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Ein Bericht iiber meine Untersuchungen aus der Entwickelungsgeschichte der Fische geht
endlich in die Druckerei ab. Wer kinnte besser Pathenstelle hei ihm vertreten, als der
Verfasser der ersten ausfithrlichen Darstellung von der Entwickelung eines Fisches? Ihre
Biographie des Blennius viviparus erhielt ich, als ich im vorigen Jahre grade mit dem
Niederschreiben des vorliegenden Berichtes beschiftigt war. Eine auffallende Differenz in
der Gestalt des Herzens, wie Sie dieselbe aus dem Blennius angeben und wie ich sie in
Cyprinus- Arten gefunden hatte, bestimmte mich, meine Darstellung noch bis in diesem
Sommer zuriick zu legen. Hat sie dadurch an Neuheit verloren, so wird sie doch als
Erginzung aus der ersten Zeit der Bildung nicht unwillkommen seyn. Das Vorherrschende
ist niimlich, wie man leicht finden wird, die Bildung im Eie, weshalb ich meine Schrift
mit Recht: , Drei Tage aus der Lebensgeschichte einer Karpfen-Art® hitte nennen konnen.
Doch wird die vorliegende Darstellung mit der Ihrigen, mit der von Carus und mit
der von Baumgértner iiber die Forelle verbunden die Abweichungen in der Ausbildung
der verschiedenen Fischformen nachweisen und eben dadurch das Allgemeingiiltige von der
Eigenthiimlichkeit einer Familie oder Gattung sondern lehren. Welche ausserordentliche
Verschiedenheit zeigt sich z. B. in der Dauer des Aufenthaltes im Eie! Der Embryo der
Forelle durchbricht die Eihiillen erst im dritten Monate, die Aalmutter (Blenn. vivip.)
ungefihr nach so vielen Wochen, und Cyprinus Blicca schon in eben so vielen Tagen.

Fast eben so verschieden ist die Grisse, die sie im Eie erhalten.
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Allgemeines.

Hﬁuﬁg ist fiir Beobachtungen aus der Entwickelungsgeschichte die Herbeischaffung der Gelegenheit und des
Materials zeitraubender, als die Beobachtung selbst. Fiir die Classe der Fische habe ich vorziiglich lange
vergeblich darnach gestrebt. Gewisse Arten von Laich, insbesondere der des Barsches, waren ifiers leicht
zu haben, allein theils starb dieser friihzeitig bei mir ab, theils wusste ich nicht, welche Veriinderungen
schon vorgegangen waren, bevor der Laich in meine Hiinde gekommen war. Ich glaubte, dass schon durch
andere Untersuchungen angekniipfte Bekanntschaften mit Fischhiindlern und Fischern mir es leicht machen
wiirden, den Laich vom Augenblicke der Befruchtung an zu untersuchen; — allein die Gleichgiiltigkeit dieser
Leute ist wenigstens in Ostpreussen so gross, dass sie iiber Ort und Zeit mich nur unbestimmt belehrten
und wenn sie selbst Laich fanden, ihn mir gewihnlich in solchem Zustande brachten, dass er fiir fernere
Entwickelung nicht mehr tauglich war. Endlich gelang es mir, im Jahr 1831 einen fir das Laichen meh-
rerer Fische sehr geeigneten Ort eine Meile von Konigsberg bei Wehrdamm, nahe am Ausflusse des
Pregels, zo finden. Es ist dieses eine Lache, die durch einen stark mit Binsen und Rihrig bewachsenen
Ausfloss mit dem Hafe in Verbindung steht. Hier erwiirmt sich das Wasser frither als im Pregel. Es lai-
chen daher mehrere Fische in dieser Lache: Cyprinws Tinca, C. erythrophthalmus vnd besonders in unsig-
licher Menge Cyprinus Blicea. Hier habe ich in den Jahren 1831, 1832 und 1833 anhaltende Unter-
suchungen angestellt. So habe ich also nur Barsche und mehrere Cyprinus-Arten in der Entwickelung zu
beobachten Gelegenheit gehabt. Unbefrochtete Eier, theils solche, die noch in den Eiersticken sassen, theils
ﬂllgﬂﬁstc habe ich aus den verschiedensten Gnuungpn beobachtet; dass ich aber keine befruchieien Eier
von Lachsen oder Forellen habe erhalten kisnnen, ist mir sehr sehmerzlich gewesen. Es sind niimlich die
Eier der am meisten von mir untersuchten Cyprinws-Arten so klein und so wenig gefirbt, dass die Be-
obachtung dadurch ungemein schwierig wird, besonders weil die iinssere Haut, um den Embryo deutlich
zu sehen, durchschnitten werden muss. Wenn man bedenkt, dass die Dotterkugeln vom Giister (" Cyprinws
Effﬂﬂﬂ) und Hath“nge f’('mqr. m-‘rl,lﬂ.-rﬁp.ﬁmﬂfmu.g‘} nur Efﬁ Linien im Durchmesser haben und dass der Theil,
anfl welchem der Emhr}'n' sich hildet, nach unien |iegt, die Dm.turkugel alzo aungeschiill und unter dem
Mikroskop wiihrend der Beobachtung kiinstlich gehalten werden muss, so darl ich vielleicht sagen, dass ich
versucht habe an diesen zu sehen, soviel mir miglich war.

Die Hoffoung nicht aufgebend, den Laich von Fischen aus andern Familien zu untersuchen, um eine
mehr allgemein giiltige Darstellung geben zu kiinnen, schien es mir passend, iiber das Gesehene einen
kurzen Bericht zu erstatten, damit Beobachter, welche Gelegenheit haben andere Formen zu untersuchen,
es vergleichen kinnten. Als ich eben mit der Ausarbeitung beschiifiigt war, erhielt ich den zweiten Theil
von Rathke's Abhandlungen zur Bildungs - und Entwickelungsgeschichte des Menschen und der Thiere,
in welchem sich eine sehr fleissige Untersuchung iiber die Entwickelung von Bleanins viviparus findet.
Da diese Darstellung iiber die friiheste Zeit der Entwickelung weniger vollstindig ist als iiber die spiitere,
g0 habe ich die ﬂi.l:lul:g mnerhalb des Eiweiss hier ausfithrlicher behandelt and nore Un'.i'esenlliclwet, wie die
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Berichte iiber kiinstliche Befruchtung u. s. w. unterdriickt, aus der Zeit nach dem Auskriechen jedoch
nur Einzelnes hervorzehoben.

Fiir die Abbildungen glaubte ich jedoch mich mit einer Tafel hegniigen zu diirfen, wenn die Darstel-
lungen so gewiihlt wiirden, dass alles Wesendliche erliiutert wird, ohne von jeder Form Ansichten von ver-
schiedenen Seiten zu geben, wie die Zeichnungen fiir ein grisseres Werk angelegt sind. Aus demsclben
Grunde habe ich zuweilen die Abbildungen (z. B. Fig. 16) so gewiihlt, dass sie Zwischen-Formen zwischen
den gesondert beschricbenen Entwickelungsstufen darstellen. Ich habe nimlich die Entwickelung im Eie
fiir die Darstellung in neun unterscheidbare Stufen getheilt. In dem Stiche der Tafel hat Herr Lehmann,
der die Kupfer zu Bojanus Anatomie der Schildkioten gestochen hat, versucht, so viel die Deutlichleit
es erlanbte, die Zartheit der Gegenstinde nachzuahmen. e

Alle Abbildungen stellen die Entwickelung des Giister ( Cyprinws Blicca) dar, und von diesem st
anch in der Darstellung die Hede, wenn nicht ein anderer Fisch namentlich genannt wird. Die Ent-
wickelung der Cyprinws - Arten hat ;auch &Gusserlich viel Aehnlichkeit mit der der Batrachier und heiie
machen einander anf merkwiirdige Weise verstindlich., An dem dunklen Eie der Batrachier unterscheidet
man die geringste Umiinderung der fussern Form, die innern Vorgiinge sind schwer zu ermitteln. Hier ist
es umgekehrt. Man sieht so sehr durch das Ei hindurch, dass man Miihe hat einen Blutstrom, der auf
der rechten Seite des jingern Embryo verliuft von einem, der auf der linken sich befindet, zu unter-
scheiden.

Die Daner der einzelnen Entwickelungsperioden ist ausserordentlich abhiingig von der Wiirme. Deshall
kann man gar kein Normalmaass fiic diese Zeit angeben, und ich habe die Entwickelung mehr nach den
aufeinander :I'olgendn-n Stufen, als nach der Zeit bestimmen wollen. Da aber die Pl:l:,'siolugen ihre Darstel-
lungen der Entwickelungen am liebsten nach dem Zeitmaasse geben, so habe ich mich, ihnen zu Gefallen,
auch darnach umgesehen. Nur Cyprinus Blicca gab mir ein Maass dafiir.  An einer beschriinkten Stelle
des ]‘J'i!glrls war bel schr warmer ‘."u'it[{*rtlng der Laich dieses Fisches in zweimal 24 Swnden schon soweit,
dass die Embryonen Schwiinze hatten und in etwas mehr als 3 mal 24 Stunden waren nicht nur die Em-
bryonen ausgeschliipfi, sondern sogar die fiusseren Eihiute verschwunden, Nach dieser Erfahrung sind die
'..ﬂt;lim;_;iihﬂ" in der fu!ge||den D:irsl('ﬂllllg. Man muss sich also tberall den Fusatz hinzudenken: bei war-
mer 1‘-il|:ur||:|;__:. In beschizinkten Gelissen entwickelt sich der Laich immer Ir|.||gsu|||_er, da sie withrend
der Nacht sich weit mehr abkiihlen als grosse Wasserbecken.

Ueberhaupt gelang es mirschwer oder gar nicht, den Laich in meiner Stube zur Entwickelung zu brin-
gen, wenn er erst kurz vorher helrnchtet war, so sehr ich auch bemiiht war ibm frisches Flusswasser zu
geben.  Ieh glaube jetzt den Grund in der ungemeinen Empfindlichkeit des Laiches gegen Temperatur-
Veriinderungen suchen zu miissen; das Zimmer, in welchem ich beobachtete, liegt nach Norden und ist
deshalb ungemein kiihl. Ich habe spiter am Ort des Laichens selbst meine Untersuchungen fortsetzen miis-
sen. Diess mag andern Beobachtern als Wink gelten * ).

®) Ueber die Emplindlichkeit gegen den Temperatur- VWeehisel machte ich zofilliz eine sehr auffallende Erfilirnng.  Auns
einer Portion Laich waren die Embryonen 5o chen ausgekrochen.  Sie sollten in ein anderes Glas gebracht werden , das vorher
ciner E:*i'il'l'-l;.'llljf_[ wnlerworlen werden musste. el liess diese doreh warmes VWasser bewirken nnd glauhh‘: das {ieliss !l'rnl.."i:ng“cll
abzokiilblen, indem ich es zweimsl nach einander mit Flosswasser fiillte vnd dieses wegzoss.  Dennoch starben alle Embryonen,
die bei der Usbersizdelung die Wand des Glases beriilieten, in 1 his 2 Minuien; die in der Mitte sich haltenden blichen nonater.
Nach wenigen Minnten hiete dic Wirkung der Glaswand aufl.  Ofenbar hatte disn Glaswand als schlechter VWirmeleiter noch
etwas AWirme behalten und diese den nichsten VWasserschichlen mitgethsilt,  Gegen allmihlige Temperatur- YWeehsel sind die
Fisglichen lange nicht so emplindlich.
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II. Entwickelung des Fisch-Eies bis zum Laichen.

Die E|em1u¢ke UNSETer busswasscrﬁmhe sind bekanndich als Winde von Sicken zu betrachten,
_umi Zwar mmq[ans 0, dnss Jnder Fierstock einen tulIa.l.lmllgnn Sack bildet, der unmittelbar in den Ei-
l&ller ubergeh'l, oder in einigen Gattungen so, dass jeder Eierstock nur einen Theil der Wand eines Sackes
ausmacht und beide Eiersticke nur zusammen und mit der Bauchwand eine Hihle bilden, welche aber
anch :zugleu}h Bauchhihle ist. “Ellhkl! hat in seinen, HEJh-IgEI‘I znr Geschichie der Thierwelt anschanlich
gemacht, dass_ diese letztern Eiersticke als aufgespalten und auf einen Theil der Wandung beschriinkt
betrachtet werden kinnen. Es ist auch die Lagerung der Eier, so wie alles iibrige Verhiiliniss in diesen
E‘iﬂslﬁckﬂn eben nicht anders, als in den gewihnlichen. Die innere Fliche des Eierstocks hat eine zarle
.Bnkle.idung-, die in den sackformigen Eierstocken in die Schleimhaut des Eileiters, in den .lufgeupaltcnm
hingegen in das Bauchfell iibergeht. Die eigentliche Substanz, aus welcher der Eierstock selbst hesteht,
und die ich Lager oder Keimlager (Stroma) zn nennen vorgeschlagen habe, ist, besonders nach dem
Abgange der reifen Eier, auch nicht sehr dick und bildet meistens blattfirmige Vorspriinge nach der innern
Fliche. In diesem Lager entstehen die Eier, jedes in eine eigene zarte Kapsel (Theca) gehiillt.®)
Wenn sie reifen, driingen sie sich gegen die innere Fliiche, bis sie mehr oder weniger an derselben hqr-.
vorragen, Diieses ist dann der Zunstand , nach welchem man sonst wohl zu sagen pﬂeg[c, die Eier Ih’."['
Fische hingen an einem Stiele von Gefiissen. Allerdings geben die Blutgefisse des Eierstocks an jede Kapsel
ein Aestchen ab, welches zur Zeit der Reife des Eies stirker wird. Nie aber bilden die Gefisse allein
den Stiel des Eies, sondern das Gefissbiindel steckt in einer Verlingerung des Keimlagers, die in unseren
gewihnlichen Knochenfischen sogar eine ansehnliche Dicke hat, allein in der Regel so durchsichtig ist, dass
man I_-.._il:'i ginh.ﬂiichlig&r Ansicht sie iibersehen kinnte.**) Indem niimlich das Ei in der umbhiillenden Kapsel
gegen die innere Wand des Eierstockes und aws ihr hervordriingt, schiebt es die innere Haut desselben
vor sich her, der zwischenanliegende Theil des Keimlagers wird zur Seite gedriingt, die Kapsel verwiichst
mit der vorgetricbenen Haut gerade so zu einem Kelche, wie in den nicht hohlen Eiersticken der Siuge-
thiere, Vigel und hihern Amphibien die Kapsel mit der fiussern Hant des Eierstocks verwiichst. Das Ei
durchreisst nun den Kelch, welcher leer zuriickbleibt und bei der Weichheit des Keimlagers sehe bald un-
kenntlich wird. Der Kelch ist bald mehr, hald weniger gestielt, d. h. aus der allgemeinen Fliche des Eier-
stockes hervorragend. Einen diinnen Stiel habe ich bei keinem der von mir untersuchten Fische gesehen,

*) Eg ist mir nicht klar, warnm Rathke die von mir lateinisch [ De ovi momm, gen, ) und denlsch (Hon singers eit-
schrift Bd. 1L ) vorgeschlagenen Ausdricke fiir die einzelnen Theile des Eierstockes und des Eies weder angendmmen ), noch bessere
vorgeschlagen Lat, sie waren fir cine allgemeine Anwending berechoet.. Nach Kathke's Ablandlungen, zur Bildungs= und Ent-
wickelungsgeschichte 2. Theil 5. 3 wird das Ei der Fische in einer Zellhant des Eierstockes gebildet. Allein diese sogenannie Zell.
haut hat mitunter eine ganz ansehinliche Dicke , ist weniger derb als zonst Hiute zu seyn pllegen, sie ist ganz dieselbe Substanz,
welclie den Eierstock der Batraclier bildet und ist iiberhaupt ein so schines Paradigma des allgemeinen thierischen Grundstoffes
{ des Thierstoffes Ddllingers), ohne eigenthimmliches Gewehbe, als' man eins haben kann — nnd eben deshalb nore das Loger. fiie
die Eier, die allein diesem Stoffe hier organische Bedeotung geben, Bei Ratlhike ist ferner fiie jedes Ei sin Kern, worin das Ei
steckt. Dieser Kern ist also vielmehr eine Schaale und ich weizs nichi recht, ob hier der Theil gemeint ist, den joh Kapsel nenne
oder ein' verdichteler Theil des Keimlagers. Ich hatte vorgeschlagen, den Inhalt der Bapsel Kern ( Nueleis )20 negnen, um #ine
ﬂ-“gtmf:il‘l IHI!.EI_"'I]III’_' |_‘.|:|11,u|||.|,:|ng Fal) '|:|a||,u_-n1 wiell dieser Inhalt bald oor aus der l]‘u1l:-rl«.t|gi:l bestelt, bald noch ans andern 'll:ll:lg-l‘l.;l!'lll:l_-]‘l
Theilen, wie bei den Siugethieren.

**) Dieser Duorchsichtipkeit allein kann ich es zuschreiben, dess sogar Swammerdam. die Eier der Batrachier als an
einem Gefisse hiingend beschreibl und abbildet
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im Gegentheil Gfter cinen eben so kurzen und breiten Uebergang, wie die Kelche der Frosch- Eier
haben *).
Jedes Ei enthiilt ausser der Dottersubstanz ein anschnliches Keimblischen, das um so grésser

im Verhaltniss zu dem untersuchten Ei erscheint, je jiinger dieses ist. Es ist also auch hier wahrschein-
lich, dass das Keimblischen das Primiire in der Billung des Eies ist, und in der That kann man in den
ersten Anlagen der Eier nichts unterscheiden, als ein durchsichtiges Blischen, Auch die Kapsel scheint all-
miihlig durch Anwachsen des Eies und Andriingen desselben gegen das Keimlager erzengt zu werden. Das
Keimblischen habe ich bisher in allen Eiern gefunden, die noch in ihren Kapseln sassen, aber nie in sol-
chen, die abgegangen waren. Dass es um die Zeit des Austrittes schwindet, wird durch eine weiter unten
mitzutheilende Beobachtung wahrscheinlich gemacht. Im Stire fand ich innerhalb des Keimblischens einen
consistenten Inhalt. Auch der Dotter ist in diesem Fische dichter und dunkler als in unsern Knochen-
fischen.

Der Keim ist vor dem Austritte des Fies auch schon vorhanden.

Sobald das Ei den Kelch verlassen hat, umhillt es sich mit Eiweiss. Die Flissigkeit, welche sich
in der Hihle des Fierstocks befindet, muss also reich an Fiweiss seyn, und auch darin beurkundet es sich,
dass in dieser Form des weiblichen Geschlechis= Apparates Eierstock und Eileiter nicht so wesentlich von
einander geschieden sind , als in andern, indem die Hiohlung des Eierstockes schon ein Geschiift ausiibt,
das in vielen Thieren dem Eileiter zukommt.

IlI. Das Laichen.

Nach Bloch und andern Schriftstellern sollte man glauben, die Fische hiitten beim Laichen nichis
anders im Sinne, als ihrer Biirde los zu werden. Ja, Bloch ergreifi sehr oft die Gelegenheit, um es recht
anschanlich zu machen, dass es nur ein Zufall ist, wenn die Eier befruchiet werden, indem die Milchner
sich an denselben Steinen, Wurzeln oder Kriiutern reiben, an denen sich die Rogner gerieben haben. Zu
dieser Ansicht scheint Bloch vorziiglich dadurch verleitet, dass sehr viel von dem Laiche, den er beob-
achten wollte, keine jungnu auskriechen liess, sondern verdarh. Fr suchte den Grund in mungelmler Be-
fruchtung, aber gewiss mit Unrecht, denn schon das Weisserwerden der Eier giebt zu erkennen, dass sie
in der Entwickelung abstarben, was nur zn oft begegnet. Alle Eier, welche ich untersucht habe, werden
nicht so weiss, wenn sie gar nicht befruchtet waren, als wenn die Entwickelung begonnen hat und friih unter-
brochen wird. Auch kiinnen die Ziige, welche viele Fische vor dem Laichen machen, zu dieser Ansicht ver-
leiten. Hier muss aber bemerkt werden, dass wenn die Fische ruhig hinter einander fortziehen, Ort oder
Zeit noch nicht zum Laichen einladen.

Eine ganz andere Ueberzeugung gewann ich, als ich das Laichen von Cyprinus Blicca selbst
beobachtete. Dieser Fisch ist nichts weniger als indolent dabei. Wenn das Wasser die erforderliche Wirme
erreicht hat, so beginnt das Laichen in der Regel in der Nacht, wo die Luft merklich abgekiiblt, das
Wasser aber noch fast seine Wirme behalten hat. Es mehrt sich gegen Sonnenaufgang und verliert
sich gegen 10 Uhr Morgens. Das Getiimmel ist ausserordentlich gross. Die Fische verfolgen
sich in dichigedriingten Haufen, gewdhnlich ein Weibehen in  der Miwe, das von einer

‘:I Nach tathlke hat der Kelch im Flenmivs tu'rd'prlrus picht nur einen dunnen FI“I:'I.' sondern anch cine dentliclie Narbe,
{Rathke a, a. 0, 5. 4.)



Menge Milchner verfolgt wird. *) Sie schlagen sie hefiig und man konnte bLemerken, dass sie
sogleich nach dem Schlagen die Bauche gegen einander kehrten. Diess wire denn der Moment, in welchem
ein Theil des Rogens abgeht.*#) Oft sieht man ein Minnchen so eifrig in Verfolgung des Weibchens, dass
es, wenn dieses von andern Minnchen eng umgeben ist, sich iiber alle wegschnellt, und mit dem halben Leibe
aus dem Wasser erhoben ist. ]

Der Eintritt des Laichens wird vor allen Dingen durch die Temperatur des Wassers bestimmt. Daher
werden die flachen Stellen, besonders wenn sie nur geringe Communikation mit grossern Wassermassen
haben, zuerst besocht. In dieser Hinsicht ist das seichte Becken bei Wehrdamm ganz ausgezeichnet.
Spiiter wurden einzelne Stellen des Pregels von laichenden Fischen derselben Art besucht, und zwar vom
Ausflusse im Allgemeinen aufwiirts nach der Quelle zu, Dieses geht in einer so bestimmten Reihenfolge
vor sich, dass mir ein alter Fischer, den ich fragte, wo ich wohl eben gelegten Laich finden kinnte, nach-
dem Cyprinus Blicee am Ausflusse des Pregels vor 2 Tagen und eine halbe Meile hiher hinaof in der
Nacht vorher gelaicht hatte, nach dem Wetter sich umsehend antwortete: ,;Wenn kein Gewitter kommt,
so wird der Gieb {so nennt man hier Cyprinus Biicca) wohl in der kommenden Nacht am Festungsgraben
bei Kinigsberg laichen.* Seine Behauptung traf vollkommen ein. — [Doch darf man nicht glanben, dass
in einer Abtheilung des Flusses, in der heute eine bestimmte Art von Fischen gelaicht hat, morgen alles
Laichen voriiber ist. Es wird vielmehr in derselben Gegend mehrere Tage hindurch, auch wenn das Wet-
ter sich nicht findert, gelaicht, aber an verschiedenen Stellen. Der Grund liegt darin, dass die Temperatur

*) Immer erhielt ich, wenn ich einen solchen Hanfen mit dem Kischer auffangen liess, sehr viel mehe Milchner als Rog-
ner, ja einst bel zweimaligem Schipfen finfzehn Milclmer und keinen Rogner, wwomit ich nicht belanpten will, dass Leine da-
gewesen sind, sondern nur die Ueberzahl der erstern nachweisen mdchte.

**) Beobachter, die sich Mihe gaben, das Laichen der Fische genau zn sehen, erkannten mehr oder weniger das Anein-
anderbringen der Geschlechtsffnnngen. So berichtet Argillander { Abhand. der Schwed. Akad, Bd, XV, 5 78) vom Hechite,
machdem er erzihlt hat, wie der Rogner die Uferstellen sucht: ,Das Minochen oder der Milchner folget ibm bald an der Seile,
us0, dass die nnlern Oeffnuogen, welche die Fische unter dem Banele haben, (die ich fhre Geburlsglieder werde nennen dile-
whn ] gleich neben einander sind. Da schaben sie cinander sine Zeit lang mit den Seiten und beugen sich wechselsweise mit
pilem unfern halben Theile des Kirpers ; dooh so, dass sie bealiinl]ig diglite beisammen Ih'rimgr_-n, und hat es mir geschienen, als
wWiren sie mit den Schiwingen niher beisammen gewesen, als mit den Képfen, Wenn sic dieses eine Zeitlang verrichilet haben,
80 macht das Weibchen eine schoelle YWendong mit dem Kdrper nach dem Minnchen, das Minnchen thut ehen dieses gegen das
wVveibchen, so, dass sie mit den Biuchen gleich neben einander liegen, und indem schlagon sie mit den Schwinzen, dass das
»Wasser hoch herauflritt, welches alles sehe schoell geschielit, dabei thun sie einen kurzen Salz weiter vor, bei welchem sie
pttwas von einander gelrennt werden, Sobald nun das VWeibchen wieder stehen bleibt, nimmt das Mannchen von neusm seine vo-
wrige Stelle ein, und sie laichen alsdann wieder wie zuvor; dieses ilr Platschern, und ibre Bewegung das Ufer hinauf and’ hin-
wunter  wiederholen sie "zehn bis zwilfmal, nachdem der Fiseh pross st —

e Lachse hiihlen: bekannilich in kiesigem - Flussboden Gruben aus, in welchen sie. laichen. Nach W. Grant’s Be-
obachiung findet in diesen Gruben eine lingere Feit hindurch eine wirkliche Paarung statt, Nochdem er herichiet, wie
der Rogner die Grube ausgehdhlt hat, fihrt er so fort: ,,Als die Verliéfung anf diese Art vollendet war, ging der Rogner
n¥on da den Strom hinauf, ksm sber in einer halben Stende zuriieck und halte den Rogner (soll heissem: Milehner) bei
mbich,  Sie leglen sich beide in die Vertiefung, der Milchner krimmte sich in eing gewnndene Linie, so dass er den
whogoner nur mit dem Kopfe und mit dem Schwanze beribris, Nachgehends wandten sie sigh beide auf die Seite  mit
wilen Schwinzen gegencinander und dichile an einander. Indessen rieben sie sich gegen cinander, zvwei oder deéi Secunden
wlimg und lielten Miltlerzeit Mund und Fischoliren susgespannt, und gedlfnet, als einen Beweds ihrer venerischen Arbeit. Ob
with aber sleich alle mogliche Aulmerksamkeit anwandie, so konnte ich doch micht bemerken, dass sie Eier oder Milch ins
w ¥V asser lessen, Gleich dagauf ging der Milchner seinen Weg, der Rogner aber blich zuriicke, und fing wieder an in der
p¥erlicling xn arbeilen, so dass er an ihrem obern Ende wieder zufillie, was er vorhin ansgegraben hatte!'* | Abhand. der
Scliwed. Akad, Bd. XIX 8. 145). Solehe Berichits hat Bloch weder in den speciellen , noch in den allgemeinen Theil seines
Werkes aufgenommen.
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der verschiedenen Stellen sehr verschieden ist wnd also erst eine nach der andern den 'Wiirmcgrad Etllﬁ]t,
der den Fisch' zum Laichen hringt. Ich habe die Tﬂ'mllermur an verschiedenen Stellen des P:I.'Eg&la zu der-
gelben Stunde untersucht und habe den Unterschied viel grisser gefunden, als ich in einer zusammenhiin-
genden, noch dazu fliessenden Wassermasse erwartet hatte.  Er betrung mehrere Grade. Am wirmsten
fand ich diejenigen Uferstellen, wo sehr viel Wasserpflanzen wachsen, die, ohne die Oberfliche zu errei-
chen, so dicht stelien, dass sie fast eine Decle bilden, die die Sonnenstrahlen zuriickwirft.  Sie werden
guerst mit Laich gefiillt, besonders wenn ein Vorsprung, eine Binsenwand oder sonst ein Hinderniss das
von oben kommende Wasser etwas abhiilt. Uferstellen, an denen das Gras oder andere Wasserpflanzen
iiber dem Wasser hervorragen, sind sehr viel kiilter. So liisst sich eine allmihlige Gradation der Wiirme
auffinden. Am kiiltesten ist die Mitte des Flusses. Der Eintrint eines Liilteren Wetters: hemmt das Laichen
sogleich und wenn die Abnahme der Temperator bedentend ist, so wird sie, besonders frish im Jahre, auch
fiir die Brut sehr verderblich, um so mehr, je jinger diese ist. So fand ich einst bei Wehrdamm, nach-
dem das Wetter sehr warm gewesen war, dann aber ein starkes Gewitter Luft nnd Wasser sehr abgekiihlt
hatte, in einer Nacht iiber die Hilfte alles vorrithigen Laiches verdorben. Ich bin fest iiberzeugt, dass,
wiire es nicht den folgenden Tag wieder wiirmer geworden, nichts zum Auskriechen gelkommen wiire. —
So konnte man besorgen, dass eine plétzliche Abkiihlung fiir eine gesammite Fischart zerstorend wirken
Lkisnnte, wenn nicht ein zweites Bedingniss des Laichens diesem Einflusse dic Waage hielte. \

Die Zeit des Laichens wird niimlich zweitens bedingt durch die individuelle Entwickelung der Fische.
Nur diejenigen Fische suchen die aof den Laichgrad erwiirmten Plitze auf, bei denen die Eier die volle
Reife erlangt haben. Da nun in jiingern Thieren der Lebensprozess kriiftiger ist, so wird ihre jihrliche
Metamorphose und inshesondere die geschlechtliche Bliithe dieser Metamorphose friiher herbeigefihrt. Die
jiingern Individuen laichen daher im Allgemeinen frither. Ist nun die Witterung abwechselnd, so erfolgt
das Laichen absatzweise und auch ganz reife Eier werden lange zuriickgehalten. FErhilt sich aber die
“-'ilh-rung:m|:|i1|[E‘IItI, so laichen Elllllliihlig alle Fische derselben Art nach einander fort. Zuo diesem Resunl-
tat haben mich meine diesjihrigen, (1833) zahlreichen Ziige auf dem Pregel und dem Hafe gefiihrt.  Dass
gwischen den einzelnen Laich-Zeiten ein Zwischenraum von bestimmten Tagen wiire, wie nicht nur die
hiesigen Fisclier erziihlen, sondern anch Bloch von vielen berichiet, ist ein entschiedenes Vornrtheil. Die
Temperatur bestimmt diese Zeiten. 8o glaube ich, sind auch die grossen Ziige zu verstehen, welche einige
Fische in die Flisse aulfwirts unternchmen, Das Meer oder die Seen werden frither erwiirmt, als ilire Ge-
schlechtstheile die gehirige Reife erlangt thaben, Sie schwimmen in den kiihlen Strom, und jedes Indi-
vidunm soweit, bis seine individuelle Entwickelung mit dem erforderlichen Wiirmegrade des Flusses zusam-
mentrifft.  Ist diese Ansicht richtig, so wiirde daraus folgen, dass im Allgemeinen die grissern Individuen
linger schwimmen, bevor sie laichen, was, wenn ich nicht irre, der Erfahrung entspricht.

1IV. Bau des gelegten Eies.

