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AMPHIOXUS LANCEOLATURN®

Ich verzeichue hier nur diejenigen Schriften, welche ich wiederholt anfiibre.

Joh. Miiller. Ueher den Ban und die Lebenserscheinongen des Branchiostoma lubricom. Berlin, 1844,

Stieda. Studien iiber den Amphioxus lanceolatus. Mémoires de ' Académie des Sciences de St. Péters-
bourg, VIIL Série. Tome XIX. No. 7. (1873.)

Langerhans. Zur Anatomie des Amphioxus lanceolatus. Archiv fir mikroskopisehe Anatomie
Bd. XTI. &. 200. (1876.)

Rolph. Untersnchungen iiber den Bau des Amphioxus lanceolatus.  Morphologisches Jahrbuch
Bd. II. 5 87. (1876.)

§ 1. Bindegewebskelet.

Allgemeines iiber das Bindegewebe,

DEIE Bindegewebe bestehit ans Zellen und Interzellularsubstanz. letztere
wieder ist zusammengesetzt ans der amorphen oder Gallertsubstanz und der fibril-
liiren. Die Zellen sind entweder von platter elliptischer Gestalt in dem Bindegewehe
des Darmes und Peritonenm oder sternfirmig in der Chorda und der Unterhaut
der Kopf- und Mundgegend. An der zuletzt erwiilinten Stelle ist das Bindegewebe
mit den darin auftretenden Capillaren so heschaffen wie an den Stellen, wo wir in
andern Wirbelthieren junge Capillaren finden, wie im Froschschwanz un. s w.
(Taf. XVI, Fig. 3). DBei Gelegenheit der Blutgefiisse werden wir niiher darauf
gingehen. Sonst finden wir die Bindegewebszellen noch anliegend an fibrilliiven

o —

#) Das Material zo diesen Untersuchungen habe ich vorzugsweise von den Herren Professoren
Bogdanof und Greef erhalten, denen ich hiermit meinen herzlichsten Daunk ausspreche. Die Exem-
plare waren in Neapel gesammelt und theils sogleich in Alkohol gelegt, theils, nachdem sie kurze Zeit
in Miller'scher Flissigheit gelegen. Die letzteren eigneten sieh in ansgezeichneter Weise zu Quer-
gchnitten. Ein vorliufiger Bericht iiber die folgenden Untersuchungen befindet sich im XVI. Bericht
der oberhessisehen Gesellschaft, Sitzung vom 14, Nov. 1877

1



i § ¢ 1. BINDEGEWEBSEELET.

Lamellen, wo wir iiber ithre Gestalt niehts aussagen, sondern nur ihre Kerne durch
Karmin nnd Essigsiiure nachweisen kiinnen.

Die Gallertsubstanz ist unlislich in kalter und kochender Essigsiiure sowohl
in verdiinnter wie in Eisessiz. Auch in verdiinnter kochender Salpetersiiure list
sie sich nicht, wird aber gelb., Man kann zwei Modificationen derselben unter-
scheiden. Die eine ist weniger lichtbrechend und dies ist die gewOhnliche, die
andere stark lichtbrechend, z. B. in dem Kiemengeriiste an dem Mundringe und
den Platten und der innersten Scheide der Chorda. Die zweite Modification fiirbt
sich in ammoniakalischer Karminlisung nieht, die erste nimmt nur nach lingerer
Finwirkung eine kaum merkliche Firbung an. Die letztere Reaction ist deshalb
wichtiz, weil an manchen Stellen die Durchsichtigkeit dieser Schicht so gross ist,
dass man ihr Vorhandensein sonst kaum amnnehmen wiirde. Die fibrilliire Substanz
kommt in mehreren Modificationen vor:

1) als ichtes Bindegewebe. Diese Modification ist die am geringsten
vertretene.  Sie findet sich in einer spiiter zun beschreibenden Weise in
der Umgriinzung des Blutraumes der Myocommata. Sie hesteht aus
verhiiltnissmiissig starken Striingen, welche in der Gallertsubstanz ein-
echettet liegen, In Karminammoniak firben sie sich tief roth, in kalter
verdiinnter Essigsiiure quellen sie anf und entfirben sich;

2) als Striinge, welche die Unterhaut radial durchsetzen, sie fiirben sich
micht in Karmin, quellen in kalter Essigsiiure nicht sofort, lisen sich
aber in koehendem Essig und durch lange Einwirkung kalter;
als parallel gestreifte Lamellen, sie fiirhen sich in Karmin und verhalten
sich gegen Essigsiiure wie die vorige Modification. Kerne liegen
zwischen den Lamellen nicht. Daraus besteht die Chordascheide, das
Sarcolemma, das Riickenmarksrohr und die Cautis.

Man sieht, dass die Dindesubstanz des Amphioxus zwar durch die reiche
Entwicklung der Gallertsubstanz sich, wie sehon Rolph*) bemerkt hat, dem Ge-
wehe der Colenteraten niihert, aber dass sie sieh in keinem wesentlichen Punkt
von dem der iibrigen Wirbelthiere unterscheidet. Dem jetzt wohl allgemein an-
erkannten Satz, dass das Bindegewebe aus Zellen, Grundsnbstanz und Fibrillen
hesteht, fiigen sich auch die Beobachtungen, die wir hier vom Amphioxus mitge-
theilt haben.

Bekanntlich hat Hoppe-Seyler*) nachgewiesen, dass Amphioxus beim

3)

*) 8. 109.
+*) Physiologische Chemie, Berlin 1877, 5. 97,



CHORDA. 3

Kochen keinen Leim giebt. Vielleicht kann man bei Anwendung griisserer Mengen
von Amphioxussubstanz doch noch Leim gewinnen.  Demn die Fasern (1), welche
man fiir leimgebend halten michte, bilden einen verhiltnissmissig geringeren

Theil des Kiirpers als bei andern Wirbelthieren.

Chorda.

(Taf. XIV, Fig. 1 und Taf. XV, Fig. 3.)

Der genauen Kenntniss des Chordainhaltes, wie sie sich durch die Unter-
suchungen von W. Miiller, Stieda, Moreau, Rolph entwickelt hat, und wie
sie vollstindig in der Arbeit des letztgenannten Schriftstellers dargestellt ist, habe
ich nmr einen Punkt hinzuzufiigen. Wenn man den Amphioxus in Eisessig koeht, kann
man den gesammten Inhalt der Chorda sammt den nach dem Rilckenmark tretenden
kegelfirmigen Fortsiitzen isoliren, indem sich die fibrilliire Scheide vollstiindig
lisst.  Man kann damm bemerken, dass eine zarte Membran — Elastica interna —
die Platten nmgiebt und dass der iiussere Rand der Platten in dieselbe iibergeht.

Obgleich nun die Platten auf ihrer Fliche eine Streifung zeigen, so ist
doch das chemische Verhalten ganz wie das der Gallertsubstanz. In ammonia-
kalischer Karminlisung fiirben sich dieselben nicht. Die Streifung der Platten
kommt von quer verlaufenden Liicken, welche sich theils aunf der Oberfliiche, theils
im Imnern der Platten befinden. Stieda hat bereits einen Sagittalsclmitt ahge-
bildet, welcher davon eine Vorstellung giebt. Die Spalten durchsetzen jedoch
nicht oder wenigstens nieht in den meisten Fillen die Dicke der Platte. Am besten
iiberzengt man sich von diesem Verhalten, wenn man diinne Sagittalschnitte der
Chorda mit verdiinnter Kalilauge behandelt, in weleher die Platten stark anfquellen.

Die Elastica interna ist nmgeben von einer sogenannten Scheide.  Die dilteren
Autoren betrachten sie als ein gleichformiges Gebilde. Erst Moreau™) wies nach,
dass dasselbe ans zwei Schichten bestehit, einer wahren Chordascheide und einer
dussern Lage, deren Fasern in die Ligamente der Myocommata ausstrahlen. Zwischen
beiden findet sich eine Schicht der Gallertsubstanz.

