalten,
¢) knopfformiges Ende der Chorda dorsalis,
d) Niere,
e) Leber, (?)
f) Herz,
g| Dottervene,
h) Abdeminalvene,
i) Dotterarterie,
k) Darm mit der Spiralklappe.

Fig. 4. Kopl eines reifen Embryo von Mustelus laevis, um die dussere

Ohriffnung, sowie die durch die Haut durchschimmernden Ohr—
kanile zu zeigen.

Lo =]
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Fig. 5. Dottersackplacenta, sowie die Verbindung der Nabelstrangtheile
mit den Organen der Bauchhihle von Mustelus laevis :
a) Innenfliiche der Eischalenhaut,
b) Placenta,
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¢) Verdickung des Nabelstranges vor seinem Uebergang in
die Placenta;
d) Dottergang in der Bauchhihle, miindet in den Anfang des
Klappendarmes ;
e Nabelarterie
) Nabelvene,
g) Plortader,
h) Gallengang.
Fig. 6. Schematische Darstellung der Verbindung einer Falte der Placenta
foetalis mit einer Buchte der Placenta ulerina -
a) Vertielung der Placenia uterina , bestehend aus Bindege—
webe und Blutgefissen ;
b) das kornige Epithel derselben ;
¢) die homogene Eischalenhaut, welche die scharfe Grenze
zwischen Placenta uferina und foetalis bildet;
d) die Zellen des serisen Blattes des Dotlersackes ;
e) die Zellen des Schleimblattes ;
f] Blutgefissschlingen.
Fig. 7. Die Spitze einer frischen Milz von Hexanchus griseus in natiir-
licher Ansicht:
a) die Randvene ;
b) die deutlich durchschimmernden und den Gefissscheiden
aufsitzenden Malpighischen Kirper.
Fig. 8—13 stellen die Entwicklung verschiedener Gewebe dar.
Fig. 8. Entwicklung der Linsenfasern :
a) platte, breite Faser mit hellem Kern und einem Kern-
Kdrper; .
b) schon lang ausgewachsene Faser, deren Kern anfingl,
rudimentiir zu werden ;
¢) Stuck einer Faser mit ausgebildetem siigezithnigem Rand.
Fig. 9. Entwicklung der Nerven aus dem Ganglion vagi:
a) Nervenfibrille, welche ein Rohr darstellt mit hellem Inhalt
und alternirenden Kernen in der Wand ;
b) eine ebensolche mit einer Ganglienkugel in Verbindung.
In a und b wird noch die Fettscheide vermisst;
¢) Fibrille, in der eine Strecke weit die Fettscheide aufge-
treten ist.
Fig. 10. Zusammensetzung der Chorda dorsalis aus einem Embryo von
Fig. 7 auf Taf. III :
a) die Scheide,

-
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b) die Chordasubstanz,
¢) der mittlere Faden derselben.
IFig. 11. Entwicklung des Bindegewebes am Magen :
a) Faser mit mittlerer Anschwellung, in der zwei Kerne
liegen, die sich zum Theil decken ;
b) eine Faser mit drei Kernen.
IFig. 12. Entwicklung der Herzmuskeln aus Zellen, deren Ausliufer zu—
sammenwachsen.
IFig. 13. Entwicklung der Stammmuskeln :
a) drei zu einer Rohre rosenkranzfirmig verschmolzene
Zellen ;
b) eine aus sieben Zellen hervorgegangene Rihre, an der die
Wand und das Lumen unterschieden wird. In letzterem
sind noch die Kerne und Reste des Fettinhaltes der Zellen.
Eine solche Rohre entspricht der Fig. 13 auf Tafl. I im
ausgebildeten Thiere.