Das Fi der Knochenfische besteht im Augenblick des Austretens ans folgenden Theilen:

1) Umgeben ist das Ei von einer Hiille von Eiweiss, die bei den meisten Fischen, = B. den Karpfen-
Arten, so diinn ist, dass man sie unter dem Mikroskope kaum erkennt — in den Barschen ist sie dicker.
U ihre urspriingliche Dicke zu beobachten, muss man die Eier aus dem Leibe des Fisches unmittelbar in
Eiweisshaltiges Wasser fallen lassen. Kommt das Ei in reines Wasser, so saugt das Eiweiss sehr rasch
von diesem ein und schwillt anf. Noch rascher bekommt es eine Oberhant. Das Eiweiss ist niimlich
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urspriinglich ansserordentlich klebrig, weshalb die Eier an allen Gegenstinden hafien bleiben, die sie beim
Herabfallen beriihren. Ich habe den Versuch! gemacht, dass das Vorbeistreichen an einer Nadel hinking-
lich ist, um das Ei daran haften zu lassen. Die Klebrigkeit hirt aber im Wasser sehr bald auf, indem
die Oberfliche des Ei\"r‘EiSSEﬁ,*WI} sie vom Wasser beriibrt wird, zu einer festen Oberhaut gerinnt. Hier-
mach ist diese fussere Haut des Eies eine spiiter gebildete, sowie Purkinje sehr richtiz bemerkt, dass
anch das Fiweiss des Vogel-FEies iiberall sich mit einer Haut iiberzieht, wo es mit Wasser in Beriihrung
kommt. Eier, die man in eine Anflisung von Eiweiss fallen lisst, bleiben immer ohne diesen Ueberzug;
im Wasser beginnt er sogleich sich zu bilden und ich zweifle nicht, dass Eier, welche sonst an Pflanzen-
stengeln ankleben, wenn sie zwischen den Blitern und Stengeln durehfallen und das Wasser eine nicht
unbedeutende Tiefe hat, bei ihrer Ankunft auf dem Boden schon so viel Oberhaut haben, dass sie nicht
mehr ankleben. Die fussere Eihaut ist aber nicht ganz formlos und gleichartig in sich. Sie enthiilt in den
Karpfenarten, die ich zu untersuchen Gelegenheit hatte, keine dunkleren Yorragungen, die ibr bei starker
Vergriisserung ein zottiges Ansehn geben. Sie besitzt eine gewisse Dicke, denn man kann ein solches Ei
von dem Stengel, an dem es klebt, ablisen, ohne dass dadurch immer das Ei geioffnet wiirde, obgleich
immer die fusserste Schicht der fussern Haut nothwendig verletzt wird. Im Barsche ist diese Hiille noch

e sehr viel dicker und man sieht, dass die dunklern Flecken, die hier lang und schmal sind, in der finssersten
Schicht sich befinden. Bekanndich hiingen die Eier des Barsches unter einander zu einem grossen Netze
zusammen. Wo zwei Eier an einander kleben, fehlt diese fusserste Schicht oder Oberhaut, nicht aber die
darunter liegende dicke Schicht von festem Eiweiss, und man kann also mit Recht sagen, dass sie mit
einander verwachsen sind. FEs ist wahrscheinlich, dass die Fier des Barsches im Innern des Eierstocks
oder des Eileiters so zusammengepresst werden, dass sie an einander kleben, und dass wihrend dieses
Zusammenpressens das Wasser einen Zutritt hat, wodurch die Anheftung bleibend wird. Einen Gegensatz
zu den Eiern des Barsches bilden die des Hechies darin, dass sie Hnsserst wenig Eiweiss haben, welches
gleich Anfangs zur Bildang einer Oberhaut verwendet wird, so dass schr bald zwischen der Oberhaut und
dem Dotter nichts als das eingesogene helle Wasser zu seyn scheint. So wenigstens fand ich die reifen
aber noch nicht befruchteten Eier, die einem IHechte abgingen.

Die Dnttericuge] ist von einem fAnsserst zarten Hiutchen 1'1!'1‘|gEl|vE1'|+ Besonders in den kleinen
Cyprinus- Arten ist sie so zart, dass das Mikroskop sie eigentlich gar nicht als selbststindig erkennen lisst,
selbst wenn man das Fi zerreist; sie erscheint mehr als die finsserste etwas fester geronnene Schicht der
Dottersubstanz, Bei dieser Weichheit scheint sie denn auch, wo der Keim ist, von diesem nicht getrennt.
Am Hecht und Barsch ist sie schon etwas derber.

~ Der Keim liegt auf dem Dotter und nimmt in den Eiern von Cyprinws Blicea und vom Hecht, im
Moment des Auﬁlrills, l_f.:, von der Oberfliche des Dotters ein. Er ist in der Mitte dicker als am Rande,
obgleich lange nicht so dick, wie er vermiige einer optischen Tiuschung scheint, da seine Miue etwas
vorragt. Man iiberzeugt sich hiervon, wenn man das Ei von der enigegengesetzien Seite einschneidet und
entleert, Der Keim ist in ﬂ"ﬂin’nus—ﬂ. rten fester und derber als die Dottermasse und die Dotterhant. Er
ist ziemlich durchsichtig und wenn er in unsern Abbildengen dunkler gezeichnet ist, so geschah diess nur
zur bessern Orientirung; weil er sich in den dunklern Embryo nmwandelt, und weil er in gewissen Lagen
unter dem Mikroskop wirklich dunkler scheint, woriiber wir uns hier nicht ausfiithrlicher auslassen wollen.

Die Dottersubstanz besteht aus einer Menge mannigfacher kleiner Massen in einer zihen Fliis-
sigkeit. Jene Massen sind von sehr verschiedener Grisse, andere sind véllig durchsichtig, aber wieder von
zweifacher Art, nimlich theils ganz farblos und nur an der Hiille kenntlich — wie Eiweissiropfen, theils
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schwach gelblich mit eigenthiimlichem Glanze und anf einer Glastafel leicht verfliessend — also ohne Iiille,
mit Einem Worte: Oeltropfen. In den meisten Eiern sind es zerstrente Oeltropfen und zwar sehr Lleine
in Cyprinus Blicea und Cypr. erythrophthalmus, grissere und weniger zahlreiche im Hecht, wo sie die
Peripherie des Keimes nmgeben; #) zn Einem grossen Tropfen gesammelt im Ei des Barsches, Kaulbar-
sches und des Zanders. Schon wegen dieses Wechsels kann ich von dem Oelbliischen nicht die grosse phy-
siologische Bedeutung erwarten, die man ihm zogeschrieben hat.

V. Eniwickelung des Keimes bis zur Abgrinzung des
Embryo.

Das Ei hat, wenn es an der Stelle seiner Entwickelung angekommen ist, schon wegen des Ankle-
bens nicht villige Kngelgestalt. Im Verlaufe einer Stunde sangt es bereits so viel Wasser ein, als es ein-
zusangen im Stande ist, denn spiter ist die unahme der Grisse fast unmerklich fir das gesummie Ei, ob-
gleich die Dotterkugel allmihlig etwas wiichst. Wihrend der ersten Stunde aber erlangt das Ei von Cy-
prinus Blicea den Durchmesser von 45 Linien, wovon die Dotterkugel nur etwas iiber die Halfte einnimmt.
Diese Zunahme kimmt also dem Eiweisse zu. FEs ist jedoch noch nicht flissig geworden und die Dotter-
kugel schwimmt also noch nicht in der dussern Eihaut. Da nun das ganze Ei an irgend einem Korper zu-
fillig anklebt, so kann auch die Dotterkugel noch nicht eine bestimmie Gegend nach oben kehren. Es
hat sich nimlich das Eiweiss, das urspriinglich die Dotterkugel umgab, in drei Lagen von verschiedener
Consistenz geschieden. Die fiusserste Schicht ist, wie wir frither hirten, zur fiussern Eihaut geworden.
Im Innern derselben wird das Eiweiss zuerst Hissiz. Die innerste, die Dotterkogel zuniichst umgebende,
Schicht ist zwar weich und aufgelockert, allein es wiihvt mehrere Stunden, bis sie ganz fiissig wird. So
lange dieses nicht geschehen ist, zeigt ein gutes Mikroskop das innerste Eiweiss als eine unfirmliche Masse,
(Fig. 2. w) welche an irgend eciner Stelle lingere Zeit, meistens in der Nihe des allgemeinen Anhefltungs-
punkies des Eies, weil hier am wenigsten Wasser eindringt, an der finssern Eihant anklebend bleibt.

*) Wach Rathke sind im Hlennies viviporas nrspriinglich mehrere Ocliropfen, die wihreend der Entwickelonr zua einem
Oelblizchen sich ssmmeln. In keinem der von mir nntersuchten Cypeiags - Loiche fand ich einen gemeinsamen Oeltropfen. Ans
diesem Grunde ist es mic sehe 2weifelhall, ob der Laich, den Carns untersucht und als yon Cypr. Debuls in den Erlanterungs-
lafieln zur \'cr_gl.-ir_:lu-lula_—n Anatomie Heft 1L abgebildet hat, einer Cyprious= Arl angehirl.  Man hat mir denselben Laich einmal
gebracht, olne angeben zn kommen , von welchem Fische er stamme, Die grosse Achnlichkeit, die die einzelnen Eler mit den
Eiern des Barseles haben, liessen mich vermuthen, dass er vom Kaulbarsch, Perea [ Atherina Cue.) cermva, komme, denn der
Zandt, Perca Fucioperea laicht spiter.  Nur der Umstand, dass der Kanlbarsch in wenigen Gegenden des innern Denischlinds
vorkemmt, macht mich zweifellafl, weniger die Angabe von Blogh, dass er seinen Laich im Gronde der Gewasser an Sand-
}jii}l‘[-l und andere feste Korper absetzt, Ware ich gewiss, dass der Ranlbarsch bei Diresden vorkommb, so wiinde ich' den yvon
Cuarusz beschriebenen Laich ilim zusclireiben. Carus konnte diese Embryonen nicht bis zue Ausbildung  der Rickflossen ver=
folgen, allein die letzle Figur lisst schon eine in zwei Abtheilungen gesonderle Riickflosse vermuthen , und weicht 2n sehr von
meinen _A,hlhi.lllll:ll'r:‘l'rl der -l'.'_'.‘prl'rrl.-.-:aﬂrli,:n dinger E!ildl!ll:_[i!iltlfir ab, um Identilat der G:IHIJI‘IH zn yvermuthen. Vom Harsche habe
ich mur aus dep [rilicston Feit Ahhi]ilungr'n_ Siee haben llnglﬂllie"-lhﬁ Achalichkeit mil depen, die Carus g'rr-hl. Daze gowoll der
Kaunlbarsch als der Xandt einen Oeliroplen haben, sah ich an réifen, nicht geleglen Eiern. Diese hatlen jedoch Keing so dicke
Hiille als die Eier des Barsches, Ich bin daler zweilelhaft, ob sie eios solche [lille gar picht bekommen, oder ob sis lingar
im Letbe yerwetlen muazsen, um mehe Eiwenss saoerhalten wnd danm beim Auogteilte deg Eies diese dicke Hulle sich entwickell, —
ﬁu.l_[tn :]l_rr yon {'arns ||n|-':u,;||r]-'|n_'r|r' ]..::'u:h nirl:.hi viomn  Railbarsche ﬁF'j'n, an moclte ivl;h j||r| ilr_-m Harsl.‘lw-. E(‘I!ISI z.l.l.!l:llJ'PilH‘.'ll,
obgleich dessen Laich somst in Form eines grossen Netzes yorkommt und micht in Klumpen.  Auch meinen klumpigen Laich er-
hielt ich zur Zeit als die Barsche laichten, fir welche ich Sestellungen gemacht hatte, Uebrigens giebt es zwel einander sehe
Alinlichie Arléen von “-.II.‘FI’."]I"II:.| die Petea sul=ariz und f’q'rﬁr_u'?ln'.;rdr;-l'h Vi ﬁ;:aiﬂi?. fenannt werden [l:iiS 1329}!. “ielleicht
gd,'liij-rl dieser Laich der ersten Avt an? Aber Schafer bildet ilin auch Iml:t.iﬁhnig ab,




Wihrend das Wasser eingesogen wird, sieht man ziemlich regelmiissig in der Mitte des Keimes
einen hellen Kreis (Fig. 2, z.). Wenn um diese Zeit der Keim gerade unter dem Mikroskope liegt, so
geigt sich der Krels von einem dunklen Saume umgeben und es hat das Ansehn, als ob der Keim mit einer
Area pellucida in seiner Mitte versehen wiire, was nm so mehr avffallen muss, als sebr bald diese schein-
bare Area pellucida geschwunden ist, wm nie wieder zu erscheinen. Wendet man aber das Ei, so er-
kennt man bald, dass der besprochene Kreis der Hussern Fihaut angehort. Dreht man niimlich das Ei go
weit, dass der Kreis ganz in den Rand der Ansicht kommt (Fig. 1. 2.}, so zeigen zwei von dem Kreise
nach der Dotterkugel laufende, gegen einander geneigte Schatten, dass der Kreis der Eingang eines Trich-
ters ist, dessen Spitze beinahe die Dotterkugel erreicht. Mit einer feinen Nadelspitze kann man in die
Hiblung dieses Trichters eingehen. Indem das Eiweiss mehr Wasser aufnimmt, wird der Trichter flacher;
schon nach zwei Stunden ist er wenig mehr kenntlich und bald darauf schwindet er ganz und mit ihm das
Ansehn eines hellen Kreises in der Mitte des Keimes. Dieses Ansehn eines Kreises in der Keimhaut wird
also durch die’ kreisformige Miindung des Trichters hervorgebracht und dass der Kreis hell erscheint,
kommt zum Theil wohl von der geringen Quantitiit des Eiweisses, durch welche das Auge an dieser
Stelle gu sehen hat, zum Theil aber wahrscheinlich daher, dass der Keim eine kurze Zeit hindurch in der
Mitte wirklich durchsichtiger ist. Wovon wird es aber bedingt, dass die lussere Eihaut gegen die Mitte
des Keimes trichterformig eingesenkt ist? Ich kann mir die Entstehung des Trichters nicht anders denken,
als durch ein IHervordringen des Keimblischens durch die Mitte des Keimes, wie ich es im Frosch-Eie
gesehen habe.*) Erfolgt dieses Hervordriingen wihrend der Umbhiillung mit Eiweiss, oder kurz vorher, so
muss nothwendig an dieser Stelle sich weniger Eiweiss ablagern, als an der iibrigen Oberfliche der Dotter-
kugel. Wenn nun das Keimblischen platzt oder sich auf irgend eine Weise auflist, die Dotterhant sich
also wieder verflacht, so muss die umgebende Schicht von Eiweiss hier eine Vertiefung haben, welche an-
sehnlicher wird, sobald das Eiweiss durch Aufsaugung an Umfang zunimmt, bis die iusserste Schicht, zur
fussern Eihaut erhiirtet, durch die Menge des aufgenommenen Wassers von dem innern Eiweisse villig
gelist wird und eben deshalb die trichterfirmige Finsenkung ganz schwindet.  So kann, wie ich glaube,
die voriibergehende trichterformige Einsenkung der #iussern Eihaut nachweisen, dasz im Fizsch-Fi die Ge-
schichte des Keimblischens dieselbe ist, wie im Frosch-Ei. Dass diese Deutung die richtige sei, scheint
mir vorziiglich noch dadurch erwiesen, dass man zuweilen in reifen Eiern, die man aus dem Eier-
stocke anspresst, die Mitte des Keimes diinner und durchsichtiger sieht, auch wenn man das Fi in Eiweiss
haltigem Wasser untersucht, wo sich kein Trichter bildet und von keinem Anschwellen des Eiweisses die
Rede seyn kann, Diese Verdiinnung, welche an den stark gefiirbten Eiern des Stirs am dentlichsten ist,
miichte ich um so mehr dem An- oder Durchdringen des Keimblischens zuschreiben, da sie bald schwin-
det und die Mitte sogar dicker erscheint.

Der Keim scheint nicht gleich, nachdem das Ei ausgetreten ist, za wachsen. Wahrscheinlich muss
das Fiweiss ganz durchdrungen seyn, bevor eine merkliche Zunahme des Keimes beginnt und dann rasch
fortschreitet. So gehen etwa 3—4 Stunden hin, bis der Keim vollstindig den dritten Theil der Oberfliche
der Dotterkugel iiberzogen hat, obgleich er beim Austreten des Eies schon fast diese Grisse hatte, Drei
Stunden spiter bekleidet der Keim schon fast die Ililfte von der Oberfliche des Dotters, zwei Stunden
darauf schon mehr als die Hilfte, nach noch zwei Stunden 3/1, und nach neuen zwei Stunden, oder sieben
Stunden nach dem Beginne des raschen Wachsthums, 10 —11 Stunden nach dem Laichen, iiberzicht er

*) De ovi mammalium ef Rominis genesi Figo XXF,
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schon 55 des Dotters, so dass nur eine kleine runde Fliche unbedeckt bleibt, und das Ei, wenn dieser
helle Kreis in der Mitte der Ansicht liegt, eine Narbe zu haben scheint. (Fig. 5.) *)

In der ersten Zeit des Wachsthums seheint. der Umfang des Keimes, diinner als die Mitte; allein wenn
der Keim die Hilfte der Dotterkugel erreicht hat, ist sein Rand bestimmt dicker. Diess hat die Folge, dass
wenn man den Keim EANE VO der, Seile sieht {[‘1ig+ 3.]1 er wie ein mit verdeckten Enden gegen den Diot-
ter eingedriingter Ialbring erscheint.  Diese Ansicht entsteht nidmlich dadurehy duss man durch den Keim
hindurchsieht und ihn daher schwer unterscheidet, wo Dottermasse unter ihm liegt.. Seine Waolbung iiber
der Dotterkugel erscheint anf den, ersten. Anblick im Profil als Halbring, Man kinnte verleitet werden,
den Halbring fiiv die erste Spur des Embryo zu halien, wenn man nicht durch mannigfache Drehung sich
iiheraeu;;u:, iass -i!l'lj.'gﬂl:ll!s eine hegriinzln Erhﬂhung oiler -'l':ﬂrlli.ckung in dem Keime sich fun:h::t1 und wenn
nicht dieser Ilalbring sich in einen vollstindigen Ring zu verwandeln schiene, sobald man das Fi so dreht,
diss, die Axe des Auges durch die Mitte des Keimes geht, mige nun diese dem Beobachter grade zu-
gekelivt, oder | grle abgekehrt seyn — (Fig. 5, obgleich aus einer siml:-em Leit, kann in dieser I]emehuug
auch: zur Verdéutlichung 'des Gesagten dienen ). :

- Wenniler Keim grade die Hilfte der Dotterkugel iiberzogen hat, kann man leicht zu einem andern
Iepthuome verleitet werden,  von dem ich mich einige Zeit niclit habe freimachen kéonnen, weshalls ich An-
dere’ auf ibn anfmerksam machen zu miissen glaube.  Wenn man niimlich, nach der ersten Spur des Em-
bryo's’ suchend, -das Ei dreehty glaubt man zuweilen eine tiefe und’ ziemlich breite Furche! jiber die Ober-
fliiche der Dotterkugel verlaufen zo sehen, bei der man nicht umhin kann, an die Bildung der Biickenfurche
zu denken. - Allein schon der Umstand, dass man die Ansicht des olien erwiibhnien Halbringes nur an der
Einen Seite der Furche hat, muss zweifelhaft machen.’ Das Wenden des Eies lehet nun ferner, dass der
Halbring nights st alg die Seitenansicht des Keimes (vergl. Fig. 3,) und dass man die Furche am deut-
lichsten sieht, wenn der Rand des Keimes wie ein Meridian grade iiber der Miue der dem Mikroskope zu-
gekebrien Halbkugel verliuft.. . Unter giinstiger Beleuchtung erkennt anch ein scharfes Auge an einem sebr
zarten Striche den dusserstencSaum des Keimes. Die Behandlung mit sehr verdiinnter Salpetersiure macht
diese Begrinzung dendicher , indem der gesammite Keim donkler wird — zugleich ist aber auch die Furche
verschwunden. Endlich  machen senkrechte Durchschnitte durch das ecliiriéte Ei das ganze Verhiiliniss
deutlich , duas. in Folgendem besteht. Der Rand des Keimes isi verdickt wnd deshalb in die Douersubstanza
wie ein dreikantiger Ring eingedriickt. Betrachiet man nun das Ei so, dass der Hand des Keimes grade
der Linse des Mikvoskopes zugekehrt ist, so sieht man durch die obere Fliche des Randwulstes hindurch,
Allein die beiden andern, in einem stumpfen Winkel einander zugelebrien, Flichen sind weniger beleuchtet
und werden eben deshalb sichtbar. Die Furche, die man sicht, ist also nicht in die Oberfliche der Dot-

* 3 Im Blennius vivipgrws umwiachst der Keim den Dotter erst lange nach der ersten Bildung des Embeyo’s, (Rathke a, a.
Orte) wie bei Vigeln und Eidechsen. Die Cyprinus=-Arvten stimmen dagegen mit den Froschen diberein. Beide Verhilinisse hin-
gen alsn von dér geosséen oder geringern Masse Dotters ab.  In den Lachsen scheint eine Mitlelstufe' v seyn, denn wias Banm-
gartner fir die erste Anlage des Kopfes hilt, michte ich, wenn die Abbildung Fig, 10 (der Tab. 1l 2 B s Beobagldungen
fiber die Neeven und das Blut) genan ist, fie den Umbkreis des nnbedeckien Endes halten, Dig erste Aulage des Kopfes ist 2war
selir breit, aber nicht am kreisformigen Umrisse, am wenigsten kann dieser Umriss auf die Mitte der Wirbelsiule stossen, son-
dern nur anf den Gustern Rand der Rickenwiilste. Wenn diese sich erlicben, ist sber der Kopl Fast in demselben Massse schmiler
geworden, wie man an Fisohen duréh Erhartung, sebr viel dewtlicher aber an Frischen erkennt, | Ueber diess zeichnet B aum-
girtner eine Menge Oeliropfen am Umfange dieses Kreises. Es sind aber die Ouliripfchen am Liufigsten am Rande des Keimes
und also auch um den unbedecklen Stellen des Dotlers gelagert. Die Spilze an diesem Kreise halle jch fir die Abgranzung vom
hintern Ende des Embryo.
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terkugel eingegraben, sondern es ist die Griinge zwischen dem Randwulste des Keimes. und der Dotier-
masse — nur' fiir diese letztere eine Furche fiir ‘den erstern aber eine nach innen gerichteta’ Erhabenbeit,

‘I wiirde mich nicht der Gefahr aussetzen, durch die Ausfihrlichkeit in' dér Darstellung " diedes’
Momentes undeutlich zn werden, wenn ich nicht wiisste, wie leicht durch dieses Anselien ¢iner Farehie fn
einem grisssten Kreise der Dotterkugel grade die genauern Beobachter verleitet werden kisnnen, ilig Begitinen
der Embry unenhlidnng zu erwarten, wo keine ist, und wenn nicht' diese 'lr"nrmlsse!miﬂg die r\hmvlrt .ulzemr:
Eier nm so leichter umm‘stindlmh ‘machte, als eben die erste Bildung des Embryo ungemem schwer ‘2u
erkennen ist. " Freilich wird man ans seinem Trrthume gerissen, wenn man dasselbe'Fi iner  dein M-
kroskope sich allmiblig weiter entwickeln Kisst. Hat der Keim 3/ oder noch iehs von 'der Obetfiche ‘des
Dotters iiberzogen, so ist das Hineiﬁﬂ:—:iﬂgm des Randwulstes vom Keime gegen den Datter urii’ﬁ‘kenaﬁhﬁr,-
und wenn nur’ noch der sechste Theil des Duﬂe:s unbedeckt bleibt, so wird ‘hier der Poter in ‘oiner
merklichen Wolbung hervorgedringt,” ungefihr so wie die Hornhaut iiber die’ Walbung' des fibrigen Atges
vorragt (Fig. 4).  Bis dahin hat noch kein Theil des Keimes eine Ergenthumhchc Utnhil&ung AT l'mhl‘}'ﬂ
erfahren. ! " :

Die unbedeckte Stelle des Dotters wird nur langsam verkleinert, wobei die ‘.l“ﬁlqug' des Ditters
eine Zeitlang immer stirker wird, so dass der letztere fast wie ein Fl'roluf Yo rngl! ‘bis er endlich ganz
iiberzogen ist. Es ist mir gelungen diesen Vorgang ad minutissima usque am E‘;,.Iprmws Ery u,ri'fer-::p.&!’r’m!mur
zu verfolgen. Doch will ich stait einer ansfiihrlichen Darstellung nur bemerken, dass er vollkommen wie
im Frosch-FEie erfolgt. Im Augenblicke, wo der Keim von allen Seiten zusammenriickt, kann man
wieder verleitet werden an das Dasein einer Riickenfurche zu glauben, indem man am Rande der betrach-
teten Hemisphiire einen Einschnite sicht. Wihrend der Eedecknng des !Ien:ten ]]um-rnbschmlles verliert
das Ei die Kugefgeﬁi.ﬂt und 1'41:& nnﬂ'al]end Linglich.

YL _E_ntwickclulig des Embryo 1111 Ele.

§ 1. Erste Aﬁgrr‘@:{zimé des Embryo’s. Derselbe fe'cg?'gaim: Jtack auf dem' Dotier.

~Mit der vollstindigen Ueberdeckung des Dotters begiont bei den Cyprinuws<Arten die gesonderte
Embryonenbildiong.  Um dieselbe Zeit wird die Dodéerkugel beweglich. ' Die Gegend des. werdenden Em-
bryo's sinkt dabei nach unten, wodurch die Untersuchung ungemein erschwert wird, da mad nur voriilber~
gehend den Riicken desselben nach oben bringen kann, indem man das gesammte Ei rasch: unter.dem
‘-Iikrusku].-n wendet, Man muss sich also bemiihen, die Dotterkugel von der fussern Eihiille, zu cntkle:dnn,
mm sie mit zwei Nadeln unter dem "ihLm!:.kupe ha]len zn konnen. Bei der “elchhmt :les I)o!ler-: und
seiner BEL]Elﬂung und dem gcrm*ren ;'ib:at-md& ZW thlwn der Dotterkugel unl:l dur fiyssern Eihaut uir-:i die
Hm:t zerslurll;i;s:n ,lu:lm. Es gt-lmrl dus Ausuchnlen des Dn-uers aus dem Ei der imrpl'ul J'ir!ﬂt‘l 'I.hl.hrE'Hl'l‘
der ersien 24 E-I:llmllﬂl. 1 _den hl:h'nmrl"iti‘h {)ller.ltlnnnn, die mir \orgekummen bmd und fiir w Bll:-]'ll} mli mir
besondere Methoden fiir das Zerreissen der fussern Eihaut habe einiiben miissen. Sehr wiel leichter m-renht man
denselben Zweck an den Eiern des Barsches, wo man ohne Schwierigkeit ein Ei von dem andern dicht an den
anklebenden Fliichen mit einer guten Scheere trennt, und so mit Einem Schnitte sich eine weite Oeffnung
in_die finssere Hille macht. Ich michte daher Denen, welche die erste Bildung des Fisch - Embryos genau
betrachten wollen , rathen, sich vorziiglich um Barschlaich zu bhemiihen, wenn nicht vielleicht die Eier des

9%
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Lachsgeschlechtes, die mir nicht za Gebote standen, noch bequemer und instrutiver sind. Indessen filhre
Ausdauer auch beim Gister zum Ziel, besonders wenn man fiilher schon Barschlaich zu untersuchen
Gelegenheit hatte. Ich zweifle nicht, dass das Erste, wodorch die Bildung des Embryo's sich ankiindigt,
bei allen Fischen, wie bei den Batrachiern eine abgrinzende Finsenkung am Kopfende ist, obgleich ich
diesen Moment bisher nur an den Eiern von Cyprinus Erythrophthalimus ertkennen konnte. Das Erste, was
ich in andern Eiern von Cyprinus-Arten und am Barsch dewtlich erkannte, ist eine sehr breite und seichte
Furche. In ihrer Mitte driingt ein schiicferer Kiel gegen den Dotter hinein. Nur ein Paar Mal glaubte
ich eine der Furchenbildung vorgehende mittlere Verdickung der Liinge nach durch den Keim laufen zu sehen
(den Primitivstreifen), aber ganz ausserordentlich undeutlich, wegen der grossen Zartheit und Durchsichtig-
keit der Masse des Keimes. leh vermuthe, dass diese mittlere Verdickung mehr nach dem Innern des
Eies vorragt, wie es beim Frosche der Fall ist. Aber auch wenn die Furche als Anfang der Riickenfurche
bestimmt schon da ist, wird es doch ungemein schwer, sich zurecht zu finden, wenn man nicht mancherlei
Embryonen und namentlich Batrachier in der ersten Bildung beobachtet hat. Die Furche ist niimlich
ungemein breit und seicht und ihre Seitenriinder sind noch sehr wenig hervorgehoben, indem die Riicken-
wiilste (wie ich jetzt lieber stawt Riickenplatten sage) noch fast die ganze DBreite des Eies einnehmen *) und
erst allmiihlich schmaler und hiéher werden, ein Verhiilthiss, das ich bald durch sehr detaillirte Abbildungen
von Frosch-Eiern hoffe dentlich machen gn kénnen.

§. 2. Die Rickenwilste erheben sich.

Die Form, welche Fig. 6 darstellt, ist schon mehr ausgebildet. Die Riickenwiilste springen ziemlich
stark vor. Man erkennt sie aber nur deutlich, wo sie vorn am Ei herablaufen, nicht so wie sie gich iiber
die dem Mikroskope zugekehrte Fliche der Dotterkugel hinziehen. Ihre grosse Durchsichtigkeit macht sie
hier schwer kenntlich. Nur indem man das Ei in einer bestimmien Richtung dreht und der vordere Aus-
schnitt mit seinen beiderseitigen Spitzen bald enger, bald breiter erscheint, kann man daraus folgern,
dass iiber das Ei eine Furche mit erhabenen Seitenriindern verliuft, die nach hinten seichter, nach vorn
tiefer ist, dann aber in den breiten Kopf sich verliert. Einen dunkeln Schatten sieht man jedoch iiber
das Ei verlaufen, welcher nicht sowohl die Furche selbst ist, als ein Einsprung der untern Fliche des
Keimes gegen die Dottermasse. Die Riickenwiilste selbst, die man wegen ihrer Duorchsichtigkeit auf der
Wilbung des lebenden Eies nicht sieht, werden deutlich, wenn man den Keim durch schwache Siuren
langsam erhiirtet.

Indem die Rickenwiilste schmiiler werden und allmihliz an den innern Riindern sich za erheben
anfangen, erkennt man in der Tiefe der Furche die sehr zarte Wirbelsaite. Ich habe sie einmal im
Werden oder Abgriinzen zu beobachten Gelegenheit gehabt. An einem wenig gefirbten Eie erkannte ich
niimlich die zarte Spur der Wirbelsaite — sie war noch sehr kurz. Im Verlauf von 10 Minuten war sie
schon in der ganzen Linge des Embryo’s kenntlich. Um die Wirbelsaite von den beiden Schatten zu
unterscheiden, welche die Winde der Rickenfurche geben, muss man das Ei drehen, wobei es sich ergiebt,
dass jene in der Tiefe liegt.

*) Diese Bildungsstafe ist an Barsch - Embryonen dentlicher als an denen won Cyprinus; da ich aber nor Cyprinus Dlicea suf
der beiliegenden Tafel abbilden wollte, so habe jch lieber gar ke'ne Darstellung von dieser Stufe gegeben,
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Die Griinzen des Embryo’s werden allméhlich kenndicher. Er umgiebt der Liinge nach 27 von der

Peripherie der Dotterkugel.
Das Ei ist, wenn der Riicken sich dem Schlusse nithert, sehr schmal.

§ 3. Tiefe Riickenfurche.