Seiner Amnsicht kann ich mich nur anschliessen. Die Chordascheide wird
sebildet ans sehr feinen, hauptsiichlich quer lanfenden Fibrillen. Es hat mir ge-
schienen, als ob anch Lingsfibrillen in iihnlicher Anordnung wie bei Petromyzon

*) Morean, Recherches sor la strocture de la corde dersale de PAmphioxus. Bulleting de
I'Académie royale de Belgigue, 2m¢ Série, Tome XXXIX, No. 3 (1875), 5. 15.
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vorhanden sind. doch will ich dies umnentschieden lassen. Zwischen der Scheide
und der das Sarkolemma und Neurilemma des Riickenmarkrohres bildenden Sehicht
liegt nun durchweg eine Schicht, welche nur an bestimmten Punkten deutlich
hervortritt, niimlich zu beiden Seiten oben und unten von der Chorda, wo dieselbe
anf Querschmitt ein deutliches Dreieck bildet. Die Ecken desselben ziehen sich
sehr allmiihlig zn den Linien ans welche die Schichten trennen. Stieda hat
diese Dreiecke bereits abgebildet. Diese Sehicht besteht zwar vorzugsweise aus
Fibrillen, welche aber lockerer verbunden sind als in den umgebenden Schichten.
Verfolgt man die Spuren dieser Schicht weiter nach oben, so geht dieselbe iiber
in das Gewebe, welches den iiber dem Riickenmarksrohr liegenden Kanal aunsfiillt.
Dies Gewebe zeigt nun deuntlich den Charakter der Gallertsubstanz, die wir oben
beschrieben haben.

Auf der untern Fliche der Chorda, zwischen den Aorten, verdickt sich diese
Grallertschicht und bildet einen breiten Streifen, weleher an die bei den Haifischen
hier vorkommende Sehne erinnert.

Riickenmarksrohr.

Das Rilckenmark ist nmschlossen von einem Bindegewebsrohr aus sehief
gekreuzten Fasern, deren Verlanf besonders deutlich in der der Chorda aufliegenden
Fliiche hervortritt.

Sarcolemma.

Die Lingsmuskulatur zerfiillt in 62 Myocommata. Diese Zahl ist die gleiche
bei Exemplaren von 2—4 Cm. In der Abbildung von J. Miiller ist die Zahl
etwas zu gross. Der Porus abdominalis liegt am 34., der After am 51. Ligament.
Diese Myocommata sind, wie man sich gewihnlich ausdriickt, nach Aussen und
nach Innen von einer Faseie begriinzt, in der Quere durch Ligamente getrennt.
Die Ligamente sind ungefiihr in ilwer Mitte unter einem spitzen, nach vorn offnen
Winkel gebogen. Die Winde der Myocommata bestehen aus Lamellen, welche
in zwei, sich unter einem rechten Winkel schneidenden Richtungen fein gefasert
sind. An den zwei horizontalen Wiinden fiillt die Halbirungslinie des Winkels
in die Lingsaxe, an den Querwiinden in die Queraxe. Jede Querwand besitzt
wahrscheinlieh in ilicer Mitte eine diinne Schicht Gallertsubstanz. Wenigstens kann
man am Kopf, wo die auf der Chordascheide liegende Gallertsubstanz stiirker ist,



SARCOLEMMA. 7

dieselbe als eine feinansgezogene Spitze in die Scheidewand bis fast zur Unter-
hant verfolgen.

Jedes Myocomma ist nun durch eine Liingsscheidewand in zwei Riume
getrennt, einen Hussern grisseren fiir den Muskel, einen innern kleineren, welcher
Blut enthiilt. In der obern Hiilfte ist dieser Blutraum am breitesten, die Liings-
seheidewand anch am stiirksten. Diese Liingswand wird von einer Schicht Gallert-
gewebe gebildet, in welcher Bindegewebsbiindel von ziemlicher Stiirke und rundem
Querschnitt eingebettet liegen. Wir haben sie oben als die erste Modification der
Bindegewebsfibrillen kennen gelernt. Dieses Gewebe erhebt sich von der Quer-
scheidewand in ihrem oberen Theile sowohl auf der vordern, wie aunf der hintern
Fliiche in Gestalt einer Leiste, welche auf horizontalen und vertikalen Liings-
schnitten eine spitzwinklige Begriinzung zeigt (Taf. XIV, Fig. 1 und Taf. XV, Fig. 3).
Die Dicke dieser Leiste ist anf der hintern Seite am grissten in der Hohe des
sensibeln Nerven, auf der Vorderseite am grissten in der des motorischen Nerven.
(Taf. XVI, Fig. 2.) Nach unten verschwindet sie scheinbar ganz. Diese heiden
Leisten sind durch eine ausgerordentlich diinne Membran verbunden, welche den
freien Kanten der fibrilliren Platten aufliegt. In der ventralen Hiilfte des Myocomma
besteht die Scheidewand nur ans dieser diinnen Membran. Da nun ausserdem die
Muskeln sehr nahe an die inmere Wand des Sarcolemma herantreten, so kann man
dort leicht an dem Vorhandensein des Hanmes zweifeln.  Allein immer wird man
bei genaner Betrachtung erkennen, dass die innern Riinder der fibrilliiren Platten
unter sich verwachsen und von dem Sarcolemma durch einen Zwischenranm getrennt
sind, der. sogar nicht selten geronmenes Blut enthiilt. In dem dorsalen Theil kann
man anch deutlich das pflasterformige Endothel des Blutraumes erkennen. Am
obern Ende der Myocommata befindet sich eine solehe Leiste nur aunf der nach
hinten und oben gerichteten Fliiche des Ligamentes (Taf. XIV, Fig. 1 u. Taf XVI,
Fig. 1). Indem nun zwischen den Muskeln und der Fliche des dariiber liegenden
Ligamentes ein freier Raum bleibt, wird eine Communication mit dem Raume her-
gestellt, welcher zwischen den dussern Kanten der fibrilliven Platten und dem
Sarcolemma  besteht.  Die diussern Kanten scheinen vielfach verwachsen zn sein,
eine dariiber liegende bindegewebige Schicht vermochte ich jedoch nicht zu finden.
Bei Desprechung des Gefiisssystems kommen wir auf diesen Raum zuriick.

Die oben erwihnten Bindegewebshiindel sind am reiehlichsten und dicksten
in den Leisten (Taf. XIV, Fig. 18.), aber anch anf dem Ligament selbst und auf
den der Chorda und Riickenmark anliegenden Wand des Myocomma sind sie als
platte Striinge vorhanden. Wo diese Sarcolemma-Kasten in der Medianlinie
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zusammenstossen, lassen sie iiber dem Riickenmark einen freien, dureh die ganze
Linge ungetheilt ziehenden Raum, weleher von dem Gallertgewebe erfiillt wird.
Nach vorn zu, in der Niihe des Hirns, sehwindet dieser Raum. Ein soleher Raum
findet sich, wie wir sehen werden, anch bei Petromyzon, und auch dort hiirt er
noch vor dem Schiidel auf.*)

Flossen.

Auf dem obern Riickenmarkskanal und an gewissen Stellen der ventralen
Medianlinie liegen die Flossenstrahlen. Sie bestehen wie die Sarcolemmakistehen
aus je einer Schicht von Bindegewebslamellen mit gekreuzter Faserung. In dem
Innern jedes Kiistchens liegt ein Zapfen Gallertsubstanz, weleher mit einem diinnen
Stiel nach Inmen und median angewachsen ist, Die innere Fliche jedes Flossen-
kiistehens ist mit einer Membran iiberzogen, welehe Kerne und Fasern enthiilt. Die
Fasern laufen quer, sie sind feinstreifiz und erinmern an Muskelfasern. Fiir die
Contraetilitiit sprechen die wechselnden eigenthiimlichen Formen, welche die Gallert-
kirper zeigen. Ich bin jedoch entfernt, die Contractilitit behaupten zu wollen
und wiinsche nur, die Aufmerksamkeit auf diese Fasern zu lenken. Bei den
GGeschlechtsorganen werden wir einen dhnlichen Raum kenmen lernen.