Funfzehn Stunden, nachdem der Keim angefangen hatte zu wachsen, also elwa neunzehn nach dem
Legen des Eies, bildet der Embryo einen Meridian oder Ring um die Dotterkugel, welcher 4/5 ihres Umfangs
einnimmt (Fig. 7 und 8). Die Riickenwiilste treten stark hervor und lassen zwischen sich eine tiefe Furche.
Nur an der Spitze des Kopfes ist diese Furche ein iiberdeckter Kanal (Fig. 8 a). Aber auch weiter nach.
hinten geht ein sehr diinnes Hiutchen iiber dieselbe weg, so dass ich Anfangs verleitet wurde, schon um
diese Zeit den Riickenkanal fiir gﬁschlusﬂn kAT i‘lﬂItEﬂ, obglc'mh die Rickenwiilste noch von einander abstehen.
An den Eiern von Cyprinus Erythrophthalmus habe ich aber den Vorgang richtig erkannt. Wenn die
Riickenwiilste sich mehr erheben und namentlich ihre inneren einander zngekehrten Wandungen sich
senkrecht stellen, hebt sich eine diinne Oberhant von der ganzen Wand des Kanals ab. Unter diesem
Oberhéutchen gleiten die Rickenwiilste weg, einander entgegen riickend, und wenn sie unter sich ver-
wachsen, lost sich die hervorgestossene Oberhaut auf. — Das abgestossene Hiutchen nun halte ich fiir
analog der Dotterhaut im Vogel-Eie, die ja auch nichts anderes als eine Oberhaut des Keimes ist und nur
dadarch sich unterscheidet, dass sie iiber der Mitte des letztern sich schon viel frither lést, wenn sie auch
am Umfange lange haftend bleibt. Denkt man sich im Fisch-Eie, wo alle Theile weicher und ungeformter
gind, dasselbe Oberhéiutchen weniger in sich erhéirtet und deshalb nachgiebiger, so darf man sich nicht
wundern, wenn es sich an Stellen ldst, die eine eigenthiimliche Umbildung erfahren, an andern aber an-
haftend bleibt. Auch ist diese Gegend nicht die einzige, wo sich schon eine Oberhaut list. Vielmehr sieht
man auf der entgegengeseizien oder Bauchseite des werdenden Thiers, wo Kopf und Schwanzende nicht
weit von einander ans der allgemeinen Wilbung hervortreten, eben dadurch die Oberhaut abgehoben
(Fig. 7). Wenn sie etwas weiter absteht als gewthnlich, so erkennt man auch mit Bestimmtheit in dieser
Gegend, dass der Keim, wo er zur Seitenwand des Leibes wird, in zwei Schichten, eine innere dem Dotter
zunilichst liegende plastische, und eine fussere, fiir die animalischen Theile des Leibes gesondert ist. Dass
an dem Embryo selbst diese Sonderung noch weiter vorgeschritten ist, versteht sich von selbst.

Im Uebrigen wiisste ich wenig aus dieser Bildungsstufe zu bemerken, was nicht schon die Ansicht der
beiden Abbildungen 7 und 8 lehrte. Das Ei ist seitlich zusammengedriickt. FEine Folge davon ist, dass
es jetzt am hiinfigsten eine Seitenfliche nach unten kehrt und der Embryo also am Rande der von oben
sichtbaren Fliche erscheint, Im Kopfe kann derjenige, der die Entwickelung der Batrachier genan verfolgt hat,
mit ziemlicher Bestimmtheit drei Regionen unterscheiden, von denen nur die vorderste geschlossen ist.
Schaut man in die noch geiffneten Hirnzellen hinein, so glaubt man deutlich zu erkennen, dass seitlich
schon ein Theil der Wand als Griibechen nach aussen driingt, — die erste Spur der Hervorstiillpung
des Auges.

& 4 Schiuss des Rickens. Der Embryo liegt wurmformig um den Dotter.

Vor dem Ende des ersten Tages ist der Riicken geschlossen und die Wirbeltheilung hat begonnen.
Man kaon unsere 9. und 10. Abbildung, als die eines vier und zwanzig stiindigen Embryo's betrachten.
Der Embryo umgiebt wenigstens 5% vom Ei als ein stark hervorgehobener Ring. Die Wirbeltheilung ist deutlich.
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Wie beim Vogel erscheint sie nach hinten zu spiiter als im vordern Theile des Riickens. Die Wirbelsaite
ist sehr verstiitkt, aber von oben wegen der iibergelagerten Theile wenig deutlich. Desto deutlicher ist
die Ilohlung des Riickens oder der Riickenmarkkanal, in den man von der Riickenseite vom vordern Ende
des Embryos, wo dieses sich herabbiegt, durch die Decke hindurch hineinsieht, Man erkennt deutlich, dass der
Kanal nach unten eine schiicfere Schneide bildet als nach oben. Ob das Riickenmark als inneres Blatt der
Riickenwiilste sich von deren fusserem Blatte, das za Wirbelschenkeln nnd Muskeln wird, schon abgebliittert
hat, ist nicht kenntlich, wohl aber sicht man, dass dieses Riickenmark, wenn es schon gesondert da ist,

gal) fravs,

freilich mit Einschluss seiner Haut, eine Rohre bilden muss ).
T

Der Kopf, welcher zienmlich die Linge des Rumpfes hat; lisst die Abtheilungen durch stumpfe
Vorragungen erkennen, erzeugt dureh urspriingliche Hirnblasen (Fig. 9). Das Auge ist von dec Seite schon
sehr deuntlich als eine lingliche durchsichtige Verragung der mitleren Hirnblase zu bemerken,, Um  die
Art, wie es sich hervorstiilpt, niher kenntlich zu machen, geben. wir aus ciner etwas fritheren; Zeit in
Fig. 11 eine Ansicht von oben. Die dritte Hauptabtheilung des Hirns, oder das sogenannte kleine Hirn
ist noch nicht geschlossen, und von hier an nach hinten zu verlaufend steht die Rickenfurche als eine tiefe
Rinne mit fast senkrecht gestellten Seitenwiinden noch offen, ist jedoch dem Schlusse sehr nahe. Die
mittlere Region des Hirns; der sogenannote Vierhiigel, dagegen ist schon geschlossen und eben so  die
vordere. Aus dieser letziern hat sich eine vorderste Spitze (a) hervorgeschoben, welche den sogenannten
Hemisphiiren im Hirne der Siugethiere entspricht, in den Fischen aber immer klein bleibt und sich zuletzt
in die Massen verwandelt, welche man gewdhnlich Hiech - Ganglien nennt.  Um diese Zeit scheint die Spitze
einfach. Spiter aber bildet sich von vorn her in der Mittelebene eine Einfaltung, die ich ihrer Kleinheit
ungeachtet fiic entsprechend dem Finschnitte zwischen den Hemisphiiven des Siingethier- und Vogel-Hirnes
halte. Durch diese mittlere Einfaltung wird dieser vorderste Hirnabschnitt in zwei Kammern getheilt.,
Denn dass beide Abtheilungen hohl sind, glaubte ich nicht nur an Embryonen, withrend sie im Eie sind, zu
erkennen, sondern ich habe die Hiohlungen auch im Hirne von) Embryonen, die mehrere Wochen ausser
dem FEie lebten, blos gelegt und mit der grissten Bestimmtheit gesehen, wenn das Fischchen verher in
Weingeist erhbiirtet war.  In jeder Kammer ist dann ein ansehnliches vorragendes Ganglion, das wohl,
nichts anderes sein kann, als der gestreifte Kirper — und eben deshalb kann ich gar nicht wmhin, in
dieser kleinen ."'l.l]ll]ll‘ill.ltlg des Hirns die vordere ]]ellliﬁphiile zu erlennen.

Ihiese vordersie llirn-_-i}n]u.f-_-i].un;__,r ist aber in der frihen Zeit, die wir hier zuniichst hétl‘nchtﬂi, nir
eine unmittelbare I'Erliitlgerlmg der darauf fu]gr:mlen und beide zosammen bilden, wenn ich' mnicht irre,
nur einen Haupt-Abschnitt des Hirns, wie ich dieses schon im: Vogelhirn gesehen habe. | Die zweite
Abtheilung des ersten Abschnitts (¢) ist dasselbe, was wir in Siugethieren die dritte Hirnhohle nennen.
. Aus ibr sind nun in unserer Abbildung die Augen grade im IHervorstiilpen bLegriffen und zwar 'so, dass
der hintere Theil mehr hervorgestiilpt und schon etwas abgeschniirt ist, wihrend der vordere moch ganz
im Hervorstiillpen sich hefindet.  In d ist die Zelle des Vierhiigzels*).

*) Die Form des Richenmarks, welclie Rathke ans Flennius aivipares als ans zwei Stringen bestehend | Fig. 8, 13) be-
schreibt, ist ohne Zweilel eine spitere, wwd dass diese Stringe auch an der untern {Bawch-) Flache getreonl gewesen seien,
ist gegen alle Analogie, Tha hier die YWamd des Rickenmarks diinn ist, so sielit es allerdings in einer spatern Zeit fast so ams,

als ob das Rickenmark auch lier getleilt wiire,

**) Man erlanbe mir die fiir zlle Demonsirationen der Entwickelnngszeschichle hiochst unbequeme Benennnng der Vier-
hiigel im Swgular zu branchen,

e |
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. Gleich nachdem die Riickenfurché geschlossen wnd in einen Kanal umgewandelt ist, sah ich zuweilen
das ersté Hervorstiilpen.des Ohrs — aber so wenig noch zur Seite hervortretend, dass dadurch die Seiten-
wand noch nicht verdiinnt oder blasig hervorgetrieben war, und man das Ohr nicht in der Ansicht von
der Seite erkannte, wohl aber in der Ansicht: von oben durch eine iselirte Erweiterung des hintersten
Haupt- Abschnittes des Hirns. - Es st/ nicht miglich, dergleichen erste Anfinge zu zeichnen. Man bildet
sie. entweder zu deutlichy mithin falsch ab, ‘oder man lehrt nichts wenn man der Natur getreu bleiben will,

8. 5. Der Embryo ist noch wurmférmig ; der Kopf wird kirzer als der Rumpf.

In einer spitern Zeit ist dagegen das Ohr ganz deutlich auch von der Seite zm sehen (Fig. 12).
Seine Enifernung vom Auge konnte auﬂlﬂlen, wenn man dieses Verhiiltniss nicht aus andern Embryonen
kennte. Und doch sind. die Al.ulhmlungnn des Kopfes schon etwas zusammengeriickt und das Ganze ist
kiirzer als der ]iumpf Besonders hat sich die Decke der dritten Hirnkammer erhoben. Die vorderste
iIlrnahlhmIm:g {dje liennsp]mren oder gewdhnlich so genannte Hiechknoten) sieht kiirzer aus, was ohne
£'+e:fcl_da1ler m]'lrt, dass sie “durch die stirkere Erhebung des darauof folgenden dritten Ventrikels mehr
ahschij.tssn.{g‘ gvgen dan Dmlr.'r gcnclllel wird. Die Augen sind st,.u‘k herv orgetreten und haben die Seitenwiinde
nach H.IIE-'.&-EII g-etnm:b&n. Ich glauhte die erste Anlage der Huuchphum zu erkennen und das vorderste Ende
des werdenden ]j'.mmcmlulslcs elwas hervorgehoben zu sehen, was spiiter, wenn das Ei andere Farmen
annimmt, nicht mehr lIIUj;]I'I:]'I ist. Der Riicken des Emb:}u ist sehr stark aus dem Eie hervorgehoben,
Iie "'r"o"uhellllmlung, die in der n}rlue:.-gchcnden Form senkrecht auf der Lingen — Axe des Embryo stand,
fingt an sich etwas. nach hmtcu zu_richten. Von der Seite sieht man auch, dass die zarten Wirbel

sich nach nlmn aIa W lrhclachenl.el \mngl.-m.

: ! %
§. 6. Der Embryo mit dem Dotter wivd biruformig.

In der zweiten Hiilfte des zweiten Tages veriindern Ei und Embrye ihre Gestalt sehr bedeutend,
indem das Ei, vorn breiter und hinten schmaler werdend, eine birnformige Gestalt annimmt. Den Embryo
kinnte man mit einer Raupe vergleichen, die sich an diese Birne eng angedriickt hat, wenn nicht das
vorderste Ende des Embryo schon sehr deutlich die Kopfbildung der Wirbelthiere zeigte. Hierin aber
liegt das Wesentliche der Versinderung. Ueberblicken wir nimlich die bisherige Ausbildung, so ist es nicht
zu verkennen, dass zuvirderst das Ei, wie alle Eier in seiner abgeschlossenen, in sich aber indifferenten
Kugelgestalt erschien; die lebendige Haut des Eies, die wir Keim ‘nennen, wuchert zum Embryo aus.
Ei und Embryo sind urspriinglich Eins, aber bei weiterer Entwickelung wird der Embryo immer mehy
different vom iibrigen Eie und in dieser Beziehung kann man sie auch als Gegensitze innerhalb einer
Einheit betrachten. - Der Embryo ist bis dahin das Beherrschte. Nicht nur #Huosserlich giebt er das Bild
gines um das Ei gelagerten Schmarotzers, sondern auch in tiefern Verhiiltnissen, denn gleichmiissig avsge-
streckt muss er sich der Form des Eies fiigen, ‘die nur wenig durch Verlingerung oder seitliche Abplattung
von der Kugelgestalt abweicht. Die Umiinderung in der zweiten Hiilfte des zweiten Tages wird aber ehen
dadurch bedingt, dass der Embryo dec eigenen Anlage folgend aus den gleichmiissizen morphologischen
Elementen seines Leibes heterogene Abschnitte bildet, und die iibrigen Eitheile dieser Umiinderung folgen
miissen.  Es hat, mit Einem Worte, der Embryo die Herrschaft in der Bildungsgeschichte erlangt.

Indem sich nun sein vorderer Theil — der Kopf — zusammenschiebt, wird auch das iibrige Ei hier
verkiirat und der Dotter weicht zur Seite ans. ' So wird das Ei nicht nur in der vordern Hilfie breiter,
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sondern auch an der vordersten Fliche fast ganz abgeflacht, Nach hinten zieht ‘es sich dagegen in die
Linge aus, indem hier die Wirbelsiiule des Embryo immer mehr auswiichst. Da aber der Embryo aus
seiner gekriimmten Lage sich noch nicht grade gestreckt hat, so ist die Gestalt des Eies die einer gekriimmten
Birne (Fig. 13). Das hintere Ende des Embryo ist in Form eines kurzen, kaum 1/j2 des Ganzen betragenden,
noch nicht deutlich in sich gegliederten, Schwiinzchens fiber den Dotter hinaus gewachsen. Die Wirbeltheilung
ist mit Ausnahme des Kopfes und des Schwanz-Endes deutlich. Wie bei andern Embryonen bildet der
Uebergang des Riickens in den Kopf fast einen rechten jedoch abgerundeten Winkel; der vorderste Theil
des Kopfes ist noch mehr iibergebogen und linft fast zuriick; vordere und mittlere Hirnabtheilong haben
sich erhoben. Die obere Wand des Hirns bekommt der Linge nach eine mittlere Einsenkung, Die Augen
sind aus der entsprechenden Hirnzelle ganz hervorgetreten und etwas nach unten geriickt. Die Bauchplatien
werden besonders durch Siuren deutlich. Die Riickenplatten lassen eine untere horizontale und eine obere
aufsteigende Iilfte unterscheiden. Die Wirbelsaite ist ein durchsichtiger starker Strang.

Dureh  das weitere Hervortreten des Schwanz - Endes wird das zarte Oberhiuichen noch mehr
abgehoben. Spiiter sicht man es nicht mehr. Ich vermuthe daher, dass es zerreisst, und dass die zerrissenen
Fetzen bei der grossen Zartheit und Weiche bald schwinden. Iliernach wiirde, da wir diese Oberhaut der
Dotterhaut anderer Thiere gleichsetzen, in den Fischen der entsprechende Ueberzug nur theilweise abgehen,
vielleicht von den Seitentheilen des Embryo gar nicht, was nicht auffallen kaon, da bei der Weichheit,
die diese Oberhaut in den Fisch-Embryonen hat, sie nicht einmal physische Selbststindigkeit (Festighkeit)
genug erhiillt, um abgestossen zu werden. Nur wo sie durch besondere Gestaltungen der Oberfliche, wie
an der Riickenfurche und in dem Winkel zwischen Bauch und Schwanz von der Unterlage entfernt wird,
muss sie schwinden, weil sich eine neue Schicht ansgesonderten Stoffes ohne Contiguitiit mit ihe bildet.

Das Ei lisst sich um diese Zeit, weil es an Festigkeit gewonnen hat, viel leichter aus seiner Ifiille
nehmen. Das Eiweiss ist bis auf einen ganz kleinen Rest vollkommen fliissig,

Mit dem Schlusse des zweiten Tages sicht man den Embryo schwache Bewegungen in Form von
Zuekungen machen.

§ 7. Der Embryo wird retortenformig.

In der ersten Hilfte des dritten Tages gewinnt das Ei die Form einer Retorte. Der Bauch des
Embryo besteht nimlich aus zweien Abtheilungen, von dencn die vordere die Form einer nach der Seite
breitigewordenen Hohlkugel, die hintere die Gestalt einer gekriimmten Rihre hat (Fig. 14 und 15). Der
Embryo ist niimlich noch immer sehr stark gekriimmt. Der Schwanz ist mehr verlingert, bis auf ein 1f
von der Gesammitlinge des Embryo (in unserer Abbildung etwas weniger) und hat beim Heranwachsen
eine kleine Hautfalte als Flosse hervorgezogen, die an seiner untern Schneide sitzt. Der Riicken des
Embryo ist etwas weniger gekriimmt, der Kopf aber noch stark iibergebogen; der Uchergang ist jedoch
sehr allmihlig, obgleich die Axe des Kopfes mit der Axe des Riickens einen spitzen Winkel bildet. Eben
deshalb ist die Ansicht von oben wenig instructiv. Man sieht aber doch aus unserer Abbildung (Fig. 14), wie sehr
sich der Kopf aus der Fliche des Eies hervorgehoben hat. Doch wird die wachsende Herrschaft des Embryo aunch
darin kennilich, dass die vordere und weitere Hiilfte des Bauches von vorn, wo die Bauchplatten rascher sich
fortbilden, mehr zusammengepresst ist, als nach hinten. In der vorigen Form wiire dieses Verhiiltniss umge-
kehrt, weil das Zuriickdriingen des Kopfes offenbar der Grund war, warum das Ei sich hier abplattete. Das
vorderste Ende des Kopfes ist aber auch jetzt moch so stark eingedriingt, dass es fast unmbglich wird,
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diese Region ohne Entléerung des Dotters mit. leiniger Genauigleit zu 'sehen.. Docho glanbe ich behaupten
zu kinnen , dass noch kein| Unterkiefer von einiger Sélbstsiindigkeic da ist. - Dié Grindlage desselben, der
entsprechende Theil (der-Bauchplatte,, km rfnﬂ]lch ml:ht. :I'ahlan... [Auch. ller HTEmEm'ﬂi]st that moch sthe
wenig . Selbststindigheit ol ol oogoy sllsd-lagid il il ' ar 1als ; T
wio Dagegen ist!schonidie. Trennung 'des animalischen und, \regmmgn Blaites: am mn'-]g-l.n Em]e Jon
Leibes sehr auffallend iind! so.'dié Bildung des Herzens  eingeleitét*). — - Dass 'das Hirn nither zusammen-
geriickt ist; (zeigt der geringer gewordene Abstand:dés Ohrs vom Augel Die: vierte Hirnhiihle -erscheint
jetzt weit gedffnet nnd fast ganz: ohne Decke ; obgleich Irither nach-langsameér: Erhirtung durch verdiinnten
Weingeist .anch: hier  ‘eine - diinne: Decke sichtbar schien.. lch muss. daher glauben, duss in den Fischen
eben so wie ich beim Mogel lieobachtet habe *), bei der’ Sonderung des Markblattes von seiner Hiille die
zarte Bedeckung der ¥ierten: Hirnhihle ,  die urspriinglich ohne Markkiigelchen 'sein, oder- nur wenige ent-
halten mag, sich won der. Hirnmasse sondert. . Auch die/ dritte Hirnhihle  (d.. h. der -Raum  vor dem
Vierhiigel ) reisst aof,. was.in'der nichstfolgenden Form deiitlicher wird. ; ail

Das' Ganze hat merklich an Linge gewonnen. Der, Embryo macht von Zeit zu Zeit p]lfﬂ:hch
Kriimmungen ; als ob er won elecirischén Schligen getroffen wiirde. —; Die fiussere Eihaut muss diinner
oder weicher gewurden sﬂn, denn sie ist leichier zn zerreissen als: frither. L aih
§ 8. Der Embryo aﬁ‘ét:.!:t stch g‘}'mfa @is.
. Schon vor &er Mitte des dritten Tages gewinnt der I:..Iml::r_%u -r*mnh ein sehr verschiedenes Ansehn,

besonders scheint tr an Lange ‘zuzunehmen, indem er llmﬂs sich grnde 3Iri§ckl, theils aber ‘,urk]m]’l in
seinem hlntem Enda schnell wiichst, Freilich hegt er m-:ht grmle :m Lu;-, wndem ist daselbst stark
gckrummt unil ma-:hl lél.}llmfle und mnnmﬁfa]t] e He'.\cgungen, sobald m:m das Ei beriihrt. 1'uun seiner
Hiille hefre:t ]lerrl. er a'[per ausgestreckt und ruﬁl, wenn er nu:hl hmuhrl mrd, wie betiubt,

hehmen ler ElﬂEn Lmhr}o, des,aen Enhnnnz lf.; von seiner. Lmammtlange betriigt, als ]lpllrasenmnten
dieser Bl]dlmgsstufe, 50 ist dcr ]'_.mbq'u “cmger als zwei Linien hng und hat eine Form, die zwischen
unserer Fig. 15 und Fig. ‘16"in "der Mitte' steht. Mit dem’” Gradestrecken des’ Riickgrats ist ein gleichzeitig
rasch ﬂ:rl&hhm:tendes‘ E‘naammemuc]u-n ‘der “irnthmle verbunden und beide Vorgiinge zuglemh sind es,
welche so auﬂl' lend das’ uusse:e Ahselin "des Emhr;,o verindern. 'Der Schwanz zeigt doch noch eine geringe
l{:'u.mmung mu'.h uhten, ' Die Kriimmung' des Kopfes ist bei verschiedenen Individuen, die iibrigens aufl
derselben Blldli‘ngs'slufe zi“stehen ‘scheinén, sehe merklich verschieden. Doch ist das Zusammenriicken der
Kopftheile und das damit” ﬂef’l:iuhdene zunehmende Einknicken der einzelnen Hirn-Abschniuté immer sehr
auffallend. i

Das rasche’ Vorwiirtsriicken' des Ohis, welches jetzt nicht bloss als heller Kreis, von' der “Seite
gesehen, kennilich wird, sondern” auch ‘wirklich vorragt, beweist den bedeutenden Betrag dieses Zusammen-
riickens. Im Innern 'des Ohres sicht man die Steinchen in Form von zwei kleinen Piinktchen entstelien.

Das Auge, welches bisher villig ungefirbt war, fingt an, eine leichte Trilbung in der Iris und
einen Einschnitt am untern Rande derselben, von der nach Innen gehenden Faltung, zu zeigen.

Die Nasengriibchen sieht man zuweilen ungemein schwach angedeutet.

*) Vergl. zur Entwickelungsgeschichte der Thiere. Beobachtung und Reflexion Bd. I 8§, 28.
&%) Eben' das, '8, 75, :

3
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Das Hirn glaube ich, obgleich es nicht eine halbe Linie lang ist, doch deutlich in seinem Baue
erkannt #u. haben. Wie bei allen Embryonen wiichst .wiihrend der starken: Umbeugung des Hirnes die
Zelle des Vierhiigéls am stirksten. | Indem nun der Kopf ‘sich grader zu strecken anfingt und das Him
dadurch mehr zusammengeknickt wird , driingt die Vierhiigel- Zelle gegen die benachbarten Theile, Die
zwischienliegenden Verschniirungen werden nicht mur stirker markirt, sondern ' das. kleine Blittchen oder
die schmale Queerbinde, die vor der iibrigens deuntlich offenen vierten Hirnhihle liegt (/die erste Anlage
des. kleinen’ Hirns ), wird sogar iherdeckt: Eben dadurch werden! die Seitenwiinde «dieser: Hohle,' (wie
auchiin andérn Thieren ) nach: der Seite in zwei fligelformige Verlingerungen ‘hervorgetrieben,  indem
niinilich die obern Riickenmarksriinder, nachderh sie sich vorher weit auseinander gelegt' haben, sich hier
sohr scharf einknicken miissens um-in die Queerbinde zn gelangen , die als Reprisentant des: kleinen Hirns
sich zeigt*) Der Vierhiigel hat eine mittlere Finsenlang, die mig jedoch keine vollstindige' Spalung zn
seirt: schieny: Die Griinde, warunt ich einei miulere Einfaltung; aber keine:Spaltung gesehen zu haben glaube,
bestehen kiirzlich darin, dass man bei vorsielitiger Erhfirtung des Hirnes wohliein der Liinge nach in die
Hehlang herabragendes Markblatt erkennt, die untere Sehneide deésselben mir abier nie ‘doppelt erschien,
wie ich auch den Embryo wenden mochte.” Diese Einsenkung dernVierhiigeldevke hat also wahrscheinlich
die Form, wie die Sichel der harten Hirnhaut im Menschien. Die Zelle des dritten Ventrikels ist dagegen
vorn, wo sie an die vordere Hemisphiire stisst, geifinet und die Oeffoung ist dewtlich krenzformig mit
zwei lingern Spitzen nach vorn pnd hintep -und  zwei kurzem nach der htue Nur hierin weicht diese
ﬂeﬁlulng etwas von der im Hulm 'l:euh'lclltelen ab.

. ]lnp "Bauch b ﬂl su‘.h gcatrmkt, illaﬂl lxt ein mr&erer ﬁhucllmu lII]mEI‘ nu-:h HEE “Ellﬂ' “als ein
Iumcﬂ:r, jnne[- mmmt etwn 3}'“ dieser “fs llE:{ L.mge ﬂ.n Ein “clter Sack fll'[t ﬂlesc Hihle fast ganz
.-mq Hu,-,hcr "habe ich es 'L-&[‘I:'IIIIHIEH dlescn Sack, der die ]J'clﬂermd's'ii* ll’ll1'il.|'ttl["h.ht, mit einem hcslllllmten
Namen zu h-am-mhm-n, weil mir ein Momont m der Lnlm*suchtqng cnlg'mgen st ljm Zeit nmuhch, wenn
sich der Darm von dem I]ollcrsnc'lxﬂ abschniirt. Es v.u:d pﬂﬁ%l!mli wlt'l, den Leser hier aus einer Sp«dlfl'll
Zeit iiber das, was in Hinsicht :Ier Darml:nllllmg y.msn'. und w "15 noch 2w clfcllmﬁ. ist, zu l}[lEhlliEl'l- —

L8

A 4abh 1zi o

Der langu mit lﬁlounuuaske gefaulllc bmck 11:,-,1, ﬂgn man in hg. 'If.'. und 18 den grosslan Thm] der
Hauuhhuhle emnelmwu sieht, und der noch nach dem,. 'Iﬂ.]hb"-‘ehllljlfﬂfl aus, dElll ILIB Emlgc f-Elt aml-lbar bleibt,
nh-rlemh er nnmer an, 'ﬁeue uhmmml, ,usl Illl::h.l etwa eine u.llma]ﬂ,ng in de"l I]I.lrmkﬂ.n-pl ﬁmh ausspmﬂende

.....