Diese Flossenstrahlen ziehen iiber den ganzen Riicken und stehen so, dass
etwa 4 auf jedes Segment kommen. Am Schwanz und Kopf werden die Gallert-
kisrper sehr niedrig und der Hohlraum enger, die Scheidewiinde sind jedoch noch
immer vorhanden. Auf der Bauchseite reichen sie vom After bis zum Porus, es
sind 36, welehe auf 11 Segmenten vertheilt stehen. Die ersten 8 vom After an
haben einen einfachen Gallertkrper, die andern einen doppelten, und zwar ist die
Theilung zuerst nur unvollkommen. Hinter dem After beginnen die Flossen-
strahlen wieder. Der Hohlraum ist viel niedriger und in jedem stehen 2 sehr
niedrige und mit breiter Basis aufsitzende Gallertkiorper. (Taf. XVI, Fig. 1.)

Von den Flossenkiistchen gehen, wie schon J. Miiller erkannte, diinne
Kaniile ans. Auf der Riickseite des Kopfes und am Sehwanze, oder, wie man
auch sagen kann, wo die Hautflosse am grissten ist, sind sie am zahlreichsten
und am besten zu beobachten. Thre Communication mit den Flossenkiistchen hat
zuerst Stieda sicher dargestellt. Nach ihrem Austritt ans dem Kiistchen biegen
sie sehnell um und zwar im Kopftheil nach hinten, im Schwanztheil nach vorn,

#) Es ist derselbe Kanal, welcher sich auch bei Knochenfischen findet. Stannius’ Handbueh
der Anatomie der Wirbelthiere, 8. 25.
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Sie lanfen dann parallel und anastomosiren vielfach. Auf diese Weise treten die
Flossenkiistchen unter einander in Verbindung, die Zellen, welche den Flossenraum
auskleiden, setzen sich in die Kanile fort, werden aber dort stirker, so dass sie
deutlich in das Lumen vorspringen. Diese Zellen sind walirseheinlieh zuerst von
Marecusen, sicher aber von Reichert®) erkannt. Reichert hilt diese Kaniile
und ihre Zellen fiir den zellenhaltigen Theil des bindegewebigen Stroma’s. Insofern
die Endothelzellen der Kaniile wahrscheinlich aus den Bindegewebszellen der
Unterhaut entstanden sind, hat diese Ansicht ihre Berechtigung. Reichert hat
mit Recht behauptet, dass die Kaniile nicht mit Blutgefiissen zusammenhiingen und
Stieda stimmt ihm bei. Allein Stieda glaubt, dass anch die Kaniile, welche
sich an der Unterseite des Kopfes und der Mundgegend befinden, diesen
Flossenkaniilen gleich sind. Der Kanal oder die Kaniile, welehe sich unter der
Chorda der Kopfgegend hinziehen, sind Blutgefisse, und die von ilmen ausgehenden
Kaniile wirkliche Capillaren. Wir werden beim Gefiisssystem davon sprechen.
In den Flossenkiistchen und ihren Kaniilen besinne ich mich nicht, Gerinnsel ge-
funden zun haben.

Seitenfalten.

(Taf. XIV, Fig. 1.)

Von dem Porus abdominalis bis zum Mund zichen zwei miichtige Hautfalten,
welche einen Kanal einschliessen. Derselbe ist von einer Bindegewebslamelle
ausgekleidet, welche ein Endothel triigt.  Zwischen der Haut und den Quermuskeln
zichen zahlreiche Liingskanile, welehe ganz gebaut sind wie der seitliche Kanal.
Sie communiciren unter sich und mit dem Seitenkanal. Der Hauptkanal enthiilt
ceronnene Massen. Man kann diese Kaniile wohl als Lymphriume betrachten.
Ein Zusammenhang mit den Blutgefiissen lisst sich jedoch nicht nachweisen.

Haut.

Die Haut besteht aus der Unterhaut und der Cutis. Die Cutis ist zusammen-
oesetzt ans Lamellen, deren Iaserrichtungen sich unter einem rechten Winkel
schneiden, die Halbirungslinic desselben steht in der Liingsrichtung. Untfer der
Cutis liegt die aus Gallertsubstanz bestehende Unterhaut. In radialer Richtung

*) Reichert, Archiv fir Anatomie und Physiologie, 1876. Zur Anatomie des Branchiostoma
lubricum, pag. T55.
Schneider, Beitrage z. vergl. Anat, u. Entw.-Gesch, d. Wirbelthiere. 2
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wird dieselbe von den im allgemeinen Theil beschriebenen Fasern durchsetzt.
Diese Fasern strahlen meist von den Ligamenten aus, doch sind aunch, wie mir
scheint, solehe Fasern vorhanden, welche von der Fliiche der Myocommata kommen.
Ebenso fehlen diese Fasern nicht in den seitlichen Hautfalten, wo keine Ligamente
vorhanden sind.

Von der Haut und einem darin liegenden DBindegewebskelet gebildet, wird
anch der Mund mit seinen Lippen (Taf. XIV, Fig. 6). In der Niihe des Mundes
hiirt die Gallertsubstanz auf oder schwindet wenigstens bis auf eine nnmerkliche
Schicht. Von der inmern Seite her tritt eine Lamelle der Cutis (Fig. 6a.), welche
als die insserste ziemlich diinne Schicht die einzelnen Stiicke des Mundrings un-
unterbrochen iiberzieht. Darunter liegt eine dickere Schicht (IMig. 6b.), welche
cegen Karmin und Siuren sich ganz wie die Gallertsubstanz verhilt. Sie umbhiillt
die einzelnen Stiicke des Ringes. Von der Gallerthiille gehen, dhnlich wie bei der
Chorda, parallele Querwiinde nach innen durch das Rohr. Zwischen diesen Platten
liegen kernhaltige Zellen. Dieses Gewebe erinnert, wie bereits Rolph*) bemerkt
hat, in jeder Beziehung an den Inhalt und die Elastica interna der Chorda,

§ 2. Muskeln.

Die Muskeln vom Amphioxus lassen sich eintheilen in Stamm- und Viseeral-
muskeln. Die Stammmuskeln sind immer quergestreift, ihre Fibrillen sind zn
Platten geordnet. Die Visceralmuskeln sind glatt oder quer gestreift, ihre Fibrillen
sind zu Biindeln geordnet.

Die Stammmuskeln kann man in Lings- und Quermuskeln theilen. Die
fibrilliiren Platten der Liingsmuskeln haben die Gestalt eines Parallelogramms.
Die vordere und hintere Seite desselben heftet sich an die Ligamente, die innere
Seite an die Wand des Blotraumes, wiihrend die iinssere Seite frei liegt. Man
hat bisher nur angegeben, dass diese Platten parallel liegen und entweder eben
oder gekriimmt verlaufen. Die oft wellenformigen Krilmmungen sind unbestiindig
unil wahrscheinlich nur die Folge der Einwirkung des Alkohols. An guten Exem-
plaren sind die Platten im Ganzen Ebenen, ihre Querschnitte also gerade Linien.

Verfolgt man die Richtung der Linien an einem Querschnitte vom Riicken

*) Meine Darstellang weicht sonst etwas ab von der Rolph's, wie man aus einer Ver-
gleichung meiner Figor mit Rolph's Fig 8 n. 10 sehen wird.