Huhlung des Eies -.m:h in &crn_ v md.luungﬂh.mul mlu:mhl, mnder,ul &in 1)01LEr%:uﬂh1:|} Em Pa'iar T'lgt'

nach dem g\u-«,m,hlu]rfen des I ischehens ist dieses Verhiliniss so, dFuih,ch, dass man dariiber nicht in Jﬂ“ t-lfel
sein kann.  Der Darmkanal ist so weit, der Dottersack so klein, dass man beide neben einander ].u-gen
sir:]ll, lheilﬁ durgh die Banchwand 1|ml|uu;h, lhmls indem man; diese llpl‘&lﬁl]lilﬁ .,lj)lual {n{'ht man aber
guriick aufl die ersten zwei Tage nagh der l.nthnlll.lu;,M so. kann, man g obgleich das FIbLhLl!E‘II durchsichtiger
ist , keinen Darm zwischen. der '1.". u—imla.mE{. und dem Douteysacke liegen sehen, IIIL..'I?':’-bHII ist ein Darm
da, er wird aber durch d:-n. Dottersack so g segen die, Wirhelsiinlg "'Fi'h"'“alr :lua: III!dI!. Ilm nur in seipem

I I ! e
e L il il e radlszasl bt J FLEL)

*) Diese Seitenfigel sind es woll; Seulelie ais Krensfdrmige Fignr ti‘ll'.':s'-‘ﬁﬁi*"'ﬁ, s Rativk 8Pl Fig. 3 des genannten
WWerkes 4|hgr-bi|u-|-l, hat, MNur weiss ich meht, ob die unanterbrochene U-Lll:'i:lnhlll.rllng der Mittellinie nach vorn ganz lren it
Ich konmie wenigstens in Cyprinwe = Arlen heine mitilere Einseokung oder Spallung in jener Quecrbinde des kleinen Hirns
erkennen. ki

**) Dass avch Fische, di= keinen heravshingenden Dottersack haben, einea innern besitzen, hat auch Carws) gesehen.
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letzten Ende, an-welchem er iiber den Dottersack hinausragty evlennty Es'hat nun:/das Ansehn, als ob er
hier aus der obern Wand des Dottersailies,. der eben déshalb.als; mittlerer und vorderer Theil des Darmes
erscheint, lieraustriite, ..Dem ist:aber:nicht: se.) Wenn ich solche :Embryonen in verdiinmtem Kreosot -
Wasser (.dgua- Binelli ) tiluge Zeit liégen liess ;o so sog die Dottersubstanz 'so - viel davon ‘einy dass
endlich’ der Dottersack aufplatzte  und! die:Bauchwiinde  mit aufriss:" Dann-sah ich immer deuilich; dass
iiber dem langgezogenen Dottersacke ein Darm lag, der. jetzt etwas: von der Wirbelsiule h{‘rahgerii{rk't war,
und mit dem Dottersacke. nur dorch' eine enge: Oelfnung communicirte. Es lost sich also vom Dottersacke
eben 'sowohl wie bei: hishern Thieren und wie im Blennivs viviparus ein Darm b mit dem einzigen Unter-
schiedi, dass’ in!den Cypridis «Arten:und wahrscheinlicl in o den | meisten Knochenfischén die Bauchwinde
den Daottersack’ mit einis¢hliessen. '~ Hierin liegt anch der Grund, dassider Darm so sehr durch den Dotter-
sack'an/ die. Wirbelsiiule: gedringt wird; dass er unsichtbar wirdy = Wie weivaber die Abschniirurg - des
Darms wom: Dotter. schon fin“dieser Periode gediehen ist, dariber l:-m ich mngewish ‘l} Jund .;.I;. dar Dgﬂ'n;

nicht: einige’ it hindutelvoals offener: Halbkanal werharrs. 1000 cooin s mnndl wal of daif

wh o' Vonoder Bildung dér Wirbelsidule mag nur gesagt werden - dam jetzt die: Wirbelsnite ;se'hr d'gmlmh
ist; dass where und untere Bogen und Dotnfortsiitze bis in: der Sehwanzspitzeebenfalls’ dewilich! sindy dass
aber bestimmi die Wirbeltheilung' heim Uebergange des Riickens!in: den Kopl aufhiiet. - So- stehes iely: denn
nicht an' zun-behaipen’, dass auchidie Knochenfische wm diese Deit einen u ngetheilten
Knorpel zum:Schidebilaben (wie rdie Knorpelfisehesbleibend),  derondr dureh Vorvagimgen wid
Vertiefungen den Wirbeltypus nachahmt, Die Wirbelsaite hat einezansehnliche Dicke wnd ist ganz durch-
sichtig. Die obern und untern Dornforisiitze sind deutlich nach hinten gerichtet. Eine durchsichtige Flosse
liuft lings des Riickens, s, yie des, obern und untern Randes vom Schwanze. Die; Brustflosse tritt auf
I.md ihre “erste Anlage ste it weiter vom Ko ﬁ: 'ﬂJ_, als m'.m ]JEL mn m. Knachenﬁsnlm erwarien gul[tg, Fs
ist also auch hierin grissere AcknTERAY Wit Snders’ Vb AnIn

ST Hier st anch’ der Oreovonsiderd Bluthildung und der cérkten osichibaren  Blathewegawg©2u dprechen,
Ziwar habe ich' sie nie: gawalic werdenkdnnen, wenn der Sehwdnz hur moch 173 von: der Leibeskinge hat;
aber frilher als bis derselbe 1f3 der Liinge erreicht. Da ich nun diese beiden:Maasse alsidie Kennzeichen
der 8. und % Enitwienenform dngenomnienzhabe, s0 muss ian'sagen j 'iﬂais1ﬂin“§i’-bhthi1re'Bluthei'.’egung in
den: Uebergang saua  derneined in die andevel fille. «Aus ididser: Angabe: der Entwickelungsswfe folgt, dass
ungzweifelliafe die'Blithetwegung: io den Fikehen' spiver eintritt; als die’Beweglichkeit-des ganzen Koipers,
die cine vorhergegungene Soriderank dér Nerven erwabtenb issto-/Benn daskich- sovfangd die” Bluthewegiing
tiberselien hnlieh solik ,"ist imiche walivseheinlich; obgleich lioh mich’von nduen fiberzeugt’ habe, wie 'raseh
diejenigen veifahren Jwelché oline lange Uebumg siber cdiesén, vielléidhiv' sehwierigsten' Gegenstind' 5o
bestimmt abuthéilen, and genau-angebeny wo' und wier Bluthildung and Blatbewegung zuerst  sich' zeigen,
Ninhi'-seiteﬁifisH'Ehlﬂir'-'HEg&éﬂél s dass deh dinen Enbrydifir bloflos hielt, und “dennoch nach dinem Suchen
von mehreren’ Minnten ded Blutstrowe ‘fand.  Dieo intersuchung wird biei iden  Cyprinie- Avten daditoh
besonders éclm'ié'lig:'; dass das Blut sehr lange wenig: oder gun micht/gefarbt ist, land dassbdils’ Heérs' in der
ersten Zieit ‘wegen' des' an dem Rumpfe ziemlich ‘éng anliegenden’ Kopfes dehr ‘verstecke st Nug einmal
glaube ich wnter %o oft wiederholten Versuchen die Blubewegung erkmnnt s haben, ohiie dass ihre Bahn
ganz vollender war. Teh' suh niimlich 1éine . ]ﬁng'nallmiﬁéwngﬂng im Hepzen und erbt 'zwei Minuten  spitér

= Im B!mmms VEIPErHS 5 \\l:l l]EI:‘ Dn-lfersn.ck ‘frei her.m!]lanﬂt ei'.liii:ui_lgt .;]i{,-_ J‘.bs:’:ﬁliniin|ng.;||_1-|;];| l'j_-i':[.L. ."E'enéleiclle Rathke
a, & 0.8, 14. il i ! TG i
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konnte ich eine sehr schwache Blutbewegung lings des Riickgrats als werdende Aorta erkennen. Vielleicht war
ich, hier so gliicklich die erste Vollendung der Bahn za sehen, allein man kann Hunderte von Embryonen
dieser Bildungsstufe aus den Eiern nehmen, ohne wieder diesen Moment zu treffen. Ueber die .Art, wie
sich die Blutcirenlation bildet, nur soviel: die ungemeine Aehnlichkeit, welche das Herz am Schlusse
digser und am Anfange der niichsten Periode mit der ersten Form des pulsirenden Herzens im Hiihnehen
hat, lisst mich vermuthen dass, eben so wie dort, der Bildung eines hohlen Herzens ein Ansammeln von
Bildungsstoff, der flissiz werden soll, vorangeht. Allein ich habe dieses Ansammeln, das auf die
vorhergehende Bildungssiufe fallen miisste, durchaus nicht schen konnen, weil es zwischen dem: Kopfe
und dem RBumpfe in der Tiefe statt finden muss. Wenn das Herz seine Pulsationen' beginnt, siehtles
cinem sehr zartwandigen Kanal gleich. Von seiner Form hat man eine Vorstellung, wenn man sich
Fig. 17 sehr zartwandig und den Mitteltheil weniger gekriimmt und weniger erweitert denkt. Anch 'aunf
dieser Stafe habe ich die Form des Herzens nur an einem ganz schief g&hnuten .Emhr}'u, bei ' deny man: von
einer Seite deutlich in den Raunm zwischen Kopf und Dottersack hineinsehen. konnte; vollstindig ' geselen.
Ueberhaupt wollen wir den ersten Blutlauf in der niichsten Form mehr auseinandérsetzen, da man ihn dort
mit mehr Bestimmitheit erkenat.  Nur so viel mag hier bemerkt werden, dass um die Zeit, von deb wir
jetzi sprechen, der arteriise Blutstrom nicht soweit nach hinten verkiuft, ehe er sich umbiegt um zur Vene
zu werden, sondern dass diese Umbiegung ziemlich nahe hinter dem’ Afier liegt (Fig. 16). — Die Puls-
schliige folgen, wenn der Kreislauf erst kurze Zeit besteht, langsam auf einander.  Ich ziblie 15 Schlige
in der Minute. Bald werden sie hiufiger.

§. 9. Der Embryo ist lang und schmal. Der Schwanz betrigt 1f; von der Lange des
Embryo. Ausgebildeter Blutlauf.

Die, neunte Form soll dadurch bezeichnet werden, dass der Schwanz wenigstens 1/3 der Gesammilinge
ausmacht. Sie fillt auf den Schluss des dritten Tages. Der Schwanz endet stumpf abgerundet. Obere und
untere Flossen sind sehr deutich. ;

Betrachten wir zuviirderst den Kreislanf! Das Herz (Fig. 18) ist ein gekriimmter ‘mach links aus-
gehogener, in der Mitte etwas erweiterter, noch nicht in verschiedene Abtheilungen zerfallender Kanal, —
ein, wahres Blutgefiss. | In sein hinteres Ende treten zwei Blutgefisse (n) ein, die von dem Herzen dureh
nichts als durch die Zwei-%ahl verschieden sind, die von mir beim Hilhnchen so. genannten Zipfel, des
Herzens., Nach vorn wird das Herz diinner und spaltet sich in zwei engere Kanille (p), die den, Sehlund
umfassend, dicht unter, der Schiilelbasis verlaufen, um sich spiter zu vereinigen und als Aorien, Wurzelp
unter der. Wirbelsiiule fortzulaufen. Dass eine kurze Zeit hindurch nur ein Paar solcher Bogen sind, habe
ich 50 deutlich geselien, als man dergleichen iiberhaupt sehen kanw. Sehr bald aber bilden sich  auch die
folgenden und ich habe schon einmal in einem Embryo vwor dem Auskriechen 4 Paar Gefissbogen gesehen.
Doch halte ich diesen Fall fiir e¢ine Ausmahme, da. gewihnlich die Vierzahl erst nach; dem Auskrigchen
bemerkt wird, Oefters habe ich drei und: zwei Paar Gefiisshogen beobachtet. — | Die Aorta biegt in, der
Mitte des Schwanzes oder etwas weiter nach hinten in einem einfachen Bogen um, zur Vene werdend.
An einer Continuitiit der Héhlung kann man nicht zweifeln, wenn man den Blutstrom ununterbrochen
fortgehen sieht. Die Vene liegt aber weiter vom Stamme der Wirbelsiule ab, als man erwarten sollte.
Was aus dieser Vene wird — davon sogleich, wenn wir vorher zum Herzen zuriickgekehrt sind.  Dieses
empfiingt, wie gesagt, das Blut an seinem hintern Ende durch zwei Venenstimme, einen rechten und ejnen

o
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linken. Beide laufen in der Bauchwand von oben nach unten. Jede wird dorch den Zusammentritt zweier
Venen, einer vordern und einer hintern gebildet. ' Freilich ‘sieht man meist nur eine vordere und eine
hintere Vene ,. man:mag den Embryo von der rechten oder von der linken Seite ansehen, und man glaubt
daher anfinglich, dass vorn und hinten nur ein unpaariger Stamm sei, der nach. beiden Seiten darchschim-
mert.*Allein man wird, wenn man einen der beiden queer iiber den Bauch laufenden Hauptstimme (Herz-
zipfel) aufmerksam betrachtet, durch den Dottersack hindurch auch den andern erkennen (24 Stunden nach
dém Auskriechen’ jedoeh  viel leichter). © Wendet 'man nun den Embryo auf den Riicken, um .die Anfiinge
dieser Kanile zu sehen, so erkennt man, dass beide ziemlich weit auseinander stehen und jeder auf seiner
Seite durch eine vordere und eine hintere Vene gebildet wird. Wohin aber geht die Schwanzvene? Man
sieht | sie ;(freilich spiter noch deuntlicher) anf jederSeite in die aufsteigende Vene iibergehen, indem sie
iiber dem Mastdarm und dem Harnleiter verliuft. Da nun die Schwanzvene lu;liiughar einfach ist, so folgt
daraus, dass sie sich i dieser Gegend gabelformig theilt. " Indessen ist doch ein stirkerer Uehergang in die
mhte aufuteugenda Yene, als in die lmlu-, denn die erstere filhrt immer mehr Blut*). Auf dem Dotter-
saclr.n habe ich noch keine Gefisse enldecken kinnen. Vielleicht sind sie da; dcnn, da das Blut noch gar
keine Fﬂrhung arkennektrlllasst, a0 ist es mcht miglich durch die Baochwiinde hindurch die hellen Rinnen
fru]mr zu erkennen, als bls ansehnliche Iﬂutstlﬁllm sich in ihnen befinden. Die Pulsschliige werden bald
sehr h:inﬁg. In dem weit vorgeschrittenen Embryo mit 4 Paar Gefassbogen ziihlte ich 80 Schlige in der
erlute._ Be: 3 Paar Gefissbogen ziihlte u:h 70 Schlige.

Dﬂ' dunner& The:] des Dottersackes ist zweimal SIIfI lang als dl.'tr weitere.

In die Aftergegend miindet ein zarter, einfach oder doppelt erscheinender Kanal, der nicht der Mast-
darm ist, sondern, wie sich spiiter erweist, der Harnleiter.

Die vordere Extremitiit ist sehr deutlich in Form einer dreieckigen Vorragung. Sie sitzt am vordern
Theile des Rompfes, viel mehr dem Riicken geniihert, als spiiter.

Der Kopf hat sich noch mehr zuriickgeschoben und die Hirntheile sind viel mehr zusammen geriicke,
als friiher, so dass-das Olir nicht mehr so ‘weit vom Auge entfernt steht, als dessen lingster oder Horizontal-
Durchmesser bewriigt. Die Einkerbung der Iris ist sehr deutlich. "Ich glaubte die Ausstiilpung der Riechnerven
g sehn.  Die Steinchien im Ohr sind sehr kennilich. Die Iris ist zwar ohne Metallglanz, aber so dunkel
get‘arbt dass man die Augen durch die fussere Eihant deutlich durchscheinen sieht.

Der Embryo |1Eg1‘. gehr stark gekriimmt im Eie. Am hiinfigsten ist der Schwanz nach der linken
Seite desselbén gebogen' und “eben deshalb ist in der Regel der Dottersack etwas nach der rechien Seite
gedriingt, jedach ‘nicht immer. Héufig liegt der Embryo im Eie mit dem Riicken nach unten, doch hat er
um diese Zeit gar'keine bestiimte Stellung, da er sich lebhaft bewegt und so lang ist, dass er iiberall an
die Eihaat andriingt, aldo in jeder Stellung verbleiben kann.

nn )

*1 So erschien mir das Verhaliniss. Indessen macht mich Rathke’s Darstellung jeizt zweifelhafl. In Blemnius wiviparus
il derselbe die rechie sogenannie, Hohlvene ans der Spitze des Schwanzes kommen, die linke nicht (3. 353). Es wiire nicht
unmiglich , dass auch in meinen Embryonen das Verliliniss eben so wire, da die Durchsichtigkeit der Theile es nicht gul
unterscheiden lisst, ob die Blutkiigelchen, die man iber einen Theil glaubt fliessen zn sehen, nicht vielleicht unter ihm sich
bewegen, Allein da Rathke keine Abbildung der Gefasse im Leibe gegeben hat, auch micht bemerkt, ob der Schwanziheil
der genannlen Vene in oder onter den uniern "ﬂ'irb{‘lh{lgﬂn liegt, so bin ich zweifelhaft, ob hier picht eine Form dargestellt ist,
vom der ich spater reden werde, wo innerhulb der untern Wirbelbogen eine obere Schwanzvene liegt. Das letztere ist sogar
wabirscheinlich ; da die ganze Darstellung sich anf einen mehr ausgebildelen Zustand bezieht,
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Dieses Andringen und die lebhafien Bewegungen des, Embryo edeichtern offenbar die Zerreissung
der immer diinner gewordenen #iussern Eihaut, welche bei gehiriger Witrme schon in der ersten Hiilfte
des viertem Tages, ja zuweilen am Heginnen desselben erfolgt.  Sebr auffallend war es mir, dass die leer
gewordene fussere Eibaut, die bisher so fest an den PHanzen anklebie, sich sehr bald nach dem Austritte
des Embryo verliert. Ich kann wmir diese Erscheinung nur durch die Annahme erklireén, dass die genannte
Flaut von der innern Fliche aus leicht vom Wasser aufgelost wird ). —  Der Embryo ist beim Austritte
fast 21/4 Linien lang. Von dieser Linge nimmt der Schwanz iiber 1f3 ein, wie in unserer Flg 18, iwelche
ginen zum Auvskriechen '.ulhﬂ' reifen Embryo d.k!ale]l: : .

VII. 'Entwickelung {Iur F 1sehu tmﬂh dem Auskrldchen aus dem Eie.

§e Ao Dor Embr Yo @ ersten Tage: ﬂacﬁ. d.t:m Aushricchen.:.

Der Embryo ist 21f2 Linien Iang "ﬁun dieser Liinge nimmt der Esch».mnz j:, ein. Er emlet mlt
runden Lappen und hat glashelle Riinder. '

Wenn der Embryo aus dem Eie grschlupi’l ist, schemt er anfangs wie Emw'ﬁg, Er bewegt su:h nur
wenig. Bald aber nimmt die llmwglmllhut 283 1lnc|1 h!ml.u:n \chmnd {lle'sﬁa T1hes -:'he Pnuscn umsnhen
den Bewegungen noch immer lang.

Die Angen sind schon sehr schwarz, doch ulme ‘t]t-t.l'll;:,hnz in der Iris. Der “E!n"glanz e[a[:]uz]ni
aber schon am folgenden Tage and st am dritten aehr deutlich, i i R

Das Ohr sehr gross und helly die Steinchen ungemein ‘deutlich.  Zuweilen' sieht wiian mehr nach oben
etwas Undeutliches in Form von Streifen, das ‘el fir den ersten” Anfang der ]!agengﬁnge-hnl{é.' 'Die
sussere Haut ist, “wo das Ohr anstisst, durthsichig und gespannt; bildet also eine Avt Trommelfell. Die
Nasengruben deatlich.  Sie stehen mit deneo Hirneldurch breite Verlingesungen: (die ohne Zweifel hohlen
Riechnerven) in Verhindung. ; iy “hie - .

Der Mund ist bestinuni noch ch:ll ollen er dlfnet sich a'her ami, fulgemlnn Tage.azch oz o1

Man kann jetzt diese Gegend, gehr gut_beobachten, da sich das Llien und mit ihm, dér ganze | hﬂpf
immer. mehe aus der Kriimmung grade sireckt. Die Vergleichung der 18ten Figur mit, dex vorher g&hﬂndeu
und der 20sten muss die Streckung. deutlicher; maghen y als eine lange Beschreibung. gl i

- Durch diese Streckung wird die Rachenhihle ¥inger. Man sieht, dass ihr Iunlmes Ende nicht grade
auf den Dottersack iibergeht, sondern iiber demselben sich verliert. Von ls;emglmlmhen konnte ich immer
Eine mit Sicherheit als offen erkennen, Meistens waren hinter derselben sehr zarte Einkerbungen, von
denen man am lebenden Embryo nicht entscheiden _L'..ﬂ.nn, ob sie durchgeben, obgleich die Kerbungen die
Sonderung vom Kiemenbogen andeuten. Erhiirtete ich solche Embryonen in Weingeist, so liess sich die

#) Wie leicht diese Fiweisshillen der chemischen Einwirkung scheinbar indifferenter Stoffe weichen, davon gaben mir
die Eier des Barsches einen selir anffallenden Beweis.  ¥Weon diese Eier frihzeitiz abstarben, so fand ich bald die iussere
Hiille (die hier nicht nure aus @iner ziemlich festen Oberhant, sondern niich aus einer dicked ebenfalls Festen, darunter liegen
den Eiweissschicht, die sich der’ Consistenz eines wéichen Knorpels nahert, besteht ), 'in der Mille' der obern Wélbong von
einer anselinlichen Osffinng durchbolivt © Drebte ich eine Portion abgestorbenen Laiches, dér aber noch nicht durchbohrt war,
mm , %0 war ich sicher aiti andeérn Tage'in - jedem Eie anf der andern, nun oben liegenden Seite die Durchbolirung zn finden,
Der Grund hisrvon konnte nicht lange verborgen bleiben. VWenn das Ei abstirht ‘wnd die Dotterkogel sich zerselzt, so erhebl
sich der Oeltropfen gegen die hochsie Stelle des iussern Eiweisses und wirkt so auflésend auf dasselbe, dass er es allmiblig
durchibolirt und oue oben oaf dem Wasser schwimmit, in welghem man den Laich hilt.
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Oberhaut abtrennen und erschien wenigstens in der ersten Hilfié dieses Tages nicht durchbohrt.  Ich
schliesse hieraus, dass sich! die Kiemenspalten nicht blos von aussem nach innen bilden, sondern wie ich
auch am Frosche deuilich erkannt habe, dass die Verdiinnung der ‘Seitenwand an dieser Stelle von innen
und ‘aussén zugleich erfolgt. . Im Fische scheint die erstere Richting sogar die vorherrschende.

Durch die Gradestreckung des Kopfes wird ferner der friiher deuiliche Nackenhicker undeutlich und
der Hals verkiirzt sich. Dadurch scheint die Brusiflosse dem Kopfe niiher geruckt Die Brustflosse zeigt
gich bei der seitlichen Ansicht nur “als" ein dreueuklger !Hacl:er, allein, wenn ‘man den Embryo auf den
Bauch dveht, so sieht'man sie in éinem deutlichen’ Liappen'verragen, der in' der erstern Ansicht seiner
Durchgmhhgkeu wegen nicht erkannt wird. “’nmgmst manht den wurrngemlen ThE]l m}mn deutlich. Er

hat ungefihr die Liinge von 4 bis 1/5 Linie. i . |

. Das Riickenmark ist 'so lang als die Wirbelsiiule. Be:ml Ue!:mrgnnge in ‘das Hirn ‘erscheint es sehr
hoch; dann legt ies sich' breit auseinander, wodworch die- vierte Hirnhohle weit gedffnet ist. 'Das kleine
Hirn ist nicht viel mehr als eine Queerbinde. = Von den Theilen, die in erwachsenen Cyprinis = Arten
hinter dem kleinen Hirne liegen, konnte ich nichts finden. Vor dem kleinen” Hirne !iégt die grosse Blase
des Vierhiigels, vor ﬂiush[i;'uig'&lﬂﬂ wie in dem Hirne der Vigel *) und -Eiugcthiem aus frither Leit eine
Zwischenabtheilung (der diitte’ Ventrikel), die im Uebergange zur vordersten Abtheilunig, aus welcher die
sogenannten Riechganglien werden - geiifiriet ist. Der Hirnanhang mit' Einschluss des Trichters ist sehr weit.

*Die Wirbelsaite list'noch’ ungemein stark wnd’ durchsichtig. ' Abtheilangen als' Beweise von der Bil-
dung’ 'der ﬁ’irhelkﬁrpei‘ sieht man! frilliestens am Schlusse des ersten Tages. "'ﬂngegén" gind die obern und
uma:m Bogen ‘mif den’entsprechenden Dornfortsiitzen sehe dentlich,

Fine zusammenhingende Flosse linft vom Nacken um' die 'Schwanzspitze bis zom After und sogar
von 'diesem weg ‘am Bauche hin und hat an der Stelle, wo der After sich bildet, ¢ine 'Kerbe. 'Sie ist am
Rande ' fast glashell. © Sonst besteht die Masse des Embryo tus einer durchmniltrgefn Substanz ," in’ ueh:]w
kleinie Kornchen eingesenkt sind. Jigia T . i :

Der Mastdari - dsaft in den  Afier aus. An erh.iirtatén'-]?.mhryonm “die: teh Hergliederte, fand ich
auch ' den ganzen Darm iiber dem’ Dottersacke. Doch war es mir noch - nieht mog“{:h anszomitteln, ob
beide durch eine Oeffnung oder eine lange Spalte mit einander communiciref. Es wiire ‘niimlich miglich,
dags der Darm -noch in ' einer lingern Strecke blos cine’ offene Rinhe ist. s

Hinter dem Mastdarme erkennt man noch ein Paar zarie Ginge. Es sind ohne Zweifel die Harn-
leiter, die um ' diese Zeit weit vom Darme abliegen und’ fast ‘im rechten Winkel von der Gegend der Wirbel-
siule ‘anf den untern Band des Fisches ‘sulanfen.  Sie sind’ sogar bestimmter geformt als” der Mastdarm,
den' man oft kauwm erkennt. . Man sieht - ierius, dass ‘anch eine erste Anlage der Nieren da ‘ist und dass
gie die ganze Linge der Bauchhihle einnehmen, wodarch die Harnleiter die fist senkrechte Stellung gegen
die Axe des Thiers erhalien, die sie bald' verlieren, wml spiter die obere Wand des Bauches nicht so lang
ist als die untere. i

Das Herz habe ‘ieh: in den ‘mannigfichsten’ Lageén gesehen und erkannt, dass der hintere veniise
Theil (die Varkammer ) nach links, 'der vordére artérivse, die kiinfiige Kammer, nach rechts ausgebogen
ist. Der sogenannte Bulbus oder die Aortenzwichel hit noch ‘sehr wenig Eclhstsi:ii.ndigkcih ‘Dass die Kam-
mer ‘nach’ rechts ansgebogen ist,’ lisst sich gar nicht 'verkennen, ‘wenn es gelingt. den’ Embryo auf 'den
Riicken 2 kehren; 'von ‘der Seite! gesehen scheint ¢8 aber, als ob dieser Theil immer dem Beohachter

¥ Vergl Usbor iie Entwitkeludgsgeschichie dér Thitrd 'Ba. . 5. 65 75.
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zugewendet wiire. Die Contractionen beider Theile folgen so rasch auf einander, dass sie unmittelbar in
einander iibergehen.  In einer Minute sind gegen' 90 solcher doppelten Pulsschlige. — @ Idie Zahl der
Gefissbogen, die um den. Schlund hérum in-die Aorta iibergehen, vermehrt sich im Verlaufe des ersten
Tages. Auch | bilden sich Arterien - und Venendiste, welche den Ricken o herablanfen; den vollstiindigen
Zusammenhang des Gefiisssystems iibersieht man aber am besien am Schlusse des ersien Tages.

§. 2. Fernere Aﬂs.{ufdm;g des Gefisssystems.

Betrachten wir zuvirderst die Ausbildung, dap Geliisssystems 24 Swmiden nach dem ;'Luml.‘;hlﬁpfen,
wie ihn Fig. 20 darstellt. W gitiboizdoan(

Im Herzen sind drei Abtheilungen deuntlich. I]m "H)rlmm.mir stark nach der ll.nl-i.tn- Seite gekriimmt
und auch im Ganzen in der linken Hillte des Leibes liegend, erwiichst aus zwei’ Venenstinmmen, wie aus
zwei Schenkeln,  Die nach rechts gerichtete Kriimmung der Kammer wird schiicfer und gewinnt immer
mehr die Form: einer Spitze, die anfingt, sich nach hinten zu richten und darin spiter; weiter fortschreitet.
Die Aortenzwiebel ist dicht an den Rachen angedriingt und dadurch etwas. verdeckt. -

Ans der Aortenzwiebel gehen fiinf Paar Gefiissbogen um die Rachenhihle herum und i;ulden auf der
Riickenseite derselben die Aorta, Im Beginn des zweiten Tages kommt noch ein 6ter Bogen hinza, ohne
dass die vordersten sich schlissen, wie unsre Abbildung Fig 20 zeigt. . Anfangs ist der-erste. Bogen der
stiirkste, allmiiblig nimmt er aber an Stirke ab und riickt zugleich etwas von der Basis des Nchiidels nach
hinten. Je mehr dieses geschicht, wm desto deutlicher sieht man zwei kleine Asterien- Aestchen , die ans
diesem Bogen abgehen. Der erste wendet sich gegen das Auvge und tritt in die sichelfirmige Einfaliung
der innern Hiute des Augapfels (die sogenannte Spalte der Iris). In solechen Augen, welche sehr wenig
Pigment haben, wie denn kiinstlich ausgebriitete Fisch- Embryonen zuweilen (ob von mangelndem Lichte
oder |||m1§i!|||:ier "l'ﬁi:'l:ll&?} ganz ]EIEti—illllﬂPih‘l:-h sind, kann man diesen Blutsirom deutlidh ¥Erfﬂ|gcﬂ' und
erkennen, dass er im Auge umwendet und zur Vene wird. D-.'Ig(",'.{l'n verdeckt das Auge immer die Wurzel
der vordersten Hirnarterie, die ich fiic einen Zweig der aben genannten halte. leh stehe niimlich nicht an,
die s0 ehen beschriebene Arterie fiic, die Hirnarterie zu halien, von welcher jetat wegen Grisse deq.:;lugas
die Art. ophthalmice als Fortsetzung des Stammes erscheint.  Eine zweite Arterie aus dem ersten Gefiiss-
bogen liuft iber das Auge in die hintern Abschnive des Hirns und ist wohl der Ari. vertebraliz der
hishern Thiere gleich. —

Aus den fiinf oder sechs Gefissbogen jeder Seite wird eine. Wurzel der Aorta zusammengesetzt. und
auns beiden Wurzeln erwiichst der Stamm der Aorta (r), der unter der Wirbelsiiule fortliuft. In diesem
Verlaufe gehen Intervertebral-Arterien nach oben ab und kehren, nachdem sie die Spitzen der Dornfort-
sitze erreicht haben, in Venen wm. Wiihrend des ersten Tages ist aber noch niche fiie jeden Wirbel eine
eigene Arterie da, sondern man sieht das merkwiirdige Verbiliniss, dass zwar an jedem Wirbel fast in
rechtem Winkel gegen die Wirbelsiule ein Gefiss verliuft, aber diese Gefisse abwechselnd Arterien und
Venen sind. FEine seltene Ausnahme ist es, dass ein Wirbel ganz fibersprungen wird, oder schon jetzt an
demselben Wirbel zwei Gefisse, eine Arterie und eine Vene verlaufen. Der unmittelbare Uebergang der
Arterie in die Vene ist sehr gut auch an diesen Zweigen kenntlich. Um diesen Uebergang zu Wwirken,
theilen sich sowohl die Arterien als die Venen gabelig, so dass der Uebergang aus einer Arierie in die
zuniichst vordere und in die zuniichst hintere Vene erfolgt. Noch deutlicher ist freilich der Uebergang der
Aorta in den Venenstamm. Dieser Venenstamm ist aber nicht dem analog, was man Hohlvene in hithern

Thieren zu nennen pflegt. ja nicht einmal der sogenannten Hohlvene der erwachsenen Fische. Man sieht




ap unsrer Figur deulich, dass der hintere. Theil  derselben, nicht, inaeshall der untern /Wirbelbogen, des
Schwanzes, sondern unter den untern Dornfortsitzen fortlinft.  Wir wollen diesen Theil die untere
Shwaungvene (Vena ¢audalis inferior) nenneny und bemerken, dass schon jetzt die Intervertebiralvenen
hie und da, bevor sie sich einmiinden , sich spaltenymd go, Maschen bilden (Fig: 20}, Diese Maschen mehren
gich im, Verlaufe des ersten Tages. ' Ausser, diesen Innilen sieht man aber noch hie und da unmittelbare
Lebesginge, aos. dem,: Stamme der Aorta in; den Veneostamm,  offenbar , die  zoriickgeblichenen frithern
Endiihesgiinge , da,, wie Dillinger pachgewiesen hat, nicht dieser Uebergang selhst. weiter nach: hinten
rfickt, sondern (sich. meug. Uebergiinge hintes jhm  hilden; Am Hagnleiter scheint sich; wie schon friher
ausfilhrlich; besprochen ist, die untere Schwanzveng)zu, theilen in. einen rechten und einen linken Stamm,
die, ‘mnger den Querfortsitgen und den werdenden Rippen, doch mesklich, tiefer als die, Aorta,; nach vorn
verlaufen; . L‘.lmge hintern Vertehralvenen sind allerdings wohl dasselbe, was man in Fischem gewihn-
lich die , IloWdvene (denn man spricht geuuhplu:h nyr yon Einer ) zu mennen pflegt, aber wohl sehr mit
Lm—pﬁhh WEDE . BT da.ml; dasselbe Blutgefiss zu hemclm_lmen _ﬁ]llg.lht_,. das in Siugethieren. diesen Namen

:ﬁhl’t ﬂ} NETEL ' :'|_':|-;: H B i
- Mig. ‘}ndﬁr h,.,plern "i.rerlel.uahen,& w:rhmdnt sich eipe; vord pn, mel-.he das Blut. aus dum ,Hu;np,
dem. DOhre und.der Nacken - Gegend anfoimut (1) A guli | g

. ¥ogdere: und . hintere Vertebralvene jeder Seite '.erly.mlm E.If".!;l_, wie anhon ,ﬁulmr gesagt ist,, #u;eingm
gﬂmmmhrmhphﬂn absteigenden Venenstamm (n). | Wir wollen jhn den Querstamm (Truncus franscerius)
pennen. Beide. Querstimme lavfen wm. den Dottersack herum und, fiibren. das niql:g,,rerl::—r;mthl,é Blut wieder
in die Vorkammer zuriick. Sie sind diejenigen Gefiissstimme;, die Cuvien sinws veinewsz neont *7),

Auf dem Dottersacke habe ich noch keine Bluigefisse erkannt. Nachdem wir ein Bild von der
Bluthahn, soweit sie 24 Stunden nach dem Ausschliipfen entwickelt ist, echalien haben, vm fiic die folgen-
genden ﬂmfurllmngen eim! nynchromstlsnhe Basis zn guwmnm, Imnnen die Veriinderungen, die wir aus der
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g rnil dae) mi Tebainn v boar fehilsgdosd meed pfe e
(%1 I einer frilhen Periode des Embryonenlechens. dep Sangeihiers und Vigel verlaufen, auch zwel YVenen znr Seite des
Riclgrats und gebew unler mebirfacher Unwandlung aae Bildung deriin Singethicren sogenasaten nopaarigen Vene Veranlassung,
foh i habe sie avs demn: Hilochen: beschrichen (Eoiwiokelwdgsgesohich e Bd) Jv 5051 v s 06 und sie, | wveil ihe spateres Weriilt-
mitz vou' dem frihern mérklioh vyerschieden ist, fiie dieses bpifercostaly ane geoapnl, ¢oe Beogonung , die dem Verpus inder-
eostalis analog pebildet owar, wad oyon der ich hollle dess -sie Jedermann ohne -Edinterung. verstandlich seyn wiirde, Iiese
Emmng. ist. aber micht erl'litil:. yielleioht weil man an ;iie.-ii_ueinhau_den R'tplu-.n werlanfenden ¥anen dachte, aul welche die
Beschreibiong: feeilicly niclt passt.  Beim Nerews imfercostolis , syaonym it Sympathioss mesimusund der Nerois, fotaneasialibug,
synonym mil-dena NN, clorsaiibus [ist dieselbe) Zweidentigheil, weshalb  icl gar keinen Anstand, genommen’ hatte,, Indessen owill
el denw jetzl einen ‘andern Namen vorschlagen. Die beiden Gefisse mogen alaher hinters Ventobealvenen (Fenge verte-
Brales Igosicriores) hissen,’ Solele Venen also sind auel im Embryo deriFisehe uail sig.gingd in den | Fischien, bleibend | denn, dis
Hohlvens glers haluirn ) Thiere entwickell, sich , wia ich :!l}dr-tn—dﬁJu ang. Orle ansfilielich geang . um niclt gana; iiberselion zu
werden, museinander gesetzt haba, ans den Nieren, ein NVerhaliniss, das man i den Erdschen blgilipnd sehen kang, | Sie ist nis
doppelt, liegt auely nicht aur Seite.  Nur, indem anfanglich gerings Communikationen | mit deém higtern, Theile der hintern. \ gn-
tabralvenen  aich spiter erweitern, nimmt dig: Hohlvene der warmblittigen Thiere das Blot avs. dem igesammien; hintern, ‘Theile
des Bdrprrs. ol Higrnsel sind in dew erwachsenen Figelen (die Yenen zup Seite,der Wiekelsaule, {denn ez sind gwvel, obgleich
gielinkeinimer kleiner isty aber in verseliedenen Maassen, in einigen Fischen sele viel kiezer und engar, in andeen, Fischen
aber fast so gross als die rechte] bleibende hintere Vertebralvegeo,  Als analog der Hoblvene konn man in erwachsenen
Fischen nur das kurze Venenstimmchen anselen, dan aus ‘der Lebir in das Herz iritt.  So, glaube ich, muss man diese Gefisse
mach ilrer Bildungsgeschichte nemnen, wenn man nicht jeden Venensfanun Hoblvene nennen will  Doeh bedarl dieses einer
ansfilirlichen wnd gplbﬂ;latunll!w n ﬁum inanderaos fzung , die ich* ||1:r anf eine andere l[n:-le-genhﬂl YErSpare, Ilier kam es nur darawf
an , Benenoungen zo vermeiden , die ich anzngreifen im S:nlle Tabe.

**\ Histeire des poissons Vol. L p. 510,
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spiiteren  Zeit beobachteten, nach den’ 'mh:e’lnan Abschnitten des Geﬂissa;’slemﬂ' mit i.mmgen ‘Worter 'vers
stindlich gemacht werden. . - ol me: i " I R IR,

“¥oni'vorn herein ist aber ‘zu hemerken, dass die Umiinderungen, w&'lche"dia'trste Form der Blut-
bahn nach' ihrer Ausbildung ll*.'l;ﬂlﬂt, nur geringe ‘inmi Verkiiltniss £u den 'IIIH.IIIIigﬁlEIIEI]:Un‘;fu]"llluﬁlgen':dugu]héﬁ
S}'slé"rmfi“h andern Thieren sind. 'Es bleibt, mit Aiisnahme der Kiemengefisse, im Wesentlichen dieselbe Form:

Dias Herg ' verkiivgt sich wihrend der’ gﬁnﬂm Zeit der Enlwmke]ung, indem die einzelfien Abtheilun=
gen nither' zisammenriicken,  zugleich “auch’ ‘i’ jedem ‘Abschnifte’ des Herzens die vendse und = arieridse
Oeffnung ‘im Verhitltndss 'wam” VW achstlnmrc des Abschifittes einander niiher vicken. Fs' nehmen ferner die
Aussackungen’ der einzelnen E'm"il!il.en zii, ‘wihrend ‘die’ Verschniirungen zwischen ihnen verhiilinidsmissig
enger wetden. Funehmende .‘hmackmfgl mit"?nl'l!iﬁhi_.nmhrﬁclmn der Ein- und Ausgiinge -e'rzél'r'y;v‘l die! Fotih
von Blindsiicken. " So'wandéle sich durch forisehreitende ‘morphologizsche Sonderung die Gleichmissighkeit'ites
urﬁp:ﬁnglii:imn’ Herzkanales' (Fig. 17.) ‘immer mehr' in" drei selhststfindige und differente Cavititen: um. Zut
gleich  veritidern sie 'ihre grgmsﬁlige Lage. D vendse  Sack {Vorkammer) riickt in'den :erﬁt&n'fTD’gélTl
noch mehr nach links und dann in einem Hogen von links nach oben wnd zuriick nach rechis his -iri'q'ﬁ&
Mittellinie, ¢/ ddss er sich’ fiber den artevidsen Sack (die Herzkammer) stellt, die ‘unterdessen von der
linken Seite auch gegen die Mitte riickt und ihre Spitze immer mehr nach hinten vorsehieht *\ 1 Dass'in
den Fischen kein Moment eintritt, der durtll-Eh‘EHt‘lfi-.Ii'ti:lg einer Scheidewand die’ Kammer' in 'E-l':i'l"l’.ungen-
und ein Karperlierz sondert, versteht sich ‘von seliist and liefert einen Beweis mehr, wie ihﬁig‘:&ie Theilung
der Herzkanimer' mit der Theilung' des Aortentvulstes in zwei F.:m.lle (Ursprung der ﬂurtn ulhi ‘der Luhg&ni
hﬁlllﬂ"‘"l"-'l} ‘zusdammenfillt, welche hier ebenfalls unturbimht | aia'l sib ni
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=) Hier findet sieli eine mir nnerklarliche Différeme 2wischen Rathke®s Thn!r]llmg ey L'm'indn'n'uvrpn iy Herzens von
..F'H-rrr!lrut viviparsd, nnd der meinigen yon Cyprinys’ Blicess i Nach R athke liegen in jonem  Fisgle die | beiden, Abtheilingen  des
Herzens schon sehir frih und bevor sie sich iiber sinander stellen , so, dass die Vorkammer zue rechten und die Kammer zur
linken Hand ilire Lage hat (5. 33), Dieses Lagen- Verhaliniss ist dem enlgegengesetzt, was ich in Savgellieren, Viogelo. (Enl-
wickelungsgeschichte 5. 52) und Eidechsen beobachiet und nicht minder in Cyprinus Biicea geselhen nnd gezeichnet hatte. Iass
jener Angabie uicht ein Schreib- oder Druckiehler zom Gronda lap , 2eipted dis Abbildingen Fig, 20—=3300 Rathkle's Werke
mit grosser Testimmibeit.  Die Achtung vor dem: Beobaelier, cdis Bestimmtheit seiner’ Darstellung und die Unwealrseheinlich-
keit einer solchen Verschiedenheit in'awei Knochenfischen ‘mussten .in ' mir die Besorgniss ervegen, dbss ich michicin meinag
EBeobachtongen diber den’ Gilster geiret hitte.. leli Héss' alaber dad Manuseript liegen , bis iel dis’ Beobachbung im' laufendén
Jahre (1%34) wiederholen konnte,  Nun aber finde fooyon der ersivn/Entstehung des Herzens baw die Stellung' grade (a0, wie jok
sie besclirieben hibe, | So lange die Embryonen noch nicht avsgeselibipft sind , ist eine Tausclung freilich miglich ;- besonders
avenn mian ' von der Seite siolity allein ein Paar Tage spiter kann man gar nicht in Zweilel seyn. | Toh 18dtets! sp0eben einan
Embryo vom dritten Tage nach dem Ausschlipfon durch  Weingeist nnd beobachte ihn, bevor das Blot im Hérzen' seine Rathong
verloren hat, anter ‘winer Lidee , indem ich iho auf den Riclien kehre, Teh sehe, dass der wvon' der rechten Seite kommenda
Blutstrom: viel starker ist als der von der linken o owie inoder Figor, die fch Lier einschalte; da aber die Kwpfeciafel nicht aolehe
zu verfiigen ist:  dass ferner. diesam Strome  gemass : die Vorkammer nicht nur nach links| ausgeweitet it
sondern auch’ ginz mach® links' vono der Miltelioie o liesgty wogegen die Kammer: freilich der o Mittellinie
niher, doch mehr nach reelis (sich 'befindet. Am vierten Tage liegen beida Abtheilongen: mehe | neben
einandsr und’ bald Gber ginintler) wobei beide Theile sich! ganz so drelien wie in snidern Thiereny inddm
die’ rechie “Wand' ‘der Knmmer: | zur unfern s wird. Bun kann icl mir aher die Abweicliong: 1 bérzen
s Sclilid |mli!|,hu ||il:l1t vérstindlich niachen.  Sollie der heranshiangende  Dottersack’ hiezn Veradladsuslg
peben ? L o1y
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Ll Das System der Gefissbogen auf dem Kiemenapparate veriindert gich: nimlich, zwar vollstindig, aber
auf . wesentlich andere Weise als in den Lungenthieren. o Zu den 6 Gefiisshogen, die am Anfange dés zwei-
ten Tages in, die Aortenwurzel jeder Seite eingeheny komum awm Schlusse dessellion Tages, oder am. dritten
poph ein Tter hingu. So junerwartet es mir wary dass in ‘den Fischen, zwei Phar Gefisshogen imebr auf-
treten aj_.a,.i.n den, hihern Wirbelthieren, und, so! schwierig auch die Beobiachtung wird, theils wieil das Blut
noch immer, wenig Firbnng hat, die Fischehen abee im, Verhiiliniss zu. so wenig gefiirbten Blutstrimen in
dey Halsgegend doch schon selic undurchsichtig sind; theils wegen der Varkiirzung, die der Hals erleidet,
so kann ich doch iiber das Daseyn dieser 7 Paar Gefiissbogen keinen Eaweifel hegen. . Mit Sicherheit glaubte
ich sie zn sehep, wenn ich Embryonen vom, deitten: Tage: unter ’den. Presssphieber brachte und leise so
deiickte, dass, die Seitenfliche des Halses sich dewts Mikeaskope darbot, " Ich sah das: Blut/in sieben Siri-
men, nach der . Rickengegend fliessen. | Es waren, also- alle; diese Giinge zu gleicher Zeit offen.  Fig. 22,
gtelle, das Gesehene dar,  Da der Mund um. dieselle  Zeit villig gebildet ist, so erkennt man, dass der
erste Bogen dem Unterkiefer entlang geht, der zweite’ anf dem ersten Kiemenbogen, der dritte bis finfte
anfiden folgenden. | Der sechste Bogen werliuft hinter; der Jetzten Kiemenspalte, walicscheinlichitanf den
Scblupdkiefern ;. und . der sicbente Bogen geht weniger rechiwinkliz: als. die vorhergehénden in die;Adoiten-
avurgel, iiber, —  Etwas  spiiter, erkannte ich auch nogh' eine | Avierie, . dieaus dem zweiten Bogen kam,
lings des Zungenbeins zu verlaufen und in den ersten sich zZw miindén schien, oder unter ihm sich in die
Tiefe, penkte., -, Wie diess 7 Geflisshogen eine Anniberung zu ‘dem - Verhidliisse, das.in Cyclostomen
bleibend  ist, bewrkunden; brancht nicht eswiibnt za’ werden. . Aber daran wollen wWir erinnern, was so oft
ibersehen wird; dass jes Ilaye mit 6 (Sgualus grisews) vod andere mit 7 (Sgual. cinereus). aul’gv&mhhizlen
Kiemenhishlen, giebt,: als bleibende, Uebergangsstufen zu den. Cyclostomen.. !
i coddass amiv dem Hervorwachsen dep; Kiemenblitehen auf den Kiemenbogen avs den Geéfissen sich
.S,t,hﬁ&gpn_,;lla_digse Kitmenblitchen  hinein  bilden ! und  siehallmiihlig in Gelisshetze anflosen, bis endlich
jeder Stamm. der Gefissbogen sich in eine Kiemenarterie pnd eine Kiemeénvene anflist, die in den Gefiss
pelzen der Kiemenblitter wurzeln, lisst sich, aus dem 5 whs man, von' dér ' Umbildutg des Gefisssystems. der
Batrachier - Larven lingst durch Ruseoni weiss, erwarten. | Ich babe aber die Umwandlung, da die.Kie-
amgnblittchen hier micht so vorragen, als in den, Batsachiern /. durch. Beobachtung cben: so wenig verfolgen
kénngn, als Rathke. So viel ist aber klar, dass diese, Form der. Umvandlung nur: das Ste und e
Gefiss treffen, kaon, welche auf den Kiemenbogen li¢gen; der Gte und 7ie/Bogen scheinen ganz einfach
@, schwinden , wenn die Kiemenbliyer das Blut an sich-giehen. Derpiersie schwindet wohl nur zum: Theil
and dient wahrscheinlich den Gefissen, welche unmittelbar ans Kiemenvenen zu. Kopfarterien werden, zur
Hasis . speist anch)wobl in) derjénigen Fischen,; welche am Kiemendeckel: Nebenkiemen haben, diese niit
Bl s ;-l:'}iﬂﬂgql -I_]m}'eglsthwrden der Gefiisshogen  habe ich - durch «die . Beobachtong ~anch: nicht voll-
stindig folgen kinnen, weil die Kanile viel zarter sind ond ihr Inhalt viel weniger gefirbt ist als in den
Embryonen der Vigel und "ﬁnugrlhwrr Der Erfolg aber weist darauf hin, indem bald die Aoria mijt ilren
Wurzein (den Kigmenvenen) nur vermittelst der fli\elza auf den Kmunq!}lul.ll*m mit, dem, Herzen zusammen-
]l.mgt
:"'I n_ "'u},'l]:' friih” mr-hrl EIL'I die Zahl der ﬁ.eslie die_ans drr _"Lmla dU‘itEE!FII,' . \mugmll.‘;;h nﬂghL man schon
- 2ten; und; bemmmler ami Jten I'age nach dem -»'smas:h]ui.rfun an - jedem- Wirbel Jeime Zwischenwirbel-
'#rltr‘h}' D Emh anth dle' gleichnamigen Venen Hlf'!'lr-t-'rl'l, sH fifidet mah ‘]H.ct an ]ﬁ:lm‘u ]\ ulm‘ ejne Arterie
QE eine Vene gngl-n den - Riicken hinaufsteigen. ﬁublmch ml,lu(:n lils.i,l die . Hu:hw, dnr;,h urlqhe sie in
l."lll-rlﬂd.l!'l" iibergehen, so dass mehrere Schlingen iiber einander za liegen kommen. Vielleicht geben die
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primiiren Uebergiinge , deren wir schon im vorigen § Erwﬁhnien,,':";"Ermllasal:mg zar Entstehung eines Blut-
leiters ither dem Rickenmmnarke. 8o scheint mir eine Beobachtung zu verstehen, die ich in meinem Tagebuchie
ans dem zweiten Tage nach dem Auskriechen notirt habé und die so lautet: ,,Einmal sah ich an einem ab<
s sterbenden Individanin, ‘in dem der Kreislauf stockte, aus allen Gefiissbogen iiber den Wirbelspitzen ‘eine
zisammenhiingende . Vene sich bilden, durch welche das Blut sich nach vorn in die vordere Vene (Fend
wivzularis ) ergoss ®)* Leider wivd schon am dritten Tage durch Wucherung des Muskelfleisches diese
Gegend so dunkel, dass man eine Entwickelung, die hier durch einen leidenden Zustand Hngedeutﬂ ﬂ'ﬂhmn.
nicht im regelmissigen Verlaufe verfolgen kann **). i ilaj o

Indem sich allmiiblig die hintern Wirbel mehr ausbilden, erhalten auch sie ihre Inl.r:'veﬂehmlgef&me;
aber immer sicht man die Wivbel friilher abgegriinzt, ehe man einen Blutstrom an ihnen gewahr wird, /#u-
gleich riickt die Umbeugung der Aorta in die untere Schwanzvene weiter nach hinten, indem sich immer nene
Uehergiinge hinter den friithern bilden, bis nach wenigen Tagen, wihrend die Spitze der Wirbelsiiule sich
nach oben biegt, mehrere Schlingen neben eimander in der werdenden Schwanzflosse sich zeigen.

Die untere Sehwanzvene nimmt rasch sehr: an Weite zu,  Zugleich mehren sich die Maschen, welche
die in sie tretenden Venen bilden, so dass man anv dritten and vierten Tage ein ungemein reiches Venennets
in der untern Ililfte des Schwanzes sicht.  Das stivkste Gefiiss in diesem Netze ist die Granze desselben; die
untere Schwangvene selbst.  Sie ist jetzt viel weniger ein gleichmiissig fortlaufender Kanal als in unsver
E‘ig, 200, sondern hat zwischen je zwel unlern Dornforisiitzen eine Einkvrhung nach oben. -Man erkennt
hieraus, dass das Blut immer mehr gegen den-untern Wirbelkanal, in welchem das hintere Ende der Aorta
liegt, andriingt. Ich michte sagen, dass das Blot in diesen Kanal hinein will und noch nicht kann. i

Es ist niimlich ein durchgreifendes Gesetz in der Entwickelungsgeschichte, duss in der ersten’ Zeit des
Embryonenlebens das Arterien- und Venenblut ganz verschiedene und getrennte Bahnen durchlfaft, dass aber
wiithrend des Fortschrittes der Entwickelung immer mehr Uebereinstimmung eintritt, theils indem sich gleich-
bedentende Arterien und Venen einander nihern; theils indem sich, wo friiher nur eine Arterie lag,’ eine
entsprechende Vene zuriicklaufend bildet, oder neben einem Venenstimmechen eine Arterie sich veriistelt, wie
wir schon von den Intervertebralgefiissen berichiet haben.. 8o hat auch wohl das Venenneiz in der ‘untern
Hilfie des Schwanzes, dem kein analoges Arteriennetz entspricht, die Bestimmung, die Annfiherung’ des
Venenblutes zu \Erlllilli‘lh, oder bestimmter: indem das Venenblut die Tendenz hat, sich an das Arterienblut
anzudriingen, entsteht dieses Netz und durch diese Tendenz wird es umgebildet.  Man sieht niimlich , dass,
indem das Netz reicher wird, die einzelnen Giinge um ‘so mehr zunchmen, je mehe sie der Aorta parallel
laufen. Oft ist am 4ten Tage dadurch schon eine Vene geworden, welche, ohne an der Aorta anzuliegen,
also wohl obhne im untern Wirbelkanale zu verlanfen, der Aorta bis anf kleine Ungleichheiten parallel loft.
Das Einzelne des Fortganges verdeckt die zunehmende Undurchsichtigheit.  Viel spiter aber (in der Sten

*} Idass anfl eine sholiche VWeise das Bint ans dem hintern Theile des Korpers in die vordern Venen beim Braunfisch
geleitet wird, zeigt vine Dirstellung, die el in die Verhaodlungen der Ledpold. Akademie eingeriickt labe.
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Bloch scheint in Embryonen vom Bley diesen Blutleiter, . gese ‘hen gu haben, denn das Gefiss, das er in der ikonomi-
schen Naturgeschichte der Fisehe Deuischlinds Bd, T Taf. XXX 'Fig "4 Gbbitdet, kann keine andere Bedeulung habeo, Die
Anrta hat er tibrigens mit dem Venenstamme verwechsslt. a0 Tafe ¥o Fig. 3. von Carns K rhuln-nmgshfvln, Helt TIL. sclicint
es, als ob ein solcher Bluileiter gebildet wiirde, allein die Lage anlber dem Rickenmarke, da dogh auch in Barschen der Blul-
Ieiter iiber demselben liegt, macht die Abbildung nnklar, da iberdiess in derselben die Aorta gor keine Aeste nach dem Riicken

zn schicken scheint, der: Teéxt sie aber vichtig nennt, so ist bier eio Missverstindniss des Zeichoers oder Kupferstechers anzu-
nelunen.




und Gten ' Woche, wenn !der Fisch gross genug ist (51/2:Linien), um zergliedert werden zu kinnen und die
starke Rothung des Blutés auch nach-dem Tode die einzelnen Gefisse erkennen lisst, findet man im untern
Wirbelkanale dicht an'der Aorta eine tiefe Schwanzvene (Fena caudalis profunda), wihrend die untere
Hehwanzvene mur noch wenig Blut fihet.: i) -
i Es ricken nach: demselben Gesetze beide hintere Ttertvbralwnen der Aorta niiher, da smh hier kein
Hinderniss findet und sie sind schon am zweiten Tage nicht so abstehend , als upsere Fig, 20. zeigt und am
vierten Tage scheinen diese Blutstriime bei der seitlichen ﬂnamhi schon fast neben einander zu liegen, Offen-
bar gleiten -also diese beiden Venen von der Spitze der Querfortsitze gegen ihre Verbindung mit den Wirhel-
kisrpern hin. I spiterer Zeit ist die tiefe Schwanzvene der Anfang der rechten hintern Vertebralvene oder
sogenannten Hohlvene. -

Diese Stimme der Korpervenen scheinen keine fernere Verlinderung zu erfahren, ausser dass fiir die-
jenigen Fische, deren linke Vene im ausgebildeten Zustande unansehnlich ist, diese Kleinheit wahrscheinlich
nicht urspriinglich, sondern wohl vermittelst Umbildung der frithern Form durch die stirkere Tendenz des
Blutes nach- der rechten Seite hervorgebracht ist. In unserer Cyprinus Blicca ist die linke hintere Vertebral-
vene am viertemw Tage schon  sehr anflallend kleiner als die rechte. 8o emtwickelt sich also auch hier ein
asymineétrisches: Vierhdliniss im vegetativen Theile des Organismus aus einem symmetrischen *),

Blutstrime auf deni Darmkanalé’ habe ich erst am 3ten oder 4ten Tage nach dem Ausschliipfen erkannt.
Eine Gekrosvene steigt an der untern Fliiche des Darmes herauf und vertheilt sich zum Theil, bevor sie das
Herz erreicht. Diese 1'mlhmlnng geschieht um diese Zeit wahrscheinlich nicht blos auf der Leber, die zwar
schon da, aber sehr klein ist.  Der Raum , auf welchem die Vertheilung sich zeigt, ist grisser, Ich vermuthe
daher, dass sie auf dem Ilalse des Dottersackes sich befindet. Spiiter scheint sich die ganze Vertheilung anf die
Leber zu hesnh;i'iinken, wie man in der zweiten Woche an der nun gelappten Leber erkennt **).  Ein Blutstrom,
der Anfangs iiber Darm und Leber, dann in die Leber geht, ist offenbar Plortader zu nennen. Ob aber und
wie das Gefiiss, welches von den Geschlechistheilen der erwachsenen Fische aufsteigt und eigentlich der hin-
tern Hohlader der Siugethiere analog ist, mit der Pfortader in Verbindung steht, fiel mir zu bestimmen
unmoglich. Doch glaubte iech mit ziemlicher Sicherheit eine zwiefache Einmiindung des aus den plastischen
Organen kommenden Blutes in den linken Querstamm zu erkennen. Die Beobachtung ist wegen des noch
immer hellen Blutes und der geringen Durchsichtigieit der Bauchwand schwer zu einiger Bestimmtheit zu
bringen.

Nie fand ich Blutgefisse auf dem grissten Theile des Dottersackes, obgleich hier die Bauwchwand
durchisichtig genug ist, um anch ungefiirbte Striime erkennen zu lassen. Da Rathke auf dem Dottersacke
des Schleimfisches win ansehnliches Gefissnetz fand, diese Gefiisse auch auf dem Dottersacke des Haifisches
sehr stark sind und ich sie auf demselben Theile von Embryonen des Anableps tetrophthalmus, die wenig-
stens 40 Jahre in Weingeist gelegen haben; ungemein stark finde, die Dottersiicke dieser Fische aber alle
heraushiingend sind, so ist wohl nicht zu aweifeln, dass der Grund der Bildung von Gefiissneizen anf
ilinen darin liegt, dassosie unbedeckt von den Bauchwiinden herabbiingeny und auf ihnen das Blut eine
Umiinderung erfihrt, die'dem Athmen analog ist. '

*) Ueber die Entwickelung der Thiere Bd. I. §. 87, 213 w a. O.

**) Eben so scheint es in Percoiden nach Carus Darstellung. Denn dass sich die Lebervenen - Verschlingnng zuerst
und dann zwischen diese hinein die Leber sich bilde, wie der Verl, (5. 17) sich ausdriickt, mochte woll zu selr aller Bildungs-
geschiclile enlgegen seyn,
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Ueber die’ Bluthildung lin’ den Fischen Etwas zu sagen, scheint nach Dallinger’s Darstellung in
den Denkschriften der Miinchener Akademie B Vil ziemlich iiberflissig.  Xeh -will avch diese Gelegenheit
frur benutzen ;. um darauf aufmerksam zu machen ; dass man die Entstehung von Blut und Blutstrémen in
den Embryonen der Fische mit viel mehr Sicherheit beobachten kann, als in allen,Embryonen , die mir bis-
her vorgekommen sind. . Wenn man in der Keimhaut des Hiihnchens das Zusammenflicssen von Blutinseln
gesehen zu haben glaubt, so scheint es mir, dass man einen wviel spiilern Moment yor Augen Jatte 5 die
Zeit niimlich, wo schon bedemende Blutmassen sich) angehiuft haben wund wegen der netzformigen Ver-
theilung der Rinnen dem unbewafineten oder schwach bewalineten Auge als Inseln ! erscheinen.  Ich habe
wenigstens slets, wenn ich  Blut-Inseln zu sehen-glanbie, bei niherer Untersuchung verbindende Rinnen
entdeckt. Ueberhaupt scheint es mic unmiglich, in dem Gefisshofe des Vogel- Embryo die erste Bildung
der Rinnen zu erkenmen. I durchsichtigen Fruchthofe wiire es miglich, wenn es gelinge, lange genug
das Wasser, in welehem der Embryo liegt, in der nithigen Temperatur zu erbalien. Ganz anders ist es
in' den Fiseh<Embryonen, wo in den durchsichtigen: Theilen die zartesten Swime sich Erkenngn-]aasan;
Hier aber sieht: man nicht, getrennt von Blustrdmen, Blattropfen sich bildeny ‘die erst spiiter sich. unter
einander oder mit den besiehenden Stromen verbiinden. - Wenn die geronnene (Substanz  des: Kirpers Blut
wird, so fliesst sie anch in einer nothwendigen Richtung in €inen Blwstrom; und 'wenn' sie nicht fliesst,
so ist sie eben noch nicht Blut, grade so wie dus schon geformte Blut, wenn'es aufhint zu fliessen, auch

aufhiiet, Blug auiseyn, ' . 4 ald

Dass durch das swimende Blot erst die Wandungen allmihlig werden, machic 'umh bei keinem
andern Embryo so ver Augen liegen, als hier. Da ]i‘ll“lngc: grade diesen Moment_so unver ""Il."lﬂhlll..ll
entwickelt hat, so ist jeder Zusatz iiberfliissig. Freilich scheint man von einigen Seiten _'i'n neuester Zeit
eine Gefisswand annehmen zu wollen, weil sonst das Blut keine vorgeschriehene Bahn habe,  Allein diese
Bahn wird durch Ausfurchung der geronnenen Substanz des Thierstofles vorgeschriehen und ist also auch
nicht ganz frei, was, im strengsten Wortsione genommen, auch baarer Unsinn wiire. Erst nHm.lIillg wird
eine selbststindige IHiille des Blutstromes. - Man kann sie an den grissern Stimmen der Blutgefisse des

vorgeriickten Fisch- Embryo durch zarte Schatten erkennen.

Ein Verbiltniss jedoch hat Déllinger mit bestimmten Worten hervorzuheben  unterlassen, ob-
gleich man es aus seiner Abbildung folgern kanng ich meine die Ej'niihl'llng ohne bestimmte Blutbahnen,
oder entfernt von ihnen. Im hiotern Theile der Fisch=Embryonen ‘ist ein’ bedeutender Theil ohne alle
Bluthahnen und grade dieser, die Flosse mit ibrer Umgebung, ist so hell, dass man die: zarteste Stiiiinung
finden miisste, wenn Blutkérner sich bewegten. Man kann also als gewiss ansehenyiodass in diesen glas-
hellen Theilen wenigsiens: kein vollkommenes Blut. mit Blutkdrnern' ' sich: 'béwegt. Ilennochl veriindert sich
die Gestalt der Flosse, sie wiichst mit dem iibrigen Fische , erhilt allmiihlig eine andere Fonm, und: was
mir die Hauptsache scheint, sie veriindert sich in .ihremGewebe. . Nachdem sie: vorden Ausschliipfen
glashell ' gewesen  war und ‘man onur mit Mihe etwas féester geronnene Kérnchien: in, ibr - entdeckt haui,
werden diese wenige Tage spiiter grissser, dunkler und siehen bestimmter. gereiht. . «Hier. istialso wehl
Erniihrung durch Infiltration oder das, was Dutrochet Endosmose genannt hat. Wollte man auch an-
nelimen, es wiren zarte Rinnen von blossem Blutwasser da, so lisst sich eine suln.lm [I”lulhvm durch die
Beobachtung vielleicht nicht mit Sicherheit widerlegen; allein so viel scheint mir 'lIrIJ.rHI'L__I}:H! dass  die
Iirnchen des Thierstoffes nicht sitzen gl-].livlu-nc Blukiornchen sind. IHat man aber anc o mll hier den
augenscheinlichen Beweis, dass die histologischen Elemente der festen Theile nicht ||||||ull{'1!m.[' aus den
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ﬁigiu“]ﬁgia'ﬂfmf EFlementen des Blutes stammen, so darf man wohl annehmen,; dass dasselbe: fiir-alle feste
Hlldungen g.]t Lthd hiat keinen Grond zua g]a‘hbcn dass: dIE Nervenkiigelchen emhulsete-]]luikugglghm sind.

§. 3, Bw:hmgm: siber, die, ;iw&:.:'dw:g des, Kiemen - ﬂppaﬂues

sanld Uﬁher ‘den' Eld‘iﬂén ﬂppumt wiirde ich’ nach’ den gﬁndhchen und vollstiodigen: Ehlcmuchungen von
Rathlke ga'r 'michis s'ﬂg&n, wenn' nicht aof unsrér’ Tafel ‘in Fig. 21.0ein Kiemen-Apparat: auz dem’ fiinften
Thge bereits ‘dargestellt ‘'wiite. ' Diese Abbildung * war® bestimmt, es' gu versinnlichen, wie die Kiemen: der
Pische ausser in' der Zihl nicht wesentlich, sondern nur dem Grade nach von den' Kiemen der Batrachier
verschieden '$itid. Béi'diesen sichen die Kiemenblittchen “zuerst fusserlich hervor und werden nur, Jindem
der hiihﬁga' Kiemendeckel vom Unterkiefer ans sich nach hinten verlingert, iiberdeckt; sie erscheinen dann
als innere Kiemen . indemi die obersten Kiemenspitzen, die bedeutend linger waren, als die iibrigen, zu-
gf!‘inl’i verkiimmern." " Aber au¢h Yor der Verdeckung sind" die vorragenden Kiemenspitzen nicht die’ ‘einzigen,
sﬁ'ndcrn nur die la.ngerni die aof der untérn H.l]fite der Kiemenbogen sitzenden Kiemenspitzen sind zu klein,
um' fiusserlich sichtbar zu werden. ?