—




# 2. MUSKELN. 11

an, so richten sich dieselben (Taf. XIV, Fig. 1) ungefihr radial nach der Chorda.
An der Seite der Chorda #ndert sich dies und man kann zwei Schichten, eine
finssere und eine innere unterscheiden. Die Linien der iinssern Schichten bleiben
radial nach dem Riickenmark gerichtet, die Linien der innern Schicht schneiden
sich unter einem spitzen, nach unten offenen Winkel mit denen der fiussern.  Beide
Schichten sind durch einen Zwischenraum getrennt.  Es zerfiillt also die Muskel-
substanz jedes Myocomma in eine innere und iinssere Schicht. Die idiussere Schichi
reicht von oben bis unten, die innere Schicht beginnt in der Hihe der Chorda.
Diese Trennung in zwei Schichten fehlt an den drei ersten Myocommata und den
Myocommata hinter dem After.

Eine von dem Riickenmuskel durch eine Liingslinie sich abgrinzende Liings-
muskelschicht, welehe am After aufhirt, nennen wir bei den Wirbelthieren immer
Rectus abdominis. Die Linie, welche ihn von der Riickenmuskulatur abgriinzt,
wird keineswegs immer von einer Fascie gebildet. Unter den Haifischen giebt
es solche wie Spinax Acanthias, wo die Abgriingzungsfliiche sehr diinn ist und wo
man den Rectus abdominis nur durch eine ihnliche Convergenz der Muskelplatien
erkennen kann (Taf XIII, Fig. 4).

Die schinen Beobachtungen Grenachers®) iiber die Muskelplatten des Am-
phioxus haben, wie mir scheint, noch nicht die gebiihrende Beachtung gefunden.
Kein Lehrbueh der Histologie der Wirbelthiere und der vergleichenden Anatomie
hat sie meines Wissens erwiilmt. Grenacher hat anch nachgewicsen, dass die
Muskelprimitivhiindel der Haifische und Myxinoiden in ihrer Stellung noeh die
plattenartige Anordnung zeigen und dass namentlich DPetromyzon den Ueher-
gang ans den Muskeln des Amphioxus zu denen der Myxine und des Haifisches
zeigt. Ich kann seine Beobachtungen nur bestitigen und werde bei Petromyzon
niither daranf eingehen.

An den Quermuskeln sind die Fibrillen, wie Langerhans bereits an-
giebt, ebenfalls in Platten vereinigt. Auch diese Muskeln werden, wic man bisher
iibersehen hat, durch querlaufende Ligamente in Kistchen getheilt. Auf jedes
Segment kommen wenigstens 4 Ligamente. Die Platten reichen von dem unteren
Rande des Reetus nach der, durch eine Bindegewebswand eingenommenen Mittellinie
des Bauches. Die innere Kante der Platten ist an der obern Seite des Sarcolemma
oder an die queren Ligamente festgewachsen (Taf. XIV, Fig. 8). Die Muskelfasern
sind quer gestreift. An manchen Stellen ist die Querstreifung undeutlich, weshalb

#) Grenacher, Beitriize zor niberen Kenntniss der Museulator der Cyclostomen und Lep-

tocardier. Zeitschrift fiir w. Zoologie, Bd. XVII, 8. 577. (1867.)
g
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sie z. B. von Reichert iibersehen worden ist. Diese Muskellage entspricht der
Schicht der Wirbelthiermuskeln, welche als Mylohyoidens oder Obliquus be-
zeichnet wird.

Von den visceralen Muskeln will ich hier nur diejenizen erwithnen, von
welehen sich voraunssetzen liisst, dass sie zu willkiirlichen Bewegungen dienen.
Die andern werden beim Darm beschrieben werden. Um den Mund liegt ein
Ringmuskel. Er besteht aus einer nach aussen von dem Mundring gelegenen
Schicht, deren Fasern ununterbrochen verlaufen und einer auf der innern Seite des
Mundringes gelegenen Sechicht, deren Fasern kurz sind und von einem Cirrus
zim andern gehen. Da die Ringmuskelschicht am Vorderende des Mundes nicht
oeschlossen ist, so dient sie zum Erweitern des Mundes. Als Antagonist wird die
Flastizitiit des Mundringes wirken. Von dem Ringmuskel zweigen sich wentral
jederseits eine Anzahl Fasern ab, welche schief nach hinten und nach der Mittel-
linie zu verlanfen. Sie setzen sich dort an Bindegewebswiinde, welche in folgender
Weise entstehen. In der Niihe des Mundes hinter dem Velum liist sich die
Muskelfascie, welche den Quermuskel nach Innen bedeckt, zn beiden Seiten der
Bauchlinie ab und tritt an die Bindegewebswand des Darmes. Zugleich setzt sich
die Wand, welche in der Bauchlinie die beiden Seiten der Quermuskeln trennt, nach
Inmen fort, und tritt ebenfalls an die Wand des Darmes. Es entstehen dadurch
zwei Sarcolemmaschliiuche, welehe diesen Lingsmuskel des Mundes anfnehmen
und an deren Wiinde sich dessen Fasern befestizen (Taf. XVI, Fig. 4 Ll.).

Vor dem After beginnt auf der Bauchseite der Innenfliche der Leibeswand
cin Quermuskel, welcher dann seitlich tritt, indem an seinem innern Rande der
After sich tffnet. ™)

Den Velummuskel kann man vielleicht eher zum Darmkanal rechnen. Er
hesteht ans Quer- und Radialfasern, letztere setzen sich in die auf der hintern
Fliiche des Velum stehenden Tentakel fort, welche durch einen Stab der Gallert-
substanz gestiitzt sind (Taf. XIV, Fig. 7).

§ 3. Nervensystem.
Geschichtliches und Methode.

Ich habe meine Aufmerksamkeit vorzugsweise auf den Ursprung und Ver-
lauf der Nerven gerichtet und werde auch nur davon berichten.

*) Rolph, Figur 81.
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Die Nerven sind am lebenden Thier sehr gut zu iibersehen, daher auch
Rathke, Goodsir, J. Miiller, Quatrefages ausfilhrlich dariiber berichten.
Unter andern erkannten dieselben. dass die Nerven in den Muskelscheidewiinden
verlanfen. FEinen wesentlichen Fortschritt in der Kenntniss des Riickenmarks und
der Nerven machte Owsianikow.*) Einmal zeigte er anf Quersclmitten und
Zerzupfungs- und Macerationspriiparaten die Nervenzellen und deren Zusammen-
hang mit den Fasern. Dann gab er eine einfache Methode an, das Riickenmark
und die Nerven zu isoliren, dadurch, dass man den ganzen Amphioxus ein bis
zwei Wochen lang in eine Mischung von starkem Essig und Spiritus legt. Er
bildete das isolirte Riickenmark mit seinen Nerven ab. FEr sah, dass zwei
vorderste Nervenpaare symmetrisch entspringen, die folgenden aber aunf beiden
Seiten ungleich, die Nerven jeder Seite zwar in gleichen Abstinden, aber die
Nerven der einen Seite um ein halbes Segment gegen die der andern verschoben.
Wie alle seine Vorgiinger hatte Owsianikow nur die sensibeln — nicht, wie
Nerven geschen. Der Ursprung sollte abwechselnd oben und
unten liegen. Stieda™*) untersuchte die Querschnitte sorgfiiltiger und hat die

er glanbte, alle

untern Wurzeln wirklich gesehen. Da er sich iiberzengt hatte, dass Nerven
in den Ligamenten verlaufen, so nahm er an, dass alle Nerven in den Ligamenten
verlanfen, und schloss weiter, ein Ligament nimmt eine obere, das folgende eine
untere Wurzel auf. Man kann diese Combination als vollstindig gerechtfertigt,
ja sogar als scharfsinmig betrachten. Langerhans hat offenbar nur die oberen
Wurzeln geschen und spricht sich deshalb gegen Stieda ans und glaubt, dass jedes
Myocomma einen Nerv hat. Dieser Ansicht hat sich auch Balfour®™) ange-
schloggen. Indess verhilt sich die Sache anders.

Die Methode won Owsianikow erfordert einige Wochen, Man brancht
jedoch den Amphioxus in Eisessig nur einige Minuten zn kochen, so wird das
Bindegewebe gelist und das Riickenmark mit den Nerven vollstiindig isolirt. Schiine
Priiparate erhiilt man auch durch sehr kurzes Kochen in verdiinnter Essigsiiure,
wodurch die Thiere nicht zerfallen, sondern nur durchsichtig werden. Fiithrt man
einen Lingsschnitt durch den Kirper dicht iiber dem Riickenmark, einen andern
dicht unter der Chorda und koeht nun das mittlere Stiick bis zur Aufhellung
in Essig, so erhiilt man ein sehr schimes Priiparat, welches den Ursprung

*) Owsianikow, Ueber das Centraloervensystem des Amphioxus lanceolatos. Mémoires
de 'Académic de St. Pétershourg, Tome XII, S, 287, (1868.)
*#) 5. 46,
*#%%) Balfour, On the spinal nerves of Amphioxus. Journal of anatomy and physiology,
Vol. X (1876), pag. 639,
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siimmtlicher Riickenmarksnerven zeigt. Natiirlich ist diese Methode vieler Ver-
finderungen fiihig.

Sensible Nerven.
(Taf. XIV, Fig. 1 und Taf. XV, Fig. 1 u. 1)

An jedem Ligament entspringt aus dem oberen Rande des Riickenmarks
ein sensibler Nerv. Vor dem ersten sensibeln Ligamental-, oder wie man ihn
nennen kann, Spinalnerv, liegen noeh drei sensible Nerven, Aus dem vordern
Ende des Riickenmarks entspringen zwei starke, parallel nach der Kopfspitze ver-
laufende und in der Haut sich verzweigende Nerven, deren Structur der der iibrigen
sensibeln Nerven gleicht. In der Nihe ihres Ursprungs liegt immer ein grosserer
schwarzer Pigmentfleck, mitunter genau in der Mitte, mitunter seitlich wie in unserer
Figur, ganz im Ursprung des linken Nerven. Hinter diesen Nerven seitlich und
zwar ebenfalls links entspringt ans dem Gehirn ein mit breiter Basis beginnender
kegelfirmiger Fortsatz nach der Riechgrube. Die Riechgrube ist hekanntlich von
Killiker*), der kegelfirmige Bulbus olfactorius von Langerhans*) entdeckt
worden. Etwa im ersten Drittel des Gehirns entspringt jederseits symmetriseh em
Nerv. Der der einen Seite besitzt gewihnlich zwel Wurzeln, dafiir theilt sich der
der andren Seite sogleich nach seinem Ursprunge. Diese drei Nerven kann man
von den Spinalnerven unterscheiden und als Hirnnerven betrachten. Ob sich ihre
Funetionen von denen der iibrigen sensibeln unterseheiden, ist noch nicht gewiss.
Selbst dass die sogenannte Riechgrube wirklich ein Geruchsorgan sei, kann bei
dem jetzigen Stand unserer Kenntnisse nicht streng bewiesen werden. Der
sogenannte DBulbus olfactoring des Amphioxus unterscheidet sich von den Bulbi
olfactorii der andern Wirbelthiere dadurch, dass er unpaar ist. Durch diese
Eigenschaft wiirde er sich mehr der glandula pinealis niihern. Vielleicht ist
es der Rest der von Kowalewski***) entdeckten Oeffnung des Riickenmarks-
rohres. Der Lage nach wiirde der erste Hirnnerv wohl als Opticus zu betrachten
sein, der nach den Untersuchungen von W. Miiller und Balfour iiber die Ent-
wicklung des Gehirns der Haifische fortan wohl als der erste Hirnnerv anzusehen ist.

#) Miiller's Archiv fiir Anatomie und Physiologie, 1843, pag. 32. W. Miiller (Beitriige
zur Anatomie und Physiologie als Festgabe C. Ludwig gewidmet (1874), Heft II, Taf X, Fig. 8)
lisst die sogenannte Riechgrube bis in das Gebirn eindringen. Diese Angabe kann ich nieht be-
stitigen. Idie Riechgrube sitzr, wie Laogerbans angiebt, dem Bulbus auf.
**) 5. 206.
#++) Entwicklungsgeschichte des Amphioxus lanceolatus. Mémoires de 'Académie de 5t. Pé-
tershourg, Série VII, Bd. XI, 8. 7.
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Jeder sensibele Nerv kommt als ein geschlossenes Biindel ans dem
Riickenmark. Seine Fasern sind sehr zart. Der ganze Strang sieht wie fein-
kirnig aus, ob diese feinen Kérner in den Fasern selbst oder zwischen denselben liegen,
lisst sich nicht entscheiden. Eine Anschwellung zn einem Spinalgangliom fehlt,
aber in den Nervenwurzeln liegt eine grissere Zahl sehr kleiner Kerne, welche
vielleicht den Kernen der Ganglienzellen entsprechen. Die Hirnnerven treten
sofort in das Gallertgewebe der Unterhaut. Die Spinalnerven treten von einer
bindegewebigen Scheide der Fortsetzung der Riickenmarkshiille umgeben, in querer
Richtung hinter dem Ligamente aus dem Riickenmark. Das Ligament steht schief
zur Liingsaxe, nach hinten geneigt, so dass der Nerv nicht sofort das Ligament
trifit. Awnf dieser kurzen Strecke ist er aber von einer bhindegewebigen Scheide
umschlossen. Sofort nach dem Eintritt in das Ligamentt theilt sich der Nerv in einen
obern und untern Ast, welche znerst nur wenig divergiren, bis sie an die Unterhaut
gelangt in entgegengesetzter Richtung auseinander gehen. Die Nerven verzweigen
sich in dem Unterhautzellzewebe. Ein ziemlich starker Ast dringt an der Stelle
wo der Quermuskel des Kirpers sich an den Liingsmuskel setzt, nach Innen und
geht, auf der Fliche der Bauchhiihle sich verzweigend, aufwiirts (Taf. XIV, Fig. 1 No.5
n. Taf. XV, Fig. 7). Ich habe diese Nerveniiste vom Mund bis zum Porus ab-
dominalis verfolgen kimnen und miichte ihnen die Funetion des Vagus zuschreiben,

Motorische Nerven.

An einem durch Kochen in Essigsiiure isolirten Riickenmark stehen auf
der untern Seitenkante des Riickenmarks kurze kegelfirmige Fortsiitze, so dass
dasselbe sigeartig aussieht (Taf. XV, Fig. 1). Die Fortsiitze liegen neben und iiber
einander in dem hintern Drittel jedes Segmentes. An Querschnitten erkennt man,
dass diese I'ortsiitze einzeln durch Oeffnungen der Ritckenmarksscheide hindureh
treten. Von dieser Stelle, der Wurzel des motorischen Nerven, sicht man Fasern
ansgehen, welche durchsichtiger und viel dicker sind als die Fasern der sensiblen
Nerven. Zuerst bilden sie ein plattes Biindel, dessen Umriss enger ist als die Aus-
trittsstelle, dann strahlen die Fasern auseinander, ein kleiner Theil geht nach oben,
ein grijsserer nach unten (Taf. X1V, Fig. 1 und Taf. XV, Fig. 2) und legen sich dabei
an die inmern Kanten der Muskelplatten an. Einige Fasern treten in den Spalt,
welcher den Rectus abdominis von dem Longus dorsi trennt,

Auf der Muskelschicht angelangt, biegen die Fasern nach hinten in die
Liingsrichtung um und verschmelzen mit den freien Kanten der Muskelplatten.
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Auf Liingsschnitten kann man sich davon iiberzengen, dass die Fasern, sowie sie
sich dem Rande der Muskelplatte niihern, die Querstreifung erhalten und nun mit
den Muskeln verschmelzen (Taf XV, Fig. 3).