An den Embryonen der Cyprinus-Arten sind auch die obern Klemﬂnvzp;lzen linger als die tiefer
stehehden und’ ragen in der ersten Zeit dussérlich hervor, jedoch sehr viel ‘weniger als in den: Larven der
Butrtehier, - Nur ‘auf deni’érsien Kiemenbogen sind sie von der Kiemenhaut verdeckt, auf den drei folgen-
den nicht. Sie sind aber so durclmmhng, ass ¢s schwer wird, sich davon zu'iiberzeugen. Deutlich sieht
mitn “die vorragenden ‘ifnlrbn an Embivonen dér ersten Tage, wenn sie durch verdiinnte Sturen erhiirtet
sind, vofi' denen freilich ‘der' Kiementleckel etwas'gewalisam verkiirzt wird, In Embryonen aus der zweiten
Wi'Hbﬁé dehe ich jedoch die nherﬁ"kiéﬂibﬁspil:en‘ ohme 'kiinstliche Zubereitung vorragen. i hai i

il In unsrer Ahl}l]dung, die nach dem’ Leben und nicht nach einem erhiirteten Embryo gemacht ist,

| foie ]
Elﬂlhl'. :rl'lal'l ‘auf der emi}n Seite die Ku‘::nenhdut (u) erhalien, um anurlrullm, wie sie noch nichit'ale Kiemen-
hngen u[:rt-nlegkgn ]ﬂmn, und dass also mellrl}rﬂ !‘uILIIIEI‘IEPd]tEﬁ da sind. Erst sehr viel spiiter (im' die Gte
Woche ) uhcrmg&n Klrmpndeqk{-'l uml hlenmnll.mt siimmtliche Kiemen. Auf der andern Seite ist die

Klemenhaul [v‘j u{-gqes.cluullcn! um das um |Iende Eungn:-nh{-ln 1 ‘EE‘IE’E'Ih

. Die Kiemenspylien sind u,m.dlese Ef'l!; rasch gewachsen, doch diirften sie in der Ahbll{hmg 22, \ml'l
mnern um, drei Tage jingern Embryo wohl wegen der Pressung etwas zu klein erscheinen,

Kiemenbogen und Kiemenspalten sind beim ersten Aufireten fast senkrecht. Indem aber.das, M:ull
durch Verkingerung der Kiefern miach vorn riickt, wird durch das Zongenbein der untere Theil der, Kie-
menbogen auch nach vorn gezogen und 'so’ nehmen rasch die Kiemenspalien eine schiefe Stellung an. Da
zuglelch aber der Kopf sich nanh hinten schiebt, so koémmen die Kiemen unter den Kopf zu liegen.

I # i § 4. Entw mkeﬁmg der Schwimmblase.

- Wenigstens die hinieru- Schwimmblase! der Cyprinus-Arten ist ihrer Entwickelung nach eine Art
von ' verkiimmerter Lunge; ' denn -wie die’ Lungen der ! luftathmenden Withelthiere ist auch  die  hintere
Schwimmblase ' dieser Fische eine Ausstilpung aus der vordersten Region des Speisekanals.! Ja ihr Kanal
hat ganz die Form der Luftrdhre in friihester Zeit und es hat den Anschein, als ob die Luft, die sich
einige Tage nach dem ersten Aufireten der Schwimmblase in ihr zeigt, eingeschluckt wiirde, wie in den
Frischen, Es ist mir sogar wahrscheinlich, dass diese, Luft mehrmals ernevert wird und 'die:].':'isclm wiih-
rend einiger Tage durch Lungen und Kiemen athmen, wie die Batrachier wiihrend einer lingewn Zeit.
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Die erste Bildung der « Sehwimmblase ist selir verdecki, , Aeusserlich ist sie eist mit Sicherheit

kenntlich, weon sie Luft enthiilt.  Geht man von dieser Zeit riickwiirts, so findet man sie uIHIEr_dB:-
Mikroskope anch vorher ﬂurcl'l:-i}‘llilmuﬁ’rlll:l. Allein die ersien ;'t|:ﬁi|1;.;n sind immer nur durch sehr ||1"-i|'|35.“-'lﬂ‘
und fiir die Kleinheit des 'f.'lhj-:ktr's{ ‘drwas gewaltsame Zergliederungen aufzufinden,
. An eben awsgeschiipfien Embryonen habe ich aof keine Weise eine. Spur von einer Schwimmblase
finden kinneny doch schon gegen den Sechluss des ersten Tages fand ich, wenn ich ans Embryonen, die
durch Salpeietsiure erhiriet wareny . den zarten Daymkanal avsliste , ganz pagh vorn zwei kleine Ause
stiillpungen (Fig. 23.), beide in Form. von bohlen, Wiirzehen ohne Stel uond wepigercals 10 Linig hervor-
tretend. - Doeh sah man  deadich’y dass die eine dieser’ Hervorstillpungen nagh  hinten gerichtet war, die
andere giade aufsass oder vielleicht etwas nach! vorn sich richtete. Das seitliche Lagenverhiiliniss wiirde
ich gar nicht haben bestimmen kinnen, wenn ich nicht, mit dem Speisekanale an sein_il-nt Anfunge zwei schr
zarte Stifichen von etwas dunklerer Masse abgelost hiie. Diese Siifichen halie cich fiic die hintersten
Kiemenbogen oder die Schlundkiefer. Richtete ich nun das Piiiparatchen so, dass beide Siifte auseinnl:;dm
Ingn"-n!I g0 kamen auch die beiden ﬂl-l."l.l.lrsli'll}ulllfr{*n seitlich zu lilegﬂl. Dass diese ;\I]ﬁil,"l!-l:"i'ul_‘l d,gr],‘tuunl';,
seite ist, ward erst dureh den weitern Verfolg erwiesen, A

Am zweiten Tage fand ich die eine Hervorstilpung keulenfirmig, nach hinten stark. um]ingﬂt, dlie
andere weniger vergrissert.  Duss die Aosicht, die in Fig 24. gegelen wird, eine seitliche ist, konnte ich
am dritten Tage mit Sicherheit erkennen. - |

Um diese Zeit sieht man niimlich in der seitlichen Ansicht (Fig. 25.) die Teula inar Lingert , lII.II; ziem-
lich dicker Wandung wad nach dem Riicken hin gerichtei, Die andere Vorragung ist nach dem Bauche
gekehrt und ihre innere Hohlung, von einer noch dickern Masse umgeben, die wahrscheiulich in, Lappen
gﬂ_hei].t war, obne dass man sie fusserlich erkennen konnte, war H.rrzwt;-iﬂl Ihie lqtzlarp \usﬂulp‘lmg
musste ich fiir die Leber halten und die erstere fiir die Schwimmblase.  Betide lagen u[:l'r nlcilt in der
Miitelebene des luupi*n, wie die Ansicht von der Bauchfliche (Fig. 26.) lehit , l!l-nn von IIIEbBI buf-:le aus
gesehen, lag die Schwimmblase etwas rechis, so dass sie zum Theil amlllch illeg den "W md-ﬂmngﬂkauﬂl
vorragte, zum Tluul durch ihm verdeckt durchschimmerte. f_!-].l.n erkennt ]||e|.a|15? dnss [‘|{_J‘. a3, auch die
Ansicht von der Banchiliiche ist und dass die Schwimmblase aus der rechien Seitenwand des Tnnfmmﬂgﬁ..
kanals sich hervorstilpt, und immer mehre nach hinten riickt.  Dadureh ‘wird es auch vielleicht ‘verstiind-
lich, dass hier (am ersten Tage) die Schwimmblase weiter nach hinten einzumiinden schien ald die Leber,
indem die Einmiindung selbst etwas verdeekt ‘'seyn mochie.  Anllallend bleibt es feeilioch, dass die Leber
demnach auf der linken Seite hervortrieb. ! Allein ich muss bemerken, dass man aveh am lelenden Fische
die Leber am 3ten und 4ten Tage immer deutlicher von der linken Seite, als von der rechien sieht und
dass man die Verzwe Hrllllf' der Proctader nurovonoder dinken Seite it Sicherheit erkennt.

Am dten und Sten rl.wr richiet sich die Schwimmblase ganz manh |Illllt"l'| uni gegen den nllﬂkPn.
Sie wird viel grisser und weiter. Nie lisst zwei Abtheilungen erkennen fFl,_. 27.), eine lingliche Blase
und einen hohlen Stiel, der die: Lufiréihre; oder, - da er nicht nrspriinglich. aus, dep Miute . komsty Wielmehr
der Bronchus dieser einfachen Lunge ist *jo Um diese Feitist die Scliwimmblase, auch im  lebenden Fische,
wenn or auf der Seite liegt, unter demn Mikroskope zu erkennen:  Sie enthilt noch: keine: Lufis !

*} Um nicht in lange Seitenwege mich zu verlieren, nenne ich Lier die Schwimmblase grm’lpm'l",un't_y In 'éfhem ans-
filirlichen’ Anhange wernde ich zn reigen suchen, dass dur gewdhnliche Schwimmiblise ntir ai den a'l-Pgl-rnHI:"lﬁh Verhalinissen

der L1|r|i| Fheil  pirmmk. 1 r [ ] -'I'l T
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Bald aber erscheint sie mit Luft gefillt, gewihnlich am 5ten Tage oder, noch spiiter (selten am 4ten,
wenn es sehr warm ist). Dadurch wird sie plotzlich viel grosser und ist nun auch am lebenden Fische
selbst vom Riicken her mit unbewaffnetem Auge sehr kenntlich, ' Es ist derselbe Theil, den Bloch fir
den Magen des Embryo hielt. ir i olh <ilaX . A

Die nicht allmihlige sondern plitzliche Anfiillung ‘mit ‘Lofe 155t schon vermuthen, dass diese ver-
schluckt ist. Hierzu kommt noch, dass um dieselbe Zeit die Fische' eifrig die ﬂhcrﬂm,lle ded Waszers
aufsuchen und mehrere Tage darin fortfahren., Hindert man'sie dardn, so sterben’ sie bald ab. Tch ver-
muthe daher, dass die Luft ofter ernenert wird und die Fisclithen also éinige Tage hindurch mit den
Kiemen und der Lunge zugleich athmen. Nach ‘wenigen Tagen scheint aber das Bediirfniss der Luft-
athmung aufzuhiiren, denn die Embryonen sterben nicht mehr,’ wenn man-sie von der Oberfliche des
Wassers abhiilt, so lange die Luft Zutritt zu dem Wasser behiillt. - Dennoch wird, auch wenn der Kanal
der Schwimmblase schon eng ist, noch Luft verschluckt, die man in Kleinén Blischen im Darme findet.
Der Kanal der Schwimmblase (der Bronchus) wird schon am Schlusse der ersten Woche enger und gewinnt
allmiihlig die Gestalt, die er in spiterer Zeit hat und die kaon erwarten liisst, dasd er durch Hervor-
stillpung gebildet ist. '

Die Schwimmblase, von der wir bisher gesprochen haben, ist die hintere Schwimmblase der
Cyprinus- Arten. Sie ist, wie man aus der Darstellung ihrer Entwickelung sieht, die rechte Lunge des
Thiers. Von einer ibhr gegeniiber liegenden linken Lunge habe ich zu keiner Zeit eine Spur finden
kiinnen.

Wenn nun die hintere Schwimmblase der Karpfen-Arten, wie ich nach den erziihlien Erfahrungen
glauben muss, einige Zeit hindurch als Lunge funktionirt, so giebt sie einen auffallenden Beweis gegen die
.Lehre, dass jede Thierform in ihrer Entwickelung nur die unter ihr stehenden Formen stufenweise durch-
laufe. Die Athmung der atmosphiirischen Luft ist ohne #weifel eine hithere Lebensform , als die Athmung
der im Wasser enthaltenen Luft. Sie wiirde aber der an einem andern Orte (Entwickelungsgeschichte der
Thiere Bd. I. 8 224 w 2. w.) von uns entwickelten Lehre, dass je weiter zuriick in ihrer Lebensform wir
zwei differente Thierformen vergleichen, um desto mehr wir sie iibereinstimmend finden, einen auffallenden
Beleg geben. Die Batrachier und die Fische sind einige Zeit hindurch Lungen - und Kiementhiere zugleich,
jene werden aus diesem Indifferenzzustande zu Lungenthieren, diese zu Kiementhieren heransgebildet.

Die vordere Schwimmblase der Cyprinuws-Arten, die im erwachsenen Zustande mit der hintern
communicirt, bildet sich sehr viel spiter. In der wvierten Woche sieht man sie plitzlich schon ziemlich
gross und mit Luft gefill. Da um diese Zeit der Leib des Fisches schon sehr undurchsichtig im Ver-
hiiltniss zu der zarten Schwimmblase, die umgebenden Theile fir eine Zergliederung aber sehr fest sind,
s0 ist es ungemein schwierig, ihre Entwickelung zu verfolgen. Doch hatte ich vorher und zwar schon
gegen den Schloss der ersten Woche, einen kleinen hellen Raum, also wohl ein Blischen, hinter dem
Ohre gesehen, auch bemerkt, dass der helle Haum sich gegen die Schwimmblase allmiihlig vergriisserte.
Obgleich ich nun wegen zunehmender Undurchsichtigkeit des Fisches und wegen den gewaltsamen Ver-
letzungen bei Zergliederungen diesen Raum nicht so lange verfolgen konnte, bis er die hintere Schwimm-
blase villig erreichie, so vermuthe ich doch, dass die letztere sich in ihn zuletzt Sffnet oder einstilpt, und
aus einer einfachen Schwimmblase eine doppelte wird, Die vordere wiire urspriinglich eine Verlingerung
des Ohrs, was an Weber's Entdeckung der Gehirknochen erinnert.

-
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§. 5. Ueber den Verdawungsapparat.

Dass die Munddfinung erst am Uehergange des ersten Tages in den zweiten durchbricht, erkannte
ich an Embryonen aus dieser Zeit, die ich erhirtet hatte und an denen es gelang, die Oberhaut abzu-
giehen. In ihr sah ich ein sehr feines Lichelchen fiiv, den Mund. Bald erhilt dieser die Form einer
wirklichen Spalte, liegt aber anfangs am der untern Fliche des Kopfes und erreicht dessen Spitze, erst
allmihlig mit der Gradstreckung aller Kopfiheile. Da die Mundifloung im Augenblicke der Enthiillung
noch villig geschlossen ist, so ist es nicht zu bezweifeln, dass durch die vorrithige: Dotermasse der aus-
geschliipfie Embryo zn Anfange erniihrt wird, aber auch mach der Bildung des. Maules scheint noch der
Dotter der natiirliche Nahrungsstofl, da die jungen Embryonen in ganz reinem,.yon erganischen Resten
freiem, Wasser sich erhalten lassen. ZLwar diicfie auch wohl Wasser durch den Mund oder die Gesammt-
heit des noch zarten Leibes aufgenommen in die organische Substanz desselben iibergehen, es ist jedoch
wohl nicht glanblich, dass dieses allein hinreichen werde, den Kirper zu crniihren.

Der Darmkanal ist am fiinften Tage schon schr weit, ganz grade und nebep dem kleiner geworde-
nen Dottersacke leicht sichtbar, zoweilen mit dunklem Inhalte angefill. In spiterer Zeit sieht man aber
auch Lufiblischen im Darme. Da der Magen in Cyprinus-Arten nie sehr verschieden vom Darme aussieht,
so darf es nicht wundern, dass man ihn im Embryonenzustande nicht unterscheiden kann. Auflallender ist
es aber, dass die erste Spur der Leber so nahe an den letzten Kiemenbogen gefunden wird, wie unsre
Fig. 23. zeigt. Hierans wird kenntlich, dass der Theil des verdanenden Kanales, der Magen werden soll,
um diese Zeit (die Abbildong ist vom ersten Tage nach dem Ausschliipfen) ungemein kurz ist; am fiinften
Tage ist er nur wenig linger und sebr eng, dagegen ist hinter der Leber der Miueltheil des Darmes
sehr  weit.

Dass jene rundliche Ausstilpung die Leber ist, habe ich bei Gelegenheit der Schwimmblase erwiihnt
und die fernere Bildung (Fig. 24 —27.) “lisst hieriiber keinen Zweifel.

Dass die Leber bald an der Banchwand und die Schwimmblase nach dem Riicken zu liegt, scheint
anzudeuten, dass der vordere Theil des Speisckanals sich frihzeitig in derselben Richtung dreht, wie in
Embryonen hiherer Thiere, so niimlich, dass die Bauchfliiche des Speisekanals sich nach rechis wendet *).

Der Dottersack., der vom dritten Tag:: an rasch abnimmt, liegt nun deutlich unter dem Darme.  Er
scheint dicht hinter der Leber in den Darm zu miinden. Vielleicht ist die Einmiindung auf der rechten
Beite des Darmes ™). So viel ist mir klar, dass am finfien Tu:.;i! der Dottersack den Bauch in der Hege]
oder immer mehr nach rechts als nach links aufireibt. Hierans liesse ez sich erkliren . warum die Leber
Anfangs nach links gedriingt ist. Nach 10 Tagen ungefiihr ist er ganz geschwunden.

Wann der After sich offnet, liisst sich bei der vngemeinen Diinne dieser Gegend nicht mit Sicherheit
bestimmen, zumal da anch der Mastdarm lange sehir zart ist.  Doch schien mir am zweiten Tage nach dem
Ausschliipfen der After nicht verschlossen.

Mehrere Tage hindurch verharrt der gesammte Speisekanal so mnahe an der Wirbelginle , dass man
kein herabhiingendes Gekriise erkennt. Am Sten und 6ten Tage jedoch ist der Darm schon so' weit von
der Wirbelsiinle abgeriickt, dass man ein zartes Hiutchen zwischen beiden sicht. Ieh zweifle nicht, dass

*) Teber die Entwickelungsgeschichte der Thiere Bd. I Dreling des Magens 5. 69. 80, 96,

**) Dass der Dottersack anf der rechiten Seite seine Eimmandung hat, scheinf aocl ans Rathke's Darsiellung der
ur-q:rimg!id:--u hrimmung des Schleimfisches hedvorzugehen (6. a0 5. 100
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seine Entstehung so ist, wie in Siugethieren und Vigeln. Denn schon am dritten Tage sahe ich zwei
blattiormige Uebergiinge von der Wirbelsiule, sum Darme, zwischen welche sich die Schwimmblase hinein-
drungt. Das ist wohl der Raum, den ich beim Hithnchen Liicke des Gekroses genannt habe.

it LT, ladd i

§. 6. Harﬂﬁpparwt.

i ]:m- dip B&nnhe:lung des Harnnppﬂmlu ist es von der grossten Wichtigkeit, dass er so ungemein
friih entsteht undidass der Harnleiter gleich Anfangs vom Darmkanale getrennt scheint.  Zur Zeit, wenn
die erste Blutbéwegung érkannt wird, siecht man nur einen Gang in der Aftergegend. Es war natiirlich,
dass dch ihn' zwibrderst fir: den Mastdarm ansah. Da aber spiiter zwei hinter einander liegende Giinge
erschienen, von denen der hintere deutlich, der vordere ungemein zart begriinzt sich zeigte, so konnte ich
picht umhin zu glanben, dass der Harnleiter frilher eine gewisse Selbststiindighkeit erhilt, als der Mastdarm,
mag auch dieser immerhin frither angelegt seyn, als man ihn mit Sicherheit unterscheidet; denn so lange
die: Begriinzung eines innern Theiles noch ganz weich ist, bleibt es immer unméglich, ihn zo erkennen.
Das sehr frilhe Auftreten dieser Nieren muss anf die Vermuthung leiten, dass sie den Primordial- Nieren
der hihern Wirbelthiere entsprechen. Dafir zengt auch ihr nahes Anliegen an der Wirbelsiinle, so wie
ihre Linge und das bleibende enge Anschliessen der hintern Vertebralvenen an sie. Aunch ihr Ansehn
bestitigt - diese. Vermuthung,  denn obgleich ihr erstes Erscheinen wegen des engen Anliegens an der
Wirhelsiiule und der dariiber gebogenen Queerfortsinze fast gar nicht zn beobachten ist, so erkennt man
doch, sobald das Fischchen nur irgend eine Zergliederung erlaubt, eine Reihe Beutelchen oder kurzer
Secretions- Rohren an einen hohlen Faden gereiht. Diese Beutel werden deutlicher, wenn die Schwimm-
blase erschienen ist iund man sie iber ihr ansgespannt sieht. Diese Nieren scheinen schon urspriinglich
an gewissen Stellen zusammen zu fliessen, also zwischen Gekrise und Wirbelsiule zu liegen.

wil o fGegen diese Ansicht lisst sich freilich das Bedenken erheben, dass. die Primordial - Nieren der hihern
Thiere eine wesentliche Veriinderung im Venensysteme des Embryo bewirken *), die in den Fischen gar
nicht eintritt.  Allein weil sie bie eintritt, ist es auch begreiflich, dass die Primordial - Nieren nie schwin-
den, sondern bleibien und eben weil sie keine wesentliche Verinderung erleiden, bleibt anch die Umiinde-
rung im Gefisssystem unvollendet. Die Schwanzvene kommt gar nicht in Verbindung mit einer Vene, die
fiic die Hoblvene gelten kinnte, Ich wiirde also in diesem Einwurfe nur eine Bestitigung finden. Mehr
Bedenken macht: mir die Entdeckung der Primordial = Nieren in den Embryonen der Batrachier durch
L Miiller. Alleini 'dieses Bedenken scheint mir nicht gewichtig genng, um das zu diesen Nieren
bleibende Verhiiltniss der hintern \Wirbelvenen aufwiegen zu kinnen. Hiernach scheint es, dass nur in
denjenigen Thieren ; welche Lungen erhalten, die ersten Nieren mit spiitern vertanscht werden. Wo also
zweierlel Adlmmngsorgane auf einander folgen, da folgen auch zweierlei Nieren,

§ 7. Bemerkungen dber Skelet- und j'lfuﬁ'ﬁ'f*fﬂrﬁrfuug.

An dem ausgeschliipften Embryo sieht man deutlich, dass die Wirbelsaite nicht ganz bis in das
dusserste Ende des Fischchens reicht, sondern wie ein zugespitzter Pfahl in der Masse steckt, welche zum
Schidel sich ausbildet. Hinten reicht er aber bis in die fusserste Spitze des Skelettes. Beide Verhiltnisse
sind bleibend im Stir *%).

il}I ‘u’E]‘.gl!:]f:'l:E hieriber den zweilen Band des Werkes: Uehar |".:|I.1.1.'i|,:|.4:h||14|_; der Thiere.
*#) Ratlhike stellt es in Frage, ob das vorderste Ende der 'Wirbelsaite im Schleimfisch knopffirmig oder spitzig sey.

aﬂ-
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Rathke erkannte cinen Untersehied von Scheide wnd Kern in der Wirbelsaite des Schleimfisches,
An den Cyprinus-Embryonen habe ich diesen Untersehied micht gewahr werden kionnen, obgleich er sich
erwarten lisst, da er in den Stéren und Lamprcmn bleibend ist.

Am Ende des ersten Tages nach dem Ausschliipfen ist jedoch die Wirbelsaite von etwas bedeckt,
was sie wie diinne Platten umgiebt — es sind die werdenden Wirbelkrper. Deutlich erkennt man, dass
diese Wirbelkirper nicht ungetheilte Ringe sind, welche die Wirbelsaite nmgeben, sondern dass sie aug
mehreren Stiicken bestehen, die durch Niihte an einander gefiigt sind, Auch dieses Verhiiltniss ist bleibend
bei den Stiren. Der Wirbelkirper verwiichst alse aus mehreren Stiicken, und eine seitliche Naht scheint
anzudeunten | dass diese Stiicke Verlingerungen der frilher gebildeten obern und untern Wirbelbogen sind
(Fig. 20).

Was die untern Wirbelbogen betrifft, so habe ich diejenigen, welche sich in der Bauchwand schon
sehr friith erkennen lassen, fir die Queerfortsiitze angesprochen. Ich hatte dazu keinen andern Grund, als
den. dass die Rippen, wenn sie einige Wochen spiiter in der NSeitenwand des Bauches sich deutlich zeigen,
ungemein diinn sind.  Vielleicht enthalten aber, und das michte wohl die richtigste Deutung seyn, jene
friih sich zeigenden Streifen die Queerfortsitze und Rippen im ungesonderten Zustande. Auch sind ja in
uu,l-;gnwnthsum:n Cyprinus - Arten die Queerfortsiitze nach vorn fast auf nichts reducirt.

Schr anffallend war es mir, dass vom fiinfien Tage an die hintere Spitze des Stammes der Wirbel-
siule sich mach oben kriimmt, so dass die Schwanzflosse, die nun anfingt, sich mehr auszobilden, nicht
symmetrisch an der Spitze sitzt, sondern mehr nach unten gegen das letzie Ende der Wirbelsiiule angefiigt
ist, ein Verhiliniss, das auch in den Knorpelfischen sich bleibend zeigt.

Die knorpelige Grundlage des Skelettes entwickelt sich also in dieser Aufeinanderfolge: Zuerst
entsteht die Wirbelsaite in der ganzen Linge (bleibender Zustand im Ammocoetes); dann bilden sich die
obern Bogen und zwar zoerst die untere, dem Wirbelstamme zugekehrte Hilfie ( bleibender Zustand im
Petromyzon ', bald aber verlingert sich diese zur obern Hilfte. Fs entstehen eben so die untern Bogen.
Aus den obern und untern Bogen erwachsen die Wirbelkirper, welche in Form von getheilten Ringen die
Wirhelsaite wmgeben; im Schwanzende erreichen die obere und untere Hiilfte der Wirbelkérper einander
eine Zeitlang nicht (bleibender Zustand im Stor). Diese Wirbelkérper verdicken sich endlich nach innen
und schniiren die Wirbelsaite paternosterfirmig ab, so dass aus der Wirbelsaite die Summe der Zwischen-
wirhelkirper wird, wie ich nach Vergleichung der Skelette ansgewachsener Knorpelfische vermuthet hatte *).
Deswegen kann man in den ersten zwei bis drei Tagen die Wirbelsaite aus den Wirbelkdrpern in Form
einer Schoor herauszichen, spiiter, wenn die Wirbel sich verdiekt haben, nicht mehr.

Zu bemerken ist noch, dass die Bildung der Wirbelbogen nicht in der ganzen Liinge des Fisches
sleichzeitig ist, sondern erst allmiihlig nach hinten fortschreitet, hiermit also auch iiberhaupt die Gliederung
des Thiers.

Ich bemerke hierzu, dass in den Cypriews - Arten und im Barsche die Wirbelsaite , sobald sie dentlich ansgebildet ist, sich mit
einer Spitze endet, dass man dasselbe Verlidltniss ungemein deutlich an Frosch - Embryonen sehen kann, aus denen die Wirbel-
saite sich zanz leicht oline irgend eine Verletzung ausarbeiten Lisst, wenn man sie vorher erliirtet Lat. In der ersten Anlage ist
sher dieser Theil in den Fischen kaum zn selien, theils wegen der geringen Farbung, theils wegen der tiefen Riickenfurche,
nnid nur bei dee ersten Bildeng hatte ich beim Hijhnchen ein Kleines Kndpfelien am vordern Ende bemerkl.  Spater ist anch
hier eine Spitze und da ich jenes Kodplchen our ein Paar mal deutlich geselen habe, so mag es rasch voribergehen; oder
vielieicht eine abweichende Bildung gewesen seym.

Zoweiter Beright Jder anstomischen Anstalt zu Kilnigxhtrg.
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Die Muskelbildung zeigt sich immer erst, nachdem die Gliederung im Skelette schon deutlich erfolgt
ist, Aunch gehen keine Gefisse in den Theil des Leibes, der' noch keine 'Gliederung ‘erfahren hat. Es
geht also die Skeletbildung nicht pur im .e'lllgemmrtm jeder alid'ern g‘EﬁﬂthrtEn Bildung wvoran, sondern
dieses gilt auch fiir jedes einzelne Glied. AT L o

g 8 BTEEEN

8. 8. Einige allgemeine Bemerkungen aiber die Ansﬁl?dﬂug nach dem Ausschiipfen.

Das Wachsthum der Cyprinys-Arten ist ungemein Iangmm. BEuu Ausschtupfcn hat Cyprinus Bilicca
die Liinge von 212 Linien. Nach drei Wochen sind die l:.mhq.nnnn erst 31/ Lmum und nach & YWochen
nur 5 Linien ]aug Wenn die kleinen unenmu:kPllen {?yprumadeﬂ, die ich 1m Friihlinge hiufig in dem-
selben Wasser fand, in welchem der gemannte F isch so zahlreich laicht, dlEE'EI Art angehdren, so erreichen
sie im Lanf eines Jahres nur die Liinge von ein und einem hal]:mn .Eo-ll

.ﬁmnﬂmh langsam entwickelt sich die primiire Mlsaulm&nlmngende huunge Flosse, die den Embryo
von der Mitte des Riickens um den Schwanz herum bis unter den Bauch umgiebt, in die unpaarigen Flos-
sen (Riickenflosse, After- und Schwanzflosse), indem in Intervallen die Haut schwindet, da aber, wo Flos-
sen werden sollen, diinne Knochenstrahlen sich in ihr bilden. Aus diesem Grunde sehen sich die Embryonen
nicht nur verschiedener Arten derselben Gattung, sondern selbst verschiedener Gattungen sehr ihnlich.

Diese Aehnlichkeit wird noch dadurch \'c1'mehrt, dass die Kiefer ]ﬂng:mm hervorwachsen und also
auch die Differenz des Maules spiit hervortritt.

Von den paarigen Flossen ist die Brustflosse nicht nur viel frither kenntlich, als die Bauchflosse,
die ich in der dritten Woche noch sehe klein fand, sondern sie entwickelt sich aunch ziemlich rasch, da
sie am vierten Tage schon einen breiten rundlichen Lappen bildet, der zum Rudern geschicke ist. Bis
dahin finde ich sie der vordern Extremitit ganz junger Vogel- und Sﬂugthie:-E'mhr}'unun eben so ihnlich
als Rathke.

Das Gradestrecken des Kopfes schiebt den hintern Theil desselben iiber die Kiemen weg. Zugleich
kommt anch die Brustflosse dem Kopfe verhiiltnissmiissig immer niilher und so schwindet denn jedes Anschn
von einem Halse vollstiindig.