Wer diese Fasern bei kleineren Exemplaren auf Querschnitten oder an
Priiparaten, welche durch kochende Essigsiiure erhellt sind, kennen lernt, wird
kaum einen Zweifel hegen, dass es motorische Nerven sind, Allein andre That-
sachen widerlegen diese Auffassung. An den Exemplaren des Amphioxus von
4 Cm. zeigten diese Faserbiindel eine neue Eigenschaft. In den 5, hinter dem
After liegenden Segmenten waren diejenigen Fasern, welche sich nach dem untern
Theil des Myocomma begeben, in ihrer ganzen Liinge quergestreift (Taf. XV, Fig. 2).
Man erhiilt diese Priparate, indem man die Thiere der Liinge nach halbirt, in
Eisessig kocht und dann die Chorda ablist.

Es entstand nun die Frage, ob nur an dieser Stelle und an diesem Exem-
plaren eine Umwandlung der Fasern in Muskeln vor sich gegangen, oder ob
die Fasern in der ganzen Liinge des Thieres und in allen Exemplaren Muskeln
sind, Im letztern Falle wiirde diese Stelle sich nur dadurch auszeichnen, dass an
ihr die Eigenschaft der Querstreifung besonders deutlich hervortritt. Mitten in
einem quergestreiften Muskel kann man Stellen finden, welche glatt sind, wie z. B.
an dem Quermuskel des Amphioxus. Die Querstreifung kann mitunter iiberaus fein
sein, man wird finden, dass die Augen bei liingerer Beschiiftigung mit Muskeln
eine hesondere Schirfe in der Auffindung feiner Liings- und Querstreifung erlangen,
In der That wird man bei lingerem Suchen, unter Anwendung aller optischen
Hiilfsmittel, an vielen dieser Fasern nicht blos an den besonders hervorgehobenen
Stellen feine Querstreifen finden. Es wird jedoch sehwer halten, dieselben einem
Ungeiibten zn zeigen.

Danach scheint mir jetzt die Auffassung am meisten berechtigt, dass diese
Fasern siimmtlich Muskeln sind und dass die motorischen Nerven nur bis an die
Griinze der Riickenmarksscheide reichen. Jede Muskelplatte wiirde also einen
Fortsatz nach dem Rilckenmark senden und dort seine Inmervation erhalten. Wie
ich*) nachgewiesen habe, findet sich dieselbe Erscheinung an den Muskeln der Ne-
matoden, obgleich sonst die Anordnung der Muskelplatten der Nematoden eine
andere ist. Auch darin gleicht Amphioxus einem Nematoden, dass man keine Ver-
breitung der motorischen Nerven, aber sehr deutlich die der sensiblen Nerven
nachweisen kann. Langerhans hat die Ausstrablung einer Nervenfaser auf

*) Monographie der Nematoden, 5, 199 fL.
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einer Muskelplatte abgebildet*). Es ist mir nicht miglich gewesen, ein solches
Bild zu gewinnen.

Man wird gegen diese Auffassung der Verbindung des Nerven nnd Muskel
ginwenden, dass bei den iibrigen Wirbelthieren nichts dem Aelmliches vorkommt.
Dagegen muss man bedenken, dass bei den iibrigen Wirbelthieren schon  bei
Ammoeiites, dessen Muskeln sich am niichsten an die von Amphioxus anschliessen, eine
hihere Entwicklung der Muskelstruetur dureh die Bildung von Kiistchen und Muskel-
primitivhiindeln eingetreten ist. Jedes Myocomma von Amphioxus stellt ein Muskel-
primitivbiindel vor. Die motorischen Nerven von Amphioxus gehen bis an das
Primitivhiindel und treten dort mit der fibrilliiven Substanz in Verbindung, verhalten
sich also in dieser Bezielmng wie bei den iibrigen Wirbelthieren. Die muskuliisen
Querstriinge sind eine Einrichtung, welche mur diesem Zustand des ungetheilten
Myocomma zukommt. Bedenkt man, dass die Riickenplatten von dem Riicken-
mark aus sich nach unten ausbreiten, so kann man wohl annehmen, dass auch
bei den iibrigen Wirbelthieren ein dhnliches Verhiiltniss in den frithsten Stufen
der Entwicklung besteht, wenn es sich aunch jetzt noch nicht nachweisen lisst.

In der vorliufizen Mittheilong **) iiber diesen Gegenstand habe ich mieh
darauf beschriinkt, nur die hierher gehirizen Beobachtungen mitzutheilen, da ich
die hier vorgetragene Auffassung ohme Abbildung und ausfithrlichere Begriindung
nicht veriffentlichen wollte.

§ 4 Darm und Lymphgefisse,

Der Darm besteht bekanntlich ans 2 Abschnitten, dem Kiementheil und dem
eigentlichen Darm. Kurz hinter der Griinze zwischen den beiden Abschnitten
geht anf der Bauchseite ein Blindsack — die Leber — ab, welcher sich nach
vorn und seitlich, bald rechts bald links begieht.***) Die Strecke zwischen Kiemen-
theil und Leber kinnte man als Magen oder Speiserihre, die hinter der Leber
welegene, nach J. Miiller durch ihre grime Farbe ausgezeichnete, als Diinndarm
hezeichnen. In allen seinen Theilen ist der Darm aus zwei Schichten zusammen-
cesetzt. Die innere Schicht besteht aus dem Epithel und einer Grundmembran von
Bindegewebe, dessen Zusammensetzung bereits oben beschrichen wurde. Diese

*) Fig. 1.
#%) X VI Bericht der oberhessischen Gesellschaft fiir Natur- und Heilkunde. (18378.)
##%) J. Miiller und Stieda lassen diesen Blindsack immer rechts liegen. In der Mehrzahl
der Fille mag dies der Fall sein, ich habe iho aber auch hiofig links gefunden.

Schneider, Heitrige 2. vergl. Anat. u. Entw.-Gesch. d. Wirbelthiere. Bt
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Bindegewebsschicht triigt ansserdem glatte, vorzugsweise querlanfende Muskeln
unidl Gefiisse. Die iiussere Schicht besteht ans dem Peritonealepithel und einer
Bindegewebsschicht, welehe auf ihrer innern Fliiche zum Theil glatte querlaufende
Muskelzellen triigt, aber niemals Blutgefiisse fiihrt (Taf. XV, Fig. 5 u. 6).

Diese iunssere Schicht mit ihrem Bindegewebe und dem Epithel tritt an der
oberen Seite der Bauchhihle vom Darm auf die Wand der Bauchhiihle. Man
kann sie deshalb als die Peritonealplatte bezeichnen. In der Gegend hinter der
Miindung der Leber ist der Querschnitt fihnlich dem eines Wirbelthierembryo, an
welehem der Uebergang der Darmfaserplatte in das Peritonenm noch deutlich
erkenmbar ist (Taf. XVI, Fig. 6).

[Yese Peritonealplatte, die wir als ein Ganzes betrachten kimmen, bildet,
wie das Peritoneum ja iiberhanpt, einen Sack. Derselbe offnet sich einerseits
durch den Porus abdominalis nach aussen, andererseits durch die Kiemenspalten
in den Kiementheil des Darmes. Denken wir uns den Peritonealsack weg in
der Zeit, wo die Mittelplatten noch nicht gespalten sind, so wiirde der Darm in
einem grossen, mit Lymphe oder Blut gefiillten Sinus liegen. Dieser Sinus wird
nun soweit eingeschriinkt als der Peritonealsack ihn ausfiillt,. Wo die Peritoneal-
platte an der inneren Darmschicht — was nur an wenig Stellen geschieht — oder
an der von der Muskelfascie gebildeten Wand der Bauchhiihle anliegt, ist kein
Lymphranm vorhanden.

Verfolgen wir nun das Verhalten des Lymphraumes auf seinen verschiedenen
Querschnitten (Taf. XVI, Fig. 4—7). Am After, wo er endigt, befindet er sich anf der
rechten Seite der Bauchhihle, seine rechts gelegene Wand liegt der Muskelfaseie
dicht an, seine linke Seite nahe an der rechten Seite des Darmes, ohme mit derselben
zit verschmelzen. Links ist also, begriinzt von der Muskelfascie, dem Darm und vom
Peritonealsack, ein grosser Lymphraum, der mit dem, die rechte Seite des Darmes
umgebenden engeren Lymphranm in offener Verbindung steht. Geht man weiter
nach vorn, so legt sich die linke Seite des Peritonealsackes immer weiter um den
Darmkanal, so dass der Darm schliesslich ganz von der Peritonealplatte wmbhiille
wird, mit Ausnahme der Stelle, wo sich der Darm an die Aorta anheftet. Zugleich
legt sich die Peritonealplatte auch der linken Seite der Bauchhihle dicht an. Auf
der Ventralfliiche der DBauchhithle bleibt noch ein Abstand zwischen DPeritoneal-
platte und der Muskelfascie und bildet einen Lymphraum, der mit dem Lymph-
ranme des Darmes communizirt. Naeh vorn zu wird dieser Ranm kleiner und
setzt sich jederseits in ein Lymphgefiiss fort, welches iiber der innern Seite der
Geschlechtsorgane hinwegzieht und welches sich noeh bis vor die Geschlechts-
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organe verfolgen liisst (Taf. XIV, Fig. 1 Vg). Ideses Gefiiss giebt an jedem
Segment einen Ast auf die Bauchwand ab (Taf. XV, Fig. 7 u. 8 Vg).

Den Leberblindsack iiberzieht die Peritonealplatte chenfalls und zwar liegt
sie der innern Darmschicht ganz eng an, so dass dort kaum ein Lymphraum vor-
handen ist. Die DPeritonealplatte bleibt aunch biz vorn an der Immenfliche der
Bauchhihle, ihre Lage wird nur dadureh verwickelter, dass sie die weit in dic
Bauchhithle vorspringenden Geschlechtsorgane iiberzieht.

An der obern Anheftungsstelle des Darmes entfernt sich aber die Peritoneal-
platte immer weiter von der Mittellinie nach aussen, so dass der Lymphranm um
den Darm sich vergrissert. An der Stelle, wo der Leberblindsack abgeht und, wie
ich besonders hervorheben will, das Herz eine Kriimmung macht, ist ein Punkt,
von welchem aus in der DPeritonealplatte des Darmes starke gquergestreifie
Muskelfasern nach vorn und hinten ausstrahlen (Taf. XVI, Fig. 5). Sie liegen
nicht alle in der Peritonealplatte selbst, sondern zum Theil frei in dem Lymph-
raum. Wo die Kiemen anfangen, hirt diese Muskulatur auf.

Am Kiementheil verfindert sich das Verhiilimiss der Peritonealplatte. De-
kamntlich ist der Kiementheil des Darmes von Spalten durchsetzt, welche schiet
von oben nach unten und hinten gehen. Zwischen den Spalten liegen unter dem
Epithel abwechselnd Stiibe zweierlei Art, diinne und dicke. KEs wird die De-
schreibung wesentlich erleichtern, wenn wir uns zuerst vorstellen, es wiiren nur
solehe Spalten vorhanden, welche von den dicken Stiben umgeben werden. An
den Rindern dieser Spalten (Taf. XIV, Fig. 3) legt sich die Peritonealplatie an die
Grundmembran des Darmes, als deren Verdickung die Kicmenstibe betrachtet
werden miissen, und verwiichst mit ihr, es bleibt aber ein Abstand zwischen beiden, so
dass auf der Aussenfliiche dieser Stiibe ein Lymphgefiiss (s. Fig. 3 V) verliinft. An der
obern Seite des Kiemenraumes sind die dicken Kiemenstibe zwar vorhanden, aber
durch ihre Grundmembran verbunden, die Kiemenspalte also angedeutet aber ge-
schlossen. Die untere Griinzlinie dieses Verschlusses steigt von beiden Kiemen-
stiiben anfwiirts und sehliesst sich oben in einem elliptischen Bogen (Taf. X1V, Fig. 2.
An dem Rande dieser Griinze wiichst die Peritonealplatte ebenfalls an, schliigt sich aber
sogleich nach aussen an die Banchwand. Dadurech wird an der obern Seite des
Kiementheils ein Lymphraum gebildet, welcher an jedem dicken Kiemenstabe
trichterfirmig in das denselben begleitende Lymphgefiss miindet. Der seitliche
liings verlaufende Lymphranm wird nach vorn immer grisser, dadurch dass die
Verwachsung der Kiemenspalte tiefer riickt und dem entsprechend auch dic Peri-

tonealplatte an einen tiefern Punkt nach der Leibeswand iihertritt.
3"
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Nahe dem Munde sind die Kiemenspalten vollstindig geschlossen, die Grund-
membran nicht mehr von der Peritonealplatte bekleidet, der Peritonealsack sehliesst
sich und es liegt nun der Darm nicht bloss, wie wir oben annahmen, hypothetiseh,
somdern wirklich in einem grossen, von der innern Darmschicht und der Muskel-
fascie bhegrinzten Lymphraum. Die rechte und linke Seite bleiben jedoch getrennt,
indem der obenerwiihnte Sarcolemmaraum, welcher den Lingsmuskel des Mundes
einschliesst, die untere Kante des Kiemenkorbes mit der Leibeswand verbindet. Ob
am Velum eine Communication stattfindet, will ieh nicht entscheiden. Fiir Com-
munication ist im Hinterende hinreichend gesorgt, indem dort, wie wir sahen, ein
fiir beide Seiten gemeinsamer Lymphraum besteht.

Wir haben bis jetzt die untere Kante des Kiemenkorbes noeh nicht beriiek-
sichtigt.  Dort liegt die Peritonealplatte der Darmwand nicht an, sondern bildet
einen weiten Raum, in welchem die Kiemenarterie liegt und weleher sich durch
trichterartige Fortsiitze mit den Lymphgefiissen der dieken Stiibe verbindet (Taf. X1V,
Fiz. 1 Ab).

Wir haben bis jetzt, wie man sich erinnern wird, voransgesetzt, dass nur
solche Kiemenspalten vorhanden wiiren, welche von den dicken Stiben hegriinzt
werden. Jede dieser primiiren Spalten ist nun durch einen diinneren, parallel den
dicken verlanfenden Stab, in zwei secundiire Spalten getheilt. Der diinne oben und
unten angewachsene Stab ist auf seiner vordern, hintern und innern Fliche von
dem Kiemenepithel, anf der Aussenfliche von dem Peritonealepithel bekleidet, er
besitzt  kein Lymphgefiiss (Taf. XIV, Fig. 4). Diese Stibe stehen auch dann
noch frei und bilden die secundiiren Kiemenspalten, wo die primiren Kiemen-
spalten verwachsen und nur angedeutet sind (Taf. XIV, Fig. 1 Vsv). Am vordern
Theile dex Kiemenkorbes sind aber auch sie durch die Grundmembran des Darmes
mit den benachbarten dicken Kiemenstiben verbunden, also sowohl die primiiren
als die secundiiren Spalten geschlossen.

Die Muskelfasern der Peritonealplatte, mit Ausnahme der oben erwiihnten
in der Umgebung des Herzens, sind glatt und verlaufen vorzugsweise quer.