In der Haut lagert sich vom dritten Tage an schwarzes Pigment in kleinen stern- oder baumformig
vereinigten Linien ab. Diese Sternchen bilden ziemlich bestimmte Reihen. Die eine liuft iiber die Mitte
des Riickens fort, eine andere unter dem Schwanze, soweit untere Dornfortsiitze da sind, dann theilt sie
sich und geht auf jeder Seite, die Enden der Queerfortsitze deckend, bis zum Ohre; unter dem Bauch ist
noch eine andere Reihe. Diese Pigmentablagerung vermehrt sich rasch, wenn die Fischehen in natiirlichen
Verhiiltnissen sind, sehr langsam aber, wenn man sie in kleinen Gefiissen in reinem Wasser aufzieht.
Ob es ihnen hier an passender, namentlich kohlenstoffreicher Nahrung fehlt? Ueberhaupt entwickelten
sich die Fischchen bei mir in der Stube wviel langsamer, als in ihren natiirlichen Verhiilinissen, wie
Baumgirtner auch an den Forellen bemerkt hat *).. Nur Eine Portion Embryonen wuchs bei miv viel
kriftiger und gedieh bis fiber die sechste Woche. Ich hielt sie in einem grossen Glase, in welches ich
gine Menge Conferven von der Gattung Spirogyre oder Conjugata gethan hatte. Im laufenden Jahve (1834)
halte ich sie in einem Wasser, das ungemein reich an Infusorien ist, mit denen ich sie recht au miisten
gedachte, aber sie sind bleichsiichtiz und haben in diesem Augenblicke, zehn Tage nach dem Aussciliipfen,

*) Banmgirtner a. o 0. 5. 14
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poch keine Luft in der Schwimmblase , die ich friiher schon am fiinflten Tage bemerkt hatte. Wenn
vielleieht diese Fisch-Embryonen in einer frithen Zeit die Sporen der Conferven fressen, was ich ver-
muthe, da der Inhalt des Darmes nach dem Schwinden des Dottersackes griin ist, so wiire dies eine neue
Acehnlichkeit mit den Embryonen von Frischen. Allgemein kann diese Iﬂnhrung'fruil;iuh nicht fiir alle
Fische nach dem Ausschliipfen bestimmt seyn, denn wie sollten die Lachse, die Forellen, die Quappen im
Winter vegetabilische Kost finden? .
Hierbei driingt sich von selbst eine allgemeine Bemerkung auf. Vergleicht man die wenigen, bisher
etwas genauer untersuchten, Fisch-Embryonen mit einander, so scheint es fast, als hiitien sie eine um so
grissere Ausstever an Dottermasse mit auf die Welt gebracht, je mehr sic Winterzeit zu durchleben haben.
Die Schleimfische, im Herbst erzeugt, sind am reichlichsten versehen, die Forellen und Lachse folgen nach
der Zeit und dem Dottervorrathe. Die spiiter kommenden Barsche und Karpfenarten haben weniger Dotter,
und grade diejenigen Arten, welche einen feinkdrnigen Rogen haben, wie der Zandt und die Schleie.
laichen spiiter als ihre Verwandten. Indessen wollen wir bei so geringer Anzahl von Thatsachen hiermit
nur einen Fragepunkt fiir kiinftige Untersuchungen hinstellen, demn allerdings hat der Schleimfisch seinen
Vorrath schon verbraucht, bevor er selbsistindig die Lebensreise antritt und das Doppelauge (Anableps)
hiitte wohl kawm nithig, an der Kiiste Sidamerika's durch einen grossen Dottersack sich vor Mangel zu
bewaheen. Oder hat es den grossen Dottersack wegen des Aufenthaltes im miitterlichen Korper?

& silleollon Ran kil

Ueber die Schwimmbliaose der Fizcehe,

Syeit lingerer Zeit schon neigle sich die Mehrzahl der deutschen Physiologen und Zootomen zu der Ueber-
gengung , dass die Schwimmblase der Fische eine verkiimmerte Lunge sey, allein einen vollstindigen Beweis
hat man noch nicht geben kénnen. Humbolde bemerkt deshalb am Schlusse seiner Dntersuchungen iiber
das Athinen der Vische: Une grande wunalogie s'observe enire les powmons du Prolée el la vessie nalaloire
des poissous. Mais de simples analogies de formes ue pewvent pas nous guider duns des recherches dans
lesquelles chague assertion doit étre soumise i {expérience ). In der That lassen sich auch ganz gewich-
tige Einwendungen gegen die herrschende Meinung machen: der Mangel eines Ausfithrongsganges bei sehr
1,‘“.;1.1-1-., ja den meisten Schwimmblasen, die Lage iiber dem Speisekanale, die Einmindung in die obere
Wand desselben, die geringe Menge Blut, welche sehr viele Schwimmblasen erhalten. Wie wenig fest
die gewithnliche Meinung seyn musste, wurde dentlich, als man nach Weber’s Untersuchungen iiber das
Gehirorgan geneigt wurde, die Schwimmblase als Theil dieses Apparat’s zn betrachten. Ja, der Mann,
welcher nicht nur in der vergleichenden Anatomie, sondern insbesondere in der Kenntniss der Fische die
gewichtigste Autoritiit ist, verwirft in seinem mneuesten Werke **) die Analogie mit den Lungen ganz.
s Man hat gemeint, sagt Cuvier, dass die Schwimmblase auch ein Hilfsorgan fiir die Athmung seyn
kinne und es ist gewiss, dass, wenn man sie einem Fische nimmt, die Erzeugung von Kohlensiinre durch

*) Mémpires " Arcueil, Tome I p. 204,
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die Kiemen fast aufhirt,® wobei er sich anf die Versuche von Humboldt und Provencal beroft,
Dann heisst es aber weiter in einer Stelle, die wir lieber uniibersetzt mittheilen: Mais ce qui a &té dit
awssi qu'elle est matériellement }'mafogm dw poumon, parce que dans certaines espéces elle communique
avee Poesophage , et qu'elle n'est pas plus dépourvue de cellules el de vaisveans que les poumons des Sala-
mandres, par exemple, ne nous parail reposer sur aucun Fondement réel.

Solche Zweifel knnen nur durch die Beobachtung der Entwickelung gelist werden, denn wenn wir
ein Organ bis zu seinem Werden verfolgen und untersuchen, avs welehem Fundamentalorgane es hervor-
wiichst, so erkennen wir unmittelbar Das, was man in neuerer Zeit die organische Bedeutung der Theile
der verschiedenen Organismen genannt hat. Versuchen wir also aus unsern Beobachtungen die organische
Bedeutung der Schwimmblase der Fische zo erkennen.

Da wir nun nachgewiesen haben, dass die hintere Schwimmblase der Cyprinws- Arten sich durch
Ausstiilpung aus dem verdern Theile des Darmes bildet; die vordere Schwimmblase aber einen andern
Ursprung zu haben scheint, so muss sogleich die Frage uns entgegen treten, ob nicht iiberhaupt zwei Arten
von Schwimmblasen zu unterscheiden sind? Es wird darauf ankommen, welche Schwimmblasen wir in die
eine und welche wir in die andere Klasse zu setzen haben. :

Alle Schwimmblasen, welche einen grossen Theil der Bauchhihle einnehmen und einen Ausfiihrungs-
gang in den Speisekanal haben, sind wohl fiir identisch mit der hintern Sehwimmblase der Karpfen zu
halten. Dass solche Schwimmblasen bald mehr nach vorn, bald mehr nach hinten, im Hiringe z. B. durch
den Boden des Magens in den Speisekanal einmiinden, erscheint uns als eine Wandelbarkeit von sehr
geringer Bedeutung, wenn wir bedenken, dass in den Knochenfischen iiberhanpt die Speiserdhre nichts als
der Anfang des Magens ist, und wie ausserordentlich klein, fast auf nichts beschriinkt im ersten Embryo-
nenzustande derjenige Abschnitt des Speisekanals ist, der zum Magen werden soll. Die Stelle, aus welcher
die hintere Schwimmblase von Cyprinns Blicca sich ausstiilpt, liegt urspriinglich sehr nahe vom hintersten
Kiemenbogen, aber auch sehr nahe vom Anfange des Darmes. Wiichst nun spiiter der vordere Zwischen-
raum mehr ans, so wird im erwachsenen Fische die Einmiindung der Schwimmblagse weit nach hinten
liegen, wichst dagegen der hintere Zwischenraum stiirker, so ist die Einmiindung der Schwimmblase mehr
nach wvorn. '

Ich zweifle aunch nieht, dass die grissern verschlossenen Schwimmblasen, welche mehr oder weniger
einen grossen Theil der Bauchhihle einnehmen, mit denen, die einen Luftgang besitzen, l_!i_ltPrivi Ursprung
und Bedeutung haben. Da der Lufigang der hintern Schwimmblase vom Cyprinws in w mai-gm Tagen sich
ausserordentlich verengt, so braucht er darin nur noch etwas fortzofahren, wm sich ganz zu schliessen.

In ¢ Gattung “Trigle kann ‘'man hiervon’ deutlich die Spur erkennen. Die Schrifisteller erwiihnen
eines sehnigen Bandes, das von der Sehwimmblase zum Speisekanal geht. | Ich suchte es in einer in
Weingeist anfbewahrten Trigle anf, uwnd fand ganz dieselbe Form und Lngu\‘xnn diggem Gange, wie im
Lufigange der Karpfen. FEs unterscheidet sich aber nur dadurch, dass es flach und nicht hohl ist. Hierzu
kommt noch, dass in den von Carus abgebildeten Embryonen, die ich nicht umhin kaon fiic Percoiden
zu halten, die Schwimmblase ganz dieselbe Gestalt und Lage hat, wie die hintere Schwimmblase der
Cyprinws-Avten im frilhen Zostande, obgleich erwachsenen Percoiden der Lufigang fehlt. Endlich habe
ich von Rathke die briefliche Mitheilong erhalten, dass er in Embryonen von Syngnathus-Arten den
Lufigang gesehen habe, der sich spiiter schliesst, so dass nur noch durch Blumigefisse der Speisekanal mit
der Schwimmblase in Verbindung steht. '
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Da diese ge11'ii|1n|inhﬁtu Art der Schwimmblasen sich durch Ausstiilpung aus dem Speisekanale dicht
hinter dem letzten Kiemenbogen: bildety so darf man sie wohl unter die allgemeinste Categorie der Lungen
setgen, dennoch ist nicht zu verkennen, dass sie.von wahren und ausgebildeten Lungen nicht nur in der
Lage und organischen Verbindung,  sondern adeh im Bau und sogar in der. Entstehungsweise bedentend
genug abweicht, um wenigstens' als eine besondere Art von. Lungen oder bestimmter als ein Organ be-
trachtet zu werden, das nur in einigen Verhiltnissen mit den Lungen iibereinstimmt, in andern davon
abweicht. Die Schwimmblase liegt nach dem. Riicken zu und miindet, wenn sie einen Luftgang hat, in
die Dorsalseite des Speise-Kanals. Es ist ferner ein ganz vergeblicher Versuch, in den meisten Schwimm-
blasen einen solchen Gefissreichthum und wvor allen Dingen eine solche netzfigmige Vertheilung der Blut-
oefiisse zu suchen, wie in den wahren Lungen. Auch, der Driisen-Apparat, der in den geschlossenen
Schwimmblasen so hiiufig ist, gehort nicht zu den Attributen der Lungen, und am wenigsten der einfachen
Lungen. — Nach dem Riicken sind zwar auch .die Lungen der Vigel gedriingt, allein dieses Verhiiltniss
ist hier ein spiter eingetretenes und immer miindet die Luftrihve der Vigel von der untern Seite in den
Speisekanal ein. Nun schien es mir zwar, wie, oben ausfiihrlich erértert ist (VIL §. 4.), dass der Luftgang
der hintern Schwimmblase der Karpfen nicht ganz in der obern Mittellinie, sondern etwas seitlich ans dem
Speisekanal tritt, allein ihre Fntwickelung bleibt immer von der Entwickelung deér wahren Lungen darin
verschieden, dass ihre Ursprungstelle der obern Mittellinie nahe liegt, und dass die Blase selbst sich sehr
bald ganz nach oben richtet. Eine Folge davon ist, dass sie in die Liicke des Gefisses kommt, welches
am diese Zeit noch nicht blattférmig avsgezogen ist.

Durch die geringe Verschiedenheit der Ursprungsstelle wird es auch wohl bedingt, dass die Lufiblase
der Fische keine vollkimiiens Lunge wird. Der Darm der Fische, wenigstens der Karpfen, bleibt lange
Zeit dicht an der Wirbelsiule; die Gefissschicht des plastischen Blaties vom Keime ist also nicht zn einem
Gekrise ausgezogen, wenn die Ausstillpung der Schwimmblase beginnt, sondern das Verhiiliniss wird etwa
so seyn, wie in der hier beigedruckten Durchschnitts - Figur, wo a der Durchschnitt des Wirbelstammes,
b der Nieren, ¢ des Darmes ist, und die punktirte Linie
die Gefissschicht, die continuirliche die Schleimbautschicht
andeutet. Der Raum o, der zwischen dem Stamme der
Wirbelsiule, dem Darme und beiden Uebergiingen der
Gefiissschicht, von den Nieren zum Darme liegt, ist der-
selbe, welchen ich Liicke des Gekriises genannt habe.

Wenn nun die Schwimmblase sich bei & hervorstiilpt,

so kommt sie in die Liicke des Gekrises. Es scheint auch,
1‘\ dass sie nur durch Ausstilpung aus der Schleimhautschicht

i gebildet werde, wogegen wahre Lungen stets durch Aus-

stillpung desjenigen Theiles vom Darme entstehen, welcher gleiech Anfangs Gefissschicht und Schleimbant-

schicht eng verbunden enthiilt. Dass die Schwimmblase erst spiter ilire Gefiisse bekommt, wie jeder Theil,
welcher, ohne aus der urspriinglichen Geflissschicht zu stammen, doch einer Erniihrung unterworfen ist,
lehrt der Umstand, dass die Arterien der Schwimmblase nicht aus den urspriinglichen Gefiissbogen des
Kiemenapparates stammen, wie die Lungenschlagader der Lungenthiere, sondern aus dem weitern Verlaufe
der Aorta und nach den verschiedenen Fisch-Arien sehr wechseln.




Es geschab also nur, um jein. Jmiﬂ@'gﬂ, Vepgtiipdniss herbeizufiihren, wenn jch fijiher die Schwimm-
blase der Fische kurz wegl eine Lunge genannt habe , weil ein Wort zur H,Eaemhnung des_beiden Organen
gemeinschaftlichen , Verbiilinisses fehlt, | Dagegen habe ich schon: bei einer  apdern Gelegenheit meine
Ueberzeugong dahin ansgesprochen, dass die Sghwimmblase nur in den allgemeinsten Verbilinissen mit
den Lungen iibereinstimmt, im Besondern aber dasselbe Verhiliniss im Rumpfe hat; welches die Hpij'e,q}-
hohlen der Nase,. die sogenaunien, Sinus, i Kopfe der Lungenthiere zeigen *). Meine [.]gberzi:ugppg ist
durch die Beobachiung ihrer, Entwickelang nor hestitige worden. sl lodo
©0 'Wetfen' wir narilieh” einen Blick auf den’ gesamniten pneumntmchaﬁ &pparat{ der 'ilwhah}nm
oder jene' ‘hohlen, Tinfe enthaltendén ! Riiume, welche mit dem Speisekanaled in virgend ‘einer '‘Werbindung
stehen, so'finden wir, dass nur diejenigen’ verzweigten oder unverzweigten Sicke, welche siehi-ausdehnen
‘und verengen konnen “nnd ‘eben ‘dadurch abwechselnd - die Luft anfeunehmen  und auskustossen 'im Stande
gind, wedentlich zi# Umanderung des Blutes wirken:': Fs sind die wahren Lungen, welehe simmtlich -mit
der Ventralseite ‘des Verdauungskanals 'in' Verbindung stehen, die andern Theile' des’ pneumatiséhen Appa-
rates, die Nebenlithlen der’ Nase , die Eastachische Hhre 'mit der Paukenhbhle, dienen nicht! wesentliah
#ur Uminderung des Blutes und stehen mittelbar oder unmittelbar mit der Dorsalseite des Speisekanals: in
Verbindung: ' Eben g0 ist/es mitnder Schwimmblase. | 8ie ist keine wahre Lunge, sendern filllt,mehr eine
Liicke aus, 'welche durch anderweilige. Verhiltnisse der Entwickélung. erzengt wird , 'wie, die| Sinus.. . Es
awviire Ficherlich, zu glauben, dass dieHihlen in den Schiidelknochen des Elephanten oder jedes andern
Hufthiers ein wesentlicher  Theil . deli Nuse seyen. | Esdst vielmehr oiffenbar, dass die innere Fliche des
Schiidels' dem  Bildungsgesctze des) Hinds folgt, in der Hussern Fliche aber andere Bildungsgesetze walten,
je nachidem 'das Muskelsystesa: eine! hobe Hinterhauptsleiste verlangt, wie beim Elephanten, oder Hirner
hervorwachsen , ‘wie ‘beim- Rindé. Der dazwischen iibrig bleibende Baum wird, wenn e ansehnlich ist,
vom pnesmatischen  Apparate; ansgefijllt ynil zwar von dem =zuniichstliegénden Abschnite  desselben. | So
verlingert sich  bei  Siugethieren= die Nasenhéhle 'in die meisten Knoclienhihlen des Schiidels. Wa aber
der Warzenfortsatz eine ansebnlichi Oberfliiche gewinnt, wie beim Menscheny dst es die Paukenhiihle,, die
mit den; entstandenen. Knoghgnzellen  communigigt. In den Cetaceen stehen alle sogenannten Sinus mit der
[Enstachischen Rihre und durch, Adigse mit der Paukenhihle in "rerhmdungr Bei. \"ngx-]n sind die :‘nnuchon-
hishlen des. prﬁas theils ?mﬁpwnp&qp g,ﬁr.:lha]se theils der Eustachischen Rihre und 1||.'|.erhm|pt des. ﬂ'luq.
Es kann  bei diesem. Wechsel n,r:]qt. sehr auffallen, wenn die hnh!lm Hulupﬂmunh?n der Vigel von der
Lunge aus ibre Lufisicke. Jﬂrha}tlgn. T siad: 1o

WIJ“.H'I.J'H‘II' nu Hufﬁpclmn, ﬁﬂlﬂﬁl; Echwnmmhiﬂsen mit den lrn:rﬂcm b:lmuumbhsnu dm Lyprinus -
Arten iibereinstimmen, und welche organische Bedentung ihnen zukemmt, so fassen wir zuybrderst die
Aattung Cobitis ins Auge, dergn Schwimmblase wicht nur durch eine Heihe lf"ehurl...nuc]-mlclmn mit dem
Ohre in niichsier Verbindang steht, sondern auch so klein ist, dass sie auf die Schw unmf‘ahngkmt kemcn
hﬂdautnndeu, Einfluss apsiiben, auch  bei der Armuth an Blut nicht zum Athmen dienen kann und leu
den gewdhnlichen Driisen - Apparat der verschlossenen bclm lllll‘lllJl-thPI'.l hat.. _ :

Unter nllen Theilen;ides inicht athmenden  pneumatischen, Apparates, m::hemt die l’alaLEnhuh!E III.-E'
aneiste, Selbststindigleit, z haben.  Sie ist nicht blos Liicke , sondern dieser Lafiraum steht im Diensie _dE;
Ohrs.  Leider. ist ihre Ent“-in;kﬁ],ung nicht hinliinglich bekannt; denn, Alles kommt hige jauf, die ersten

—
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Momente der Bildung an.' Dass' die Eustachische ‘Rahre voin S[:iéise'kﬂii:ﬂe-'ﬁch-'Ein‘ﬂtﬁl[nt',---inl klar, allein
dass diese Einstillpung' nicht ‘das ‘allein Bedingende der Rildung der Paukenhiohle isty lehren schon die
Gehirknichelchen, die nicht als Ausstiilpung gedacht werden kinnen und den'Sehlangen ‘nicht ganz fehlen,
obgleich ihnen die Enstachische Rihre abgeht. Sie liefern den Beweis, 'dass aueh die' primitiven Theile
des Ohrs anf die Bildung der Paukenhihle einwirken. Hiernach' wird es weniger auffallen, wenn in den
Fischen 'die Paukenhihle gleichsam gedoppelt auftritt, einmal als unmittelbare Verlingerung des Gehir-
apparates , die Gehdrknichelehen enthaltend und zweitens als Lufisack ;" d. 'h. als vordere Schwimmblase.
Wenn es niimlich darauf ankommt, die Schwimmblasen der Cobitis- Arten, mit einem in den hishern Thieren
gebriiuchlichen ' Namen zun belegen, so michte ich sie nicht das Pankenfell nennen, denn in. denselben
Fischen sehien wir dentlich; dass noch ein anderes Paukenfell; in der fussern Fliche des Thieres liegt, wie
es bei kaliblitigen Thieren gewihnlich ist, und dass die sogenannte Schwimmblase hier anstisst. Noch
weniger kann ich' sie dem fussern Gehorgange vergleichen, denn dieser bildet sich durch Einstiilpung der
dussern Flichen und ist in der: Gawung Lepidoleprus  ganz unabhingig von, der Schwimmblage da *).
Vielmehr ist diese Schwimmblase ein Luftmumr. der nur in.so weit der P'aukenhihle entspricht, als diese
nicht vom Ohr aus gebildet wird. . . _

Nun wird zwar in den Lungenthieren die Paukenhihle, in so fern sie micht 'E'l»us die Gehirkniichel-
chen enthiilt, durch FEinstilpung als Eustachische Rohre' gebildet. Allein die Eustachische Rihre kommt
immer nur aus dem Theile des Speisekanals; der zugleich Lufikanal ist, aus der Rachenhihle oder aus
dem Nasengunge, wie bei den Cetaceen. Sie kommt also eigentlich aus dém pneumatischen Apparate.
Da aber in den Fischen die Nasenhohle gar nicht bestimmet ist, Luft durchzulassen, so ist es wohl sehr
natiirlich , dass ‘der Luftsack der Pankenhihle mit ihe in keiner Verbindong steht.  Ich hialte also- die soge-
nannte Schwimmblase der Gavung Cobifis fiiv’ eine Paukenhiéhle oder fiid éinen Lufisack des Ohrs, der
deshalb nicht mit der Nase in Verbindung steht, weil diese iiberhaipt vom pneumatischen Apparate geson-
dert ist, wiihrend' sie in Lungenthieren, wo sie zugleich Luftgang ist, sich in die: benachbarten pneumati-
schen Eihlen verlingert. Ob sie aber vom Speisekanal immer abgeschieden ist? — davon sogleich mehr.

Die vordere Schwimmblade der Cyprinws-Arten scheint” auch hinter ‘dem Ohr siel’ za bildén. Sie
steht auch durch Gehirknichelclen mit diesem in Verbindung ‘und'' unterscheidét ‘sich” rur ‘darin, dass sie
von Knochen nicht umschlossen ist.  Sie diirfte also wohl in dieselbe Cntcguru: gchdrnn Wenn spater i
hintere Schwimmblase, wie ich geschen zu' haben glaube, sich‘in’ sie’ einmiindet, so darf es uns wenig
wundern, da wir friiher bemerkten, dass iiberhaupt benachbarte Theile' des” prietimatischen” A ppitatés sich
unter einander in Verbindung sétzen. ' Sie' wird dadorch einer Paukenhihle miv Fuostachischet Bohre nur
noch dhnlicher. ' " g LR

Dass die vordere Schwimmblase der Karpfen und die Schwimmblase der - Cobiris- Arten émze]n nnd
nicht doppelt ist, darf gegen die Deatung als Trommelhohle auch Keinen Finwand abgeben,” ‘indem ‘nach
Weber's Untersuchungen diejenigen Fische, welche Reihen von Gehdrkniichelchen besitzen , “fifd beide
Ohren schon innerhalb des Schidels einen’ gninﬂlnsch}iﬂlichéﬂ Theil , den’ sinie :'.t.i'-l'pur,'.“]i&héri" und die
Theilung in zwei seitliche’ Hilften' an der Sehwimmblase von' ©obitis iiberdiess sehr deutlich ‘ist.  Mehr
wiirde s mich zweifelhaft machen, dass diese Paukenhiohle hinter dem Kopfe liegt, *wenn nicht aueh die
Gehirkniichelchen ), iiber deren Dentung mén doch kaum Zuweifel ‘hegen kann i 'schon an bder in' den Hals-

*} Otto in Tiedemann's wnd Trevirawus Zeitschrift fir 'E'::}'BEI::-[I'II_":':.. Bd. II. 5. &7.




wirbeln Jigen:uniliwenn nickt die Eghhmgﬁcu ‘deptlich;den Ueliergang zeigten. Hier ist das (.-chnrknu.:hel
cherisorlang und se weitinach, hinten gevichtet, ‘dass es mit der Spitze auch iber |Ig,n/§ah§del lunausm.gen&
nrhen den. Halswirbeln liégt, | freilich. mehr, von, ihnen abstehend als, die: Gehu:kunclmn"ﬂ Fische.

i Higrnachigehirten also) die. Sehwimmblasen der Fische iiberhaupt zpm pny’m}mﬁzrﬁpn Apparate,, wiiren
ahm- von doppelter Art, theils jnimlich Lofthahlen fiiy das, Obx,  theils; Lufththlen ' fir den iibrigen Leib.
Dass die letztern auf die &tliwmlmfnhlgkmt wesentlich einwirken, stimmt mit der Demung, die wir ihnen
geben, _w.’llknmmen iiberein ; dass su:: auch an der Alhmung mmgen Antheil zu haben scheinen, ist nicht
dglgé[g-én, sondern vielmehe elile” Besthdgmg. 177 00 - f,/f’f_:_ _

T gk maeliten wir 'es Hibhe fibernehmien, allé' éinzelnen bekannten bcllwlmh}ﬁﬁfﬁl die zwei auf-
gestellten Rubriken zu veriheilen, da es jetzt noch zu selr an Henl}anhinngnniukﬁ; ihre Entwickelungsweise
fehlt, und es mehr daranf ankommt, Gesichispunkte fiir die Unlemlchungen,ana'{mlcﬂcn.

"' Es steht nichi' einmal o fest, {II] nicht die Ohrblase in einer.friithern Zeit mit der Rachenhihle com-
municirt *), utid ol dicht diese "Communieation in? ainigen Fischen!bleibend ist. So scheint es uns,  dass
die von' H:i]':"nf.ﬂﬁlrlt'é.hghhilﬂni'e“ﬂdhwimmh]ﬂliﬁ von Gymuotus aequilabiatus, zu den Ohr - Sehwimmblasen
gehiire. Sie 44t nicht e selirt klein sondern arm an Gefiissen  und hat den [;rll,fl‘g:l.;:';:-g am hintern Ende,
wogegen die enischiedenen Bauol=Schwimniblasen ihn am hiufigsten am Trurdem Lndc haben **). Voll-
stiindig werde ich hiervon durch die Zergliederung von Gymuotus (Ce ruwr‘ Cnm) macrourus Bloch iber-
zeugt. Hier iseeine hintere: lange Schwimmblase, die sich,iwvie im electrischen Aale, weit nach hinten
bis “zwischen ' die . Schwanzmuskeln! verlingert und am vordern Ende einen Lufigang hat. Von ihr durch
eine ‘ansehnliche Liicke getrennt sty eine vordere, sehr dickwandige kleine Schiwimmblase, an welche sicl
Gehiirknochelehen ' anlegen: mnd die veinen | Lufigang: am: hintern . Ende hat. Nach Humboldt m.-h{:int'es,
diass Gyﬁ.ﬂm‘#t electricus'nor diedhintere, ‘Gymaolus deguilabiatus nur die vordere Schwimmblase hat ***).

i ”lﬂh umhrerm Ecﬁwimﬁ\hln*ecﬁ iritt freilich der Lufigang von der Mitte l.‘ie:, untern Fliche aus tlFr
Eaclm:mmﬂa%h hkrv{nr. Fs Ware’" dureh"! le:raﬂhtung sehr” frither ' Periodén zn ermitteln, ob solche
Schwimmblasen urﬂprnng'linh ischén beiden' Arfenin ‘der Mitte stehen, oder ob sie zoerst nach hinten
und dann nach vorn ﬂachsml} g0 dass ihnen nur die l't-rsﬁhmlr:lng fehle, die in der Schwimmblasze der
Ka;pfnn smh blﬂlllt'nl‘l Erl‘:ﬁ!l hih‘l‘t"dﬂrf afimilich wohl vermuthen, dass alle H{:Innuuuhlhwn, an _welche
eine H.e]he ‘Ion Gslhorh"nonhéiclmn gellt miﬂl in ihrer lnshllﬂung eine nahe Hi:zlulluuj; zum Ohre beoar-
‘kunden,' wogegen das blos éE”Atﬂegen der Schwimmblase an Liicken des Schiidels, auf welches Weber
growes 'Gewmht lerrt, ueﬂélcht nur Ehil’ g'mz allgemeinen Bezlr:hungan 'des pne:lmallschcn Apparats zu dem
Ohre beruht.” " il g

" ch kann diesen Gegcnnl'ind nicht verlassen, ohne einer Betrachtung zu erwilhnen, welche ‘mich
lange bestimmit ]nl[c, die' hintere Sthwimmblase der Fische als ganz identisch'mit der Lunge anzusehen.

Wergll?lr:hEn wir die Lage und ";eﬂumﬂun*‘r der Harnblase durch die HPR'ill:llntE Tiul‘r:mhc, g0 finden
'L*I-J.r sie in dcn Snugrlluerm vor und unter, in den Fischen hinter und iiber dem Mastdarme, und wir kiinnen
durch Emschens[ufen eine .n'llnmhl:gc “’.mrlerung dorch” den Darm hindurch nachweisen.

*) 8o sehicn es mir, in der ‘That; einmal an_einem Tligigen Cypring Erythrophthaimus,
) Becueil o odserpaiim e Foologie, Fob: Lo Tob. X, Fig 2.,

A Cuviér giebt jedocli? Rake! ahimal Bl IF den Gymnoten ‘zwei Schwimmblasen.” Hat er viellgicht, Gymin. mocrourus
zerpliedery ? :

i



tste Form. Die Harnblase legt mit ihrem  Ausfillhrongsgange, der
Harnrihre ganz unter’ dem Darme und von ihm getrennt.  Wir wissen
jedoch, dass diese Trennung nicht urspriinglich ist, sondern dass die Harn-

' blase durch Hervorstillpung ans dem primitiven Darnie entsteht, dass mithin

die Absonderung eine hihere Bildungsstufe dst. ' .0 - de

¥ 3 1
L L

2, Fine tiefere "'utufe ist also das 1irerlirtlttmszt in den Emugeihmran Imt
Kloake , wo die Harnrhre in diese sich miindet, die ganze Blase aber vor
derselben: liegt.

e

8. Eine dritte’ Stnfe wird es seyn; - wo|der; hintere, Theil dp.r I-ll,a.sn,

coweleher (die Havoleiter -aufnimmt, ganz mit dem Mastdarme verschmolzen

ist, der Boden der Blase aber unter dem letztern liegt, weshalb man die
Blase mit der Allantois verglichen hat. | Solin den, Cheloniern, den Batra-
chiern, einigen Sauriern und Ophidiern. '

4. Eine noch tiefere Bildungsstufe glaube ich in den Vigeln zu er-
kennen, wo der Darm in den Blasenkérper einmiindet, denn die Kloake
der Vigel scheint nur ihre! Harnblase zu seyn, da auch bei den grbssten
Vigeln, wie Meck el beobachtet hat, und wie auch ich am neohollindi-
schen Casuar sab ;. die Darmzotten bestimmt an der Mastdarm - Klappe anf-
hisren.  Ja ein Theil des Blasenkiirpers ist es vielleicht, der bei den aneisten
Vigeln als Bursa Falricii schon an der Riickenwand henurlnt-t, denn wo
die Kloake selbst schon gross ist, wie ln:u den HrLupunnEn, felllt dieser
hohle Zipfel.

5. In den Knorpelischen ist die Harnblase,, ud&r 'nemgatenb der Kir-
per derselben, wenn sie sieh zeigt, wieder gesondert vom Darme 'Lmd liegt
iiber demselben,  Sie miindet sich in den Darm oder die Kloake nm, ist
also das Umgekehrte von der Harnblase der Reptilien.  Fiir eine .Uarnblaue
kann man nimlich mit Treviranus den linglichen Schlauch lnIlgn der

in den Hayen zwisehen Mastdarm und Geschlechisapparat liegt.. Dass er diesen Namen verdiene , m_'w.hen die

Knochenfische wahrscheinlich ; so wie er wiederum, mit einiger Wahrseheinlichkeit wenigstens, dafiir spricht,

dass die Bursa Fabriedd fir Harnblasenzipfel zn nehmen sey.

6.

=,

6. In den Knochenfischen endlich ist die Harnblase, wo s.ip.h eine
solche findet, auch mit ihrer Ausmiindung vom Speise - Kanale gqtr-nnnt und
liegt iiber demselben. In l’]'r-fu._p.’mws Lumpies iofinet sie sich, nachdem sie
den Harnleiter anfgenommen, in das letzte, beiden Seiten gemeinschafiliche,
Ende des Eileiters, wie der hier beigefiigte Holzschnint zeigt, In Gadus

Lota ist auch die Oeflnung fiir die Harnblase und die Geselleehtswege gemeinsehafilich, und hioter dem

\fter,  Im Barsche geht die Trennung noch weiter, indem die Harnblase mit dem gesammten Harmapparate

eine besondere Ausmiindung hinter der Geschlechtstffoung hat.
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Jiw oDies Harnblase der Mollusken, wenn man die Purpurblase dafiiv nimmt, hat mit/dem Verdanungs-
apparate gar keine Verbindung und gehiirt nicht mehr in den/Kreis unserer Hetrachtungen ; wie diberhaup
du{-;i[ammﬂm der wlﬂmllnsen Thiere, zu weinhe:m rwic: den: . sogenannten |Sandkanal der. Birahlthiere
gihlendnd 1atilandusd ' s maidsixianio oanl

dvinl In o den’ w;rhal,thmren aher hahﬂ wir, 'I-"dl:l der. hnulnten Form anfangend. cine ﬂlmhanfnlgec gefunden,
tiach "wwelcher  die Harnblase, eine Ausstiilpang vom hintern Ende des Speisekanals . gleichsam durch den
Daem! hinduroh  von der Bauchseite mach der Riickenseite wandért. | Dieser Metamorphose analog Kinnten
wuch die'Lungen, eine: Ausstilpung ans dem: vordern  Theile des Bpeisekanals, an:die Hlnl.'erwnnd dessel-
ben wandern, we wir in der That die Schwimmblase der Fische findens: o 000! #ilozi'l

tusc Diese vergleichende Zusammenstellong scheint: mir auch jetzt noeh richtig, ulmt dasa mh ihr ganz
fdenssiben  Werth oder dieselben Consequenzen beilegen miichte, (als friber, indem ich ipicht; mehr darans
sehlissdel, dass die gewbhnlichen Schwimmblasen sohlechtweg Lungen zu nennen sind.

nn o @avbrderst habe ich mich durch Beobathtung  von (Cyprinus Blicen iiberzengt, duss die Harnleiter
wi& vom Darme sich bilden,. indem, so viel ich sehe, nicht nur keine Kloake in friihever Zeit. da ist,
wondern die Harnleiter weiter vom Darme  abstehen 'als spiiter. IDa ferner bei vielen Fischen die Harn-
leitér, wo sie zasammentreten , eine betriichtliche Erweiternng érfahren, so darf man wohl die ausgebildete
Harnblase der Fische, die nur in wenigen Arten vorkemmt, als eine Hervopstilpung dieser Gegend ansehen
umd es bat keine Wahrscheinlichkeit, dass sie jemals mit dem Darme in Verbindung gestanden hat.

Diese letzten Bemerkungen lehren, dass die Harnblase etwas von der Wesenheit, die ihr in huliem

Thieren,  zukgmmt; in den Knochenfischen abgelege hat. Aber eben so ist es ja mit der gewdhnlichen
Schiwinunblase. ; Sie ist nicht mehr wahre Lunge, sondern vorherrgchend nur Luftblase , welehe den Leib
des, Fisches specifisch lemhucar macht. 8

. . Es ist von den Funktionen der Lunge cben nur die hydrostatische ]]Etl{'-u!_ung nn'l.t-llmmmcrt ge-
bj]gth unﬂ ﬁf;nn ;mch die Lufimzeugung in_den Schwimmblasen erfolgt und selbst der Lufiwechsel nicht
ganz fehl: 50 ist J:hm,e Form der e‘lthmuu;, ‘doch”nur als ein ;lemdem; zu _betraghten. M"t_g man_immerhin
dieses Verhaltniss als durch das YWandern der Lunge nach der Riickenseite oder durch die Ausbildung der
Kiemen erzeugt, betrachten, so wird man niche liugnen kummn, dass der Antheil der Schwimmblase an
\fef ]Hm]hratmn mur seht’ gering seyn kann, und ‘dass die rit-rl_:f: sehnige Haut der meisten Zﬁq‘:hwnumhhﬁ&n
eben’ Jmr.:ht. zu 'diesem Charakter der Lungen’ passt.

S Vielleicht hat ‘aber die’Hariblase in deir Fischen amch nur einen hydrostatischen Werth behalten!
@uviederst! istonicht einzisehens | wvozun den Wasserthieren das  Zuriickhalien des Harnes  dienen: kdnne.
Wir awollen dagegen die Frage aufwerfen, ob sie nicht auf die Sechwimmfihighkeit wirkt? Ihe Inhalt wird
alleddings: anit alem Wasser ziemlich einerlei specifisches Gewicht haben, allein der gesammte Leib der
Fische ‘wird vsein. Volumen und also -sein specifisehes Gewicht verindern, je nachdem die Schwimmblase
entleert oder angefiillt ist. 8o hat die Harnblase vielleicht: eine Verrichtung, die mit der Verrichtung der
Sehwimmblase verwandt ist, ihriaber in Einer Beziehung auch gegeniiber stebt, ungefibr so wie in der
Britwitkelongsgeschichie  der hihern Thiere | die :Allantois als Verlingerung der Harnblase  antagonistisch
van der Lungn in der g\thllumgﬂllﬂktil}n a.hgtlﬁst wird. i

}'iigt man noch hinzgu, dass 1) das Vorkommen der Harnblase eben so weniz wie das der Schwimm-
blase allgemein in den Fischen ist, dass aber 2) die Harnblase doch am hiinfigsten in solchen Fischen
vorkommt, die keine Schwimmblase haben, z. 1. in den Gauungen Lophius, Cyeclopterus, Plewronectes,
Orthegorisens, wo also fiir die Schwimmfihigkeit in Ermangelung der Schwimmblase Etwas erwartet
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werden konute, dass aber, wenigsiens so weit meine Kenntniss reicht, sie in Fischien mit offenem Lufi-
sange hochst selten gefonden wird, wie im Aal, so tritt ihre Beziehung zur Sehwimmfihigkeit wohl noch
mehr hervor, und man darf wenigstens zu Untersuchungen aunffordern, ob nicht den Fischen die Fihigkeit
gukommt, Wasser in die Harnblase einzuziehen, wie Townson *) an Schildkréten beobachtet hatd.|

Wie anch die Resultate dieser Untersuchungen ausfallen migen, so ist klar, dass derselbe Act, durch
welchen ein Fiseh sich specifisch schwerer machen kann, das Zusammenziehen der Rumpfwiinde, anch . die
Harnblase ‘entleeren muss, so wie die Luftblase, wenn diese cinen offenen Gang hat.  Umgekehit, wird
das Eingichen des Wassers nur durch Auseinanderziehen der Rumpfwiinde miglich seyn, durch. welghes
ohnehin der Fisch sich leichier machi. ; ; i I A

Aber anch wenn die Fische kein Wasser in die Harnblase einpumpen kionnen, was wir iiberhaupt
nur als' Fragepunkt hinwerfen ,. so ist nach. dem Obigen wahrscheinlich, 'dass in ihnen die Harnblase die
Schwimmblase zu ergiinzen scheint, wie in den Embryonen hiherer Thiere die Allantois statt dér fehlenden
Lungen dient. - Dadarch wird aber die Schwimmblase nicht zur wabren Lunge gestempelt, sondern sie
behiilt, wic gesagt, nur eine statische Wichtigkeit: sie ist eine Lufiblase, wie die Harnblase eine Wasser-
blase. — Jda, wenn die Driisen an der Schwimmblase Luft secernirens wie Cuvier g]:uuht, s0 wind ihr
Verhiltniss zur Harnblase, die mit einem Wasser- Sekretions - Apparat ini Verbindung steht, micht gestirt.

Wenn ich der Schwimmblase eine statische Wichtigkeit zuschreibe, so ist es nicht meine Meinung,
dass durch sie allein das’ Aufsteigen und Senken bedingt werde, gleich einem leblosen Karper, dem ' mati eine
Blase angebunden hiltte, wie einige Schriftsteller in dem Streite fiir und wider die Schwimmblase sich vorzu-
stellen scheinen.  Wenn der Fisch das I{upﬁ-nﬂﬁ nach oben richtet und das Wasser h‘thliigt, g0 wird er'sich
erheben und in umgekehrter Stellung sich senken, aber sie wird schon durch ihr Daseyn dem Leibe das niithige
specifische Gewicht geben, abgesehen von der Frage, ob und wie weit sie zusammengedriickt werden kann.

Ich darf jedoch zwei Verhiilinisse nicht unberiibrt lassen, auf die man sich Lesonders bernft, um die
Schwimmblase gradezu eine Lunge zu nennen, den zelligen Bau und die seitliche “ll[:lh:iliii[ Offenbar ist
[ 1'm-'.r,iig|i1:|1'. die! Riickzicht auf diese Formen, welehe G, Fischer bestimmte und auf welche auch zeine
Nachfolger, unter den Deutschen besonders, Gewicht gelegt haben.

Der zellige Bau, den man mit Froschlungen zu vergleichen sich gefillt, wiirde auch fiir mich yiel
Gewicht haben, wenn ich iln nur bestitigt finde. Es haben sich hier aber die merkwiirdigsten Missver-
stindmisse eingeschlichen , die man sich gliobig immer wieder nacherziihlt, wnid miglichst vermehrt hat.

Zuvirderst sollte die Familie der Gymnodonten reich an dergleichen zelligen Schwimmblasen, oder
vielleicht  allgemein damit versehen seyn. So findet man in allen Abhandlungen iiber die Schwimmblase
urnd in allen Handbiichern fiie vergleichende Anatomie angegeben, dass Brounssonnet die Schwimmblase
der Diodonten als zellig beschrieben habe. Auwch Cuvier filnt diese Beobachtung von Broussonnet in
seinen Vorlesungen iiber vergleichende Anatomie an **), obgleich er sich gegen die Uebereinstimmung der
Schwimmblase mit einer Lunge erklirt. Ich war daher verwundert, als ich bei einem Fische, den ich, fiir
diese Untersuchung opfern konnte, nichts davon sah und glaubte den Grund in der Jugend des Fisches
suchen zu miissen. Broussonnet’s Abhandlung™") vergleichend fand ich aber, dass derselbe der Schwimm-
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blase ~nicht -einmal mit einemn Worte erwiihnt.  Vielmehr beschreibt er eine Menge 'Arten von Hayen,
spricht dann Zuletzt von der Stellung derselben im Linnéischen Systeme, kommt bei dibser Gelegenheit auf
die Organe,* die Garden in den Diodonten gefunden und Lungen genannt hat ®).. Sie dienen dem Fische
nar um ' sich: anfzublasen. ,; Nach der: Untersuchung, welche wir anzustellen Gelegenheit hatten,* fiigt
Broussonnet hinzu, ,sind sie weniger zellig als Lungen und gleichen in einiger Hinsicht Blasen,
Sy welche tranbenformig an einander gefiigt sind.*  Offenbar ist hier der Saek gemeint, derunter der Speise-
yihre liegt und den Cuvier Jabot nennt. Schneider magivon diesem' Sacke' keine Kenntiiss gehabt
haben, denn er ist der erste, der hier eine Beschreibung der Schwimmblase gefunden zu haben glaubt,
wierman aus einer Stelle seiner Sammlung zur Aufklirung der Fischkunde sieht **); G. Fischer
hat sich auf Schneider verlassen und citirt den Broussonnet /als' Beobachter einer zelligen Schwimm-
blase: Cuvier, der hei Bearbeitung des Kapitels  iiber die Schwimmblase offenbar. Fischer's Buch ¥
vor Adgen gehabt hat, denn er streitet gegen ihn, muss sich:wieder auf Fischer verlassen haben.  Spiter
hat € vier Gelegenheit genommen, die Sache selbst zu untersuchen, allein das:frithere Missverstiindniss
nicht erkennend - fiigt er ein zweites hinzu und sagt, wie ich. erst spiter fand, im Régne animal ***"):
Quant avx Organes celluleni, dont parle: Broussonnet Ac. des Sc. 1780, derniére page, il w'eziste rien,
i puisse y avoir donué fiew. Cuvier denkt also gar nicht an den Sack unter der Speiserihre, von dem
Broussonnet in der Mehrzahl redet, weil er hinten getheilt ist, und x-.;dempncht nur .einer Behauptung,
die er dem Broussonnet selbst um&rgcschuhen hat.

G. Fischer berichtet ferner in seiner Schrift, dass denselben Bau der Bchwimmblase, den Brous-
wonnet in Diodonten beobachtet haben soll; Schneider und Bloch an Tetrodon Aispidus gesehen
hiitten +). Leider kann ich die Beobachtung von Schneider nicht vergleichen, da das Leipziger Maga-
zin vom Jahr 1787, worin sie sich findet, in Konigsberg nicht zu haben ist.  'Was aber Bloch anlangt,
50 ‘denkt ‘er in der angefiihrten Stelle 1) gar nicht an die Schwimmblase. Er spricht von Tetrodon
Hoikeniiy nicht von Tefrod. hispidus und gebrancht allerdings das Wort Lufisack, meint aber wieder den
am Bauche liegenden Sack, ohne ein Missverstindniss zu fiirchten, und/beschreibi’ ihn' ganz nnverkennbar:
svDer Luftsack war unten doppelt, bestand, wie die Lungen der Frosche und Sumpfschildkriten, aus lauter
s kleinen beisammen liegenden Blischen. ' Aufgeblasen sehen die beiden Lappen,. welehe sich im Unterleibe
»»bis an den After ersirecken, schneeweiss ans. Die Art, wie eigentlich dieser vorne unter der fiussern
s Haut liegende Sack mit den iibrigen innern Theilen zosammenhéingt, gefillt und geschlossen wird, ver-
sydient, noch an, grissern, und. frischern Exemplaren untersucht zu werden; ).

Es ist ‘also der Luft Hufqé]‘iihéhlle Sack wnter der Baoehhiatt nach hinten getheilt und mit zelligen
Wiinden versehen. Das finde anch ich bestitigt in Tetrod. hispidus, Spenglerd und Lagocephalus. Lwar
sehe. ich die Zellen, pur sehr, schwach angedeutet, ungefihr so wie die letzten Zellen in der Wand der
Lungen in Schlangen; allein alle Individuen, die ich; untersuchen konnte, sind noch sehr jung uwnd ich
muss_annchmen, dass Bloch sie viel deutlicher gesehen hat.  Nun michte ich fragen, warum denn dieser

ks
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Sack, der einen zelligen Bauw hat, naeh hinten gedoppelt ist, in die untere Wand des Speiselanales e
miindet und in welchen Luft geschluckt wird, den Namen einer Lunge nicht verdienen soll?  Auf Gise
Fall hat er hierzu weit mehr Hecht, als die Schwimmblase, die in diesen Fischén eine eben so wejss-
gliinzende dicke Haut hat, als gewdhnlich und ohne Ausfilbrungsgang zu seyn scheint. Zwar hat man in
Zweifel gezogen, ob jener Luft aufnchme, und Oken findet es wahrscheinlicher, dass der Fiseh, durch
verschluckies Wasser sich aufblihe ®), da ihnen in der Tiefe Keine Luft zn Gebote stehe. Ieh weissohicht,
ol diese Fische in der Tiefe sich aufzubkihen im Stinde sind, allein dass sie an der Oberfliiche Luft ein-
sehlucken, geht schon aus der Beschreibung hervor, die Du Tertrée von dem Fange des Diodon Hystrix
giebt #7), so wie aus Geoffroy’s Beobachtungen. | Sollten: sie auch Luft und Wasser zn versehlucken: im
Stande seyn, wie es nach einigen Beobichtern scheint, immer diicfte dieser nach hinten getheilte Sack mehr
Anspriiche haben, Lunge genannt zu werden, als die Schwimmblase und gegen die vollkommnene Lungen-
natur der letzien ein bedeutender’ Einwand seyn; denn wenn ihn Cuvier einen Kropf nenuty se ist dage-
gen zu bemerken , dass man nie in ihm Bpeisen gesehen hat und ein starker Schlicssimuskel seinén Eingani;
davor zu bewachen scheint. Ein Kropf, der nicht Speisen, sondern Luft aufoimme, ist eben eine [&nt
Lunge. Diese Fische hiitten also Lamgen und Sehwimmblasen' zugleichs

Die Gymnodonten scheinen fast vam Schicksale bestimmt, zu Missverstindnissen "t?ErﬁnIHS'ﬁilhg;.-'i'il
geben. Lin neé forderte einen Doctor Garden auf, an der Kiiste von Siidamerika u.'l.l:hzulselléil , ob die
Diodonten wirklich mit Lungen versehen wiiren, und erhielt von ihm nicht nur die ]]exiiiligun# von ihrem
gleichzeitigen Vorkommen mit den Kiemen, sondern auch ein Priparat, in welchem Kiemen und Lungen
zuswnmen  erhalten waren ***).  Dadurch wurde nun Linné veranlasst, wicht nur diesen Fisch, sondern
alle die man zu den Knorpelfischen rechnet, unter die Amphibien zu setzen. Wahrscheinlich wor es die
Priisumtion fiir das Daseyn der Lungen, welche Schdpft) verleitete, in einem Organ @wischen der
Schwimmblase unid der Wirbelsiule die Lungen zo finden, wobei er entweder die Nieren oder die, Eiex-
sticke verkannt haben muss. Cuvier weist anfl diéses Missversiindnize hin, vermuthet aber dasselbe: nicht
nur bei Garden, was nicht gat niiglich ist, da getrocknet diese Theile doch gewiss nicht das Ansehn yon
Lungen haben werden, sondesn sogar auch in einer Acusserung von Pliimier, die in Blothls _rﬂj's_{.
iehihyol. +7) erwihnt/wird , eine Aeusderung, die doch ganz offenbar wieder anf den Back unter flep,Spaise-

rivhre sich bezieht.

So lat man sich aldo in 'nevern Zeiten gewehrt, in eineni nach unten liegenden mit der Speiserihre
offen communicirenden Sacke, def Zelfige Wiinde hat und Luft aufnimmt, an die' Lunge eérinnert za wer-
den, zugleich aber in einem vm-_-;ﬁhlusammn, weissglinzenden , iiber dem Speisckanale liegenden Sacke ohne

zellige Wiinde eine Uebereinstimmung mit Froschlungen zu erkennen: sich beeifert. &ty

Doch genug von den Gymnodonten! Meckel fihrt in den’ Zusiitzen zu seiner Ushersetzung von
Cuvier's vergleichender Anatomié an, dass Brodbelt die Schwimmblase des ' Schwerdtfisches zellig' go-
funden 'habe 5. - Wieder ein  willkommener Beweis - fiir die Lungen - Nathr der Behwimmblage , den

man willig wiederholt hat, obgleich alle andern Zergliederer des Schwerdtfisches nichts davon sagen, als

* Zool e Bed. 1. 5144, {'} Schriften der Gesellschaft patuef, Frennde., Bd. VHI. 5. 198,

.

L Tom. 0L plt 2000 ¥+ p. 513
5 Systeme moiur, Ed, XIL p. 395 ++t) Bd, IV. 5. G68G,
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Baftholin®), Haftminn gy (3 Eéhaﬂhammur“‘),J K'ﬁ’lp‘lh“"}, Rosenth al""'"‘jﬂ'nﬁd Cuvier ™),
Kol Wabe ‘in melierén ‘Zergliederten’ ScHwerdtfischen: auch nichts Aehinliches gesehen, 'weiih ‘man’ nicht Lufi- |
blasen, die sich beim Trocknen halb fauler Schwimmblasen zwischen deéii Peritonaal - -Ueberzuge und der
dicken, H‘i‘n...jdgf Suhlmmmh]ase zeigen, so benennen 'rul.l Was al:ml.' a.ncl:u Herr Brudl‘.a]t gesehen
baben mag [das ﬂngmal steht mir micht zu Gebote ﬂ]‘, 80 haﬂe man ke:lne Lungen A elinliclikait darin
finden durfeu.: da nach Brodbelt selbst diese Zellen nicht mit H:lnﬂnder communiciren anllen Was wite

das’ fiir | nma Luﬁgﬁ" '[!ml hhwdwss I"el:lt der :‘lﬂsﬁihmngsga‘hgf‘ 4. vabirosn

cgodumt xl b I 1 b

& T.niﬂ.l.iﬂi' hat ihe’r”ﬂuﬁnr eine Schwimiblase ‘aus  Sifwrns Felit besclirieben und abgebildet, die
mit emem zlu.éﬁ‘ihrungsgang mrsehnn, unvollstindige Scheidewiinde, also zllmlﬁrhhnhﬂngende Zellen hat +1).
'Hukn::'llrl:e 'I'-'if-jl nennt- Zwar dlE-' Schwimmblase von' “Silurus” M‘lf]u‘_ﬂrﬁl"étdw #Ig eine dhinliche. In diesem
F]sr.'f-.% ﬁnde ich ‘aber aulmlyer ‘einer Lal’igsschmc!ewanﬁ Kbide " afiders” L0 g} 'g.:'hmm s ded k&]hg& B
bisher nur in Siurus Felis gefunden zu seyn. Ich habe” Keided J{'}.lgiegenhmt gﬂhﬂht, ahékel Fiadh “eelbit
zu untersuchen, bemerke jedoch, dass, da die Hussere Wand pach Cuvier's Zeichnung nicht fiir die
einzelnen Zellen vortretend ist, das Verhiiliniss der innern Riume nicht anders sich zeigt, als anch fiir
die Luftriume in Knochen.

Was die seitliche Duplicitiit anlangt, so finde ich in ihr den stirksten Beweis nicht fiir, sondern
gegen die Lungen- Aehnlichkeit der Schwimmblase. Diese Duplicitit ist ja nur im Bichir (Polypterus
nilolicus GrorrF.) durchgefihrt 111), in einigen andern Schwimmblasen ist das vordere oder hintere
Ende getheilt. Wie ist es verstindlich, wenn die Schwimmblase die Lunge hiherer Thiere ist, muss man
hier fragen, dass bei dem vielfachen Wechsel, dem dieses Organ unterworfen ist, doch die seitliche
Duplicitiit nicht fter hervortritt ¥

Und wenn auch einzelne, mir nicht bekannte, Schwimmblasen sich mehr der Natur der Lungen
in einigen Verhiilinissen niiherten, wiirde man daranf sehr viel Gewicht legen dicfen? Haben doch alle
Theile des pneumatischen Apparates die allgemeinsten Verhiiltnisse der Lungen t1i#t). Diese kinnten zu-
weilen gesteigert werden. So finde ich unter den mir bekannt gewordenen Schwimmblasen die untere
Hilfie von der Schwimmblase des Aals so blutreich und diinnwandig, dass es mir nicht unwahrscheinlich
ist, sie diene dem Thiere zar Athmung, wenn es das Wasser verlisst. Freilich ist auch sie gegen den
Speisekanal verschlossen, was ich nicht erwartet hatte. Ob sie nicht erst spiit sich schliesst. Die andere
Hilfte hat aber die gewdhnliche Beschaffenheit der Schwimmblasen.

*V Hist. anaf: Ceni. II. No. 16. t+) Duncan. med. amnal. Vol. L (1796) p. 3H
**) Disquisitio de Xiphia 1694, $10. Reg. ) Vergl. nar, Bd. IV. 5. 686, Taf 25. Fig. 5.
***) De anai. Xiphice Hamb, 1704, 410 und in Palentini TiT) IDisserigtio de wesica mafatoria 1828, p. 38,
Amphit. Zootam, +4t) Geaoffrey in den fnnoles de Musdum Vol I p. 65,
*++%)  Abhandlnogen der schwed. Akademie B. 32. Es ist zn bedauern, dass der Verfasser micht angiebt, ob die

rechle oder die linke Schwimmblase die gr&:!ure 12k
**¥#*} Abhandlongen aus dem Gebiete der Apatomie,

Pliysiologie und Pathologie. 1524 ti+44) Ich habe in der Isis 1826. 5. 827 u. folg. daraui

hingewiesen, wie auch in den Nebenhiblen der Nase eine all-
wesweaey  Egoire naf. des Poissony VIIL p. 23, gemeing Beziehung zo den Luogen micht fehlt.

~
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Solche Ausnahmen kinnen, aber I'Iii_:.]'tl.l die Hegel bestimmen, und was die Beihiilfe zur Athmung
anlangt 'so will ich diese nicht Linguen, bemerke nur, dass sie nicht Hauptsache seyn kann, Sic feblt ja

picht einmal dem [Harn- Apparate. _ ! o R

Wir mochten also zum Echlushe dnx Besultat unserer Untcrsﬂchung&n i "i“erglmchnnggn 50 AEe
sprechen:

Die Schwimmblasen der Figclu_e, ZUm pneunmtmclmn jppamm gEhung, S Tnd
wenigsiens zweifacher Art: die eine ist der Eustachischen Rohre und der Pauken-
hishle der Lungenthiere analog, die andere ist zwar cine Ausstilpung aus dem
Speisekanale, hat aber mit den Lunben der hihern Thiere nur eine, .n!j$eme1ne Ana-
logie, ist vielmehr ein Rumpf-Sigus, dﬁuﬂ&n Hauptwirkung die seyn muss, den Leib
des Fisches specifisch leichter zu machen, wenn auch ein Einfluss .tuf d.e Umnnﬂgh
tung des Blutes zugleich sich findet.




: Erliuterung der Kupfertafel

Die Zeichnungen sind von Herrn Dr. Burow angefertigt, der in seiner Dissertation iiber die Blutgefisse
der Frische den Naturforschern sich in der ars secandi ef pingendi gleich gnt empfehlen wird und den
anter meine Schiiler zihlen zu konnen, ich mich sehr freue, Einen Theil der l!ntemunhnngm hat Herr
Dr. Burow mit mir gemeinschafilich angestelle. ol

Alle Abbildungen auf der hier beigefiigten Kupfertafel stellen Fier und Embryonen von Cyprinus Blicca dar.

Die Vergrissserung ist fir alle Figuren, welche ganze Eier oder Embryonen abbilden, die funfzehn-
fache der natiirlichen Griisse. Dasselbe Verhiltniss gilt auch ungefihr fir die Figuren 23 bis ET Die
Figuren 11, 17, 19, 21 und 22 sind dagegen dreissigmal vergrissert.

Fiir die Beurtheilung ist noch zu bemerken, dass die Differenzen der Beschattung absichtlich etwas
stirker gegeben sind, als sie in der Wirklichkeit sich zeigen, um die Darstellung verstindlicher za machen.
Man darf sich also z. B. den hellen Kreis & in Fig. 5. nu::ht etwa ganz hell denken, sondern nur heller
als die Umgebung. | '

Fig. 1. giebt die Ansicht eines Fies, 10—15 Minuten nachdem es abgegnngen ist.  Man sieht den Keim
von der Seite. ) !

— 2. Ansicht eines Eies vor Beendigung der ersten Stunde nach dem Abgange. Die dussere Eihaut
hat noch nicht ihre vollstindige Ausdehnung, das innere Eiweiss ist zum Theil noch anhaftend
und muss auch an der dem Beobachter zugekehrten Fliche noch anhaftend gedacht werden,
weil sonst der Trichter geschwunden seyn wiirde.  (Vergl. Abschnitt V des Textes.)

— 3. Seiten-Ansicht des Eies, wenn der Keim die Hilfte der Dotterkugel bedeckt.

— 4. Seiten-Ansicht des Eies, wenn der Keim iiber 34 der Dotterkugel bedeckt.

— 5. Dasselbe Ei von der dem Keime gegeniiber liegenden Seite betrachtet.

— 6. Embryo mit breiter Riickenfurche von oben gesehen. :

— 7. Embryo mit stark erhobenen Riickenwiilsten und tiefer Riickenfurche, von der Seite gesehen.

— 8. Derselbe von oben.

— 9, Embryo mit geschlossenem Riicken und beginnender Wirbeltheilung, von der Seite gesehen.

— 10. Derselbe von oben.

— 11. Vorderer Abschnitt des Embryo korz vor dem beendeten Schliessen der I{uekenrnrd!-:', 30 mal
vergrossert.

— 12. Embryo aus der Sten Bildungsstufe von der Seite.

— 13. Birnformiger Embryo von oben.

— 14. Retortenférmiger Embryo von oben.

— 15. Derselbe von der Seite,

— 16, Embryo, der sich grade zu strecken anfiingt, mit der ersten Spur vom Kreislauf des Blntes.
Der Embryo steht zwischen der 8ten und 9ten Form in der Mitte.

— 17. Das Herz aus derselben Zeit, von vorn gesehen.

— 18. Ein Embryo, der ausschliipfen soll.

— 1% Dessen Here.

— 20. FEin Fischchen vom Anfange des 2ten Tages nach dem Ausschliipfen mit ausgebildetem Kreislaufe.

— 21. Kiemen - Apparat eines Fischehens vom 5ten Tage nach dem Ausschliipfen.

";"F
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Fig. 22. Gefissbogen, die ans dem Herzen gehen, um die Aorta zu bilden, aus einem Fischchen vom 2ien
Tage nach dem ﬁumtl:]ﬂﬁpfﬁh durch leichte Pressung kenntlich gemacht. Die linke Seite liegt
etwas vor, daher das rechte Aunge nur durchscheinend ist.

NB. Durch die Pressung ist das Herz aus seiner Lage gedriingt und etwas gewaltsam verlingert. : ‘
— 23,  Vorderster Theil des Speisekanals mit Lunge und Leber; vom ersien Tage nach dem Aus-
schliipfen; von vorn gesehen.
— 2. Dasselbe vom 2ten Tage, von der rechten Seite,
— 25. Dasselbe vom 3ten Tage, von der rechten Seite.
— 26. Dasselbe vom 3ten Tage, von vorn,
— 237, Dasselbe vom 4ten Tage, von der rechten Seite,

Fiir alle Figuren ist iibereinstimmende Bezillerung fiic dieselben Theile gewihlt, damit die Vergleichung
um so leichter werde. Aus demselben Grunde schien es aber auch nicht nothwendig, die Abbildungen so sehr
mit Ziffern zu iiberladen , dass auf jeder alle einzelnen Theile beziffert wiicden, da eine die andere erliutert.

a. ist das vordere Ende des Embryo.
das hintere Ende des Embryo.
die vordere Hirnzelle oder der vordere Hauptabschnitt des Hirns.
die mittlere Hirnzelle oder der mittlere Hauptabschnitt des Hirns.
die hintere Hirnzelle oder der hintere Hauptabschnitt des Hirns,
e’. in Fig. 22. ist das Ohr.
J. die vordere Extremitit,

- T
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£ Nase.

&. Dottersack.

i. Wirbelsaite,

k. Unterkiefer.

i, vordere Vertebralvene.
m. hintere Vertehralvene.

m. Querstomm, Truwcwe trassversdy.
e, Vorkammer des Herzens.
p. Kammer des Herzens.
g- Aortenzwichel.
r. Aoria.
7. in Fig. 17 und 22 Wurzel der Aorta.
s. Mastdarm.
¢. Harnleiter.
. Kiemenhaut mit dem Kiemendeckel.
v. Lungenbein.
w. Eiweiss.
#. von dem Keime nicht bedeckier Theil des Dotters.
y. Keim.

z. Trichter in der &nssern Fihaunt.