Es liegt die Frage nahe, ob man die innere Schicht des Darmes darf als
Sehleimhaut, ihre Muskel- und Bindegewebsschicht als Muscularis mueosae, die
Peritonealplatte als Darmmuskelschieht und Peritonealepithel bezeichnen. = Beim
Amphioxus haben wir das Beispiel der vollkommenen Gleichheit der gesammten
Peritonealplatte, denn wiihrend dieselbe bei andern Wirbelthieren in der Regel nur,
soweit sie dem Darm anliegt, Muskelfasern erhiilt, kann sie hier an jedem Punkt
Muskeln entwickeln. Bekanntlich hat Remak geglanbt, dass das Darmblatt der Seiten-
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platten die gesammte Darmmuskulatur liefere. Neuere Embryologen theilen diese
Ansicht nicht. Schenk in seinem Lehrbueh betrachtet die Seitenplatten nur als
die Anlagen des Peritonealepithels und liisst alle Gebilde des Darmes, ausser der
imnern und dunssern Epithelialsehicht ans den Zellen der Riickenplatten kommen.
Fiir diese Ansicht spricht auch der Befond beim Amphioxus. Denn die Musecularis
mucosac findet sich auch da, wo die Peritonealplatte sieh nicht an den Darm an-
legt. Die Ansicht von Schenk wird aueh durch die Beobachtung an Haiembryonen
hestiitict. DBei einem Spinax acanthias von 11 Mm. ist am hintern Ende des
Darmes die Seitenplatte noch nicht in das Darm- und Hautblatt getrennt und liegt
noch ungespalten der Haut an. Der Darm ist aber bereits geschlossen. Seine
Oberfliiche wie die der Seitenplatten ist mit Bindegewebszellen iiberzogen (Taf. XTI,
Fig. 1) und zwischen beiden findet sich ein weiter Raum, der dem Lymphranm
des Amphioxus gleicht.

Die Kenntniss dieser Riitume bildet einen sehr wesentlichen Fortsehritt in
der Anatomie des Amphiozus. Die ersten Spuren dieser Kenntniss finden sich
schon bei Rathke und J. Miiller. Den oberen seitlichen Lymphraum hat
Rathke bereits als Vene beschrieben. J. Miiller bestreitet diese Deutung und
betrachtet die Wand desselben als ein Aunfhiingeband der Kiemen. In neunerer
Zeit gab Stieda wieder Anlass, diesen Gegenstand genauer zu verfolgen, indem
er die Stellen fand, wo die Kiemenspalten verwachsen sind.  Allerdings ging er
zi weil, indem er anmahm, dass alle Kiemenspalten, entgegen den éilteren Angaben,
unwegsam wiiren. Rolph widerlegte ihn und beschrieb zuerst diese Riiume genan
in der von mir dargestellten Weise. Neu ist an meiner Deschreibung nur die
Angabe iiber die Lymphgefiisse der dicken Kiemenstiibe und die quergestreiften
Muskeln. Letztere sind als Fasern ungewisser Bedeutung und olme genauere
Angabe der Lage schon von J. Miiller erwiihnt. Gleichzeitiz mit Rolph hat
anch Langerhans diese Verhiiltnisse dargestellt. Er hat sie zwar nicht genauer
verfolgt, indess sind seine Abbildungen richtig, den Raum, welcher den eigent-
lichen Darm umgiebt, betrachtet er bereits als Lymphranm.

Weiter unten werde ich die Miindung dieses Gefiisssystems in das Herz
beschreiben und durch diese den fritheren Beobachtern unbekannte Thatsache
ergiebt sich die richtige Deutung dieser Riume.

Allein noch ist es nicht entschieden, wie man sich die Entwicklungs-
geschichte dieser Riume und der Kiemenspalten vorzustellen hat.

J. Miiller nahm an, dass die Athemhihle des Amphioxus in der Weise
entstehe wie die Athemhiihle eines Symbranchus, welche sich anch durch einen
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unpaaren Porus nach aussen offnet. ,,Ilie Communication der Schleimhauthiihle des
Kiemenschlauchs mit der sertisen Hihle des Peritonealsacks ist ein nenes Beispiel
dieser seltenen Verbindungen, wovon die Einmiindung des Eileiters in den Peri-
tonealsack bei den mehrsten Wirbelthieren und die Bauehiffnung einiger Fische
andere Beispiele darbieten.*®)

Die Beschreibung, welche J. Miiller von dem Verhiiliniss des Peritoneal-
sacks zur Kieme giebt, ist vollkommen richtiz. Allein gegen seine Vergleichung
lassen sich erhebliche Einwiinde machen. Wenn man die anatomischen Verhiiltnisse,
welche eine Kiemenhihie des Symbranchus oder eines Aales darbietet, mit den-
jenigen des Amphioxus vergleicht, so ist der Unterschied doch ein ausserordent-
licher: die Kiemenspalten der Knochenfische durehsetzen das Entoderm, Mesoderm
und Eetoderm, nicht den Peritonealsack, da sich bekanntlich der Peritonealsack
nicht bis zu den Kiemenspalien erstreckt. Diese Verhiiltnisse waren J. Miiller
noch micht bekamnt. Leuckart und Pagenstecher, welehe die Entwicklung
des Amphioxus zuerst untersuchten, haben die Entwicklung der Kiemen in einer
Weise dargestellt, welche das Verhiltniss des Peritonealsacks zur Kiemenhihle
anders erscheinen lisst.

Nach ihren Beobachtangen**) ist die Bauchhihle hinter dem Mund weit
offen, sie besitzt mit andern Worten einen grossen Porns abdominalis. Die Kiemen
entsichen als Wiilste anf der Aunssenfliiche des Darmes und hiingen ans dem Porus
heraus. Kiemenspalten waren in dem von ihnen beobachteten Entwicklungs-
stadium noch nicht vorhanden. Liisst man nun den Porus sich allmihlig bis auf
seine enge Oeffnung verschliessen und die Kiemenspalten durchbrechen, so wiirde
diejenige Gestalt und Lage der Kiemen entstchen, welche wir an dem erwachsenen
Thiere finden.

Der folgende Beobachter der Entwicklung des Amphioxus, Kowalewski,**)
liisst jedoeh die Kiemen anders als Lenckart und Pagenstecher entstehen, niimlieh
50 wie die Kiemen bei allen Wirbelthieren und wie J. Miiller annahm. Die Leibes-
wand ist nach ihm vollstindig geschlossen, die Darmwand verschmilzi mit derselben
an den Stellen, an welchen damn die Kiemenspalten durchbrechen. Es bildet sich zu
beiden Seiten der Kiemenspalten eine Falte. Die beiden Falten verwachsen und
bedecken nun die Kiemen. Wie der Peritonealsack mit den Kiemen in Verbindung

*) Beite 35,
**] Leuekart und Pagenstecher, Untersuchungen iher niedere Seethiere. Miiller's Archiv,
1858, 5. 563.
%) Kowalewski, Entwicklungsgeschichte des Ampbioxus lanceolatus. Mémoires de I'Aca-
démie de St. Pétersboorp. Série VII, Tome X1, No. 4. (1868.)
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tritt, hat er nicht untersucht. Rolph hat die Entwicklungsweize Kowalewski's
angenommen. Nach ihm wiirde mein Lymphgefiisssystem die nrspriingliche Leibes-
hithle, der Peritonealsack die Athemhihle sein. So scharfsinnig seine Auseinander-
setzung ist und so sehr sie zur Aufklirung dieser schwierigen Verhiiltnisse beige-
tragen, scheint mir doch die von mir vorgetragene Ansicht ein einfacherer Aunsdruck
unserer jetzigen anatomischen Verhiiltnisse. Sie stimmt anch vollkommen mit den
Beobachtungen Lenckart’s und Pagenstecher’s. Selbst wenn Kowalewski
richtiger beobachtet hiitte als Leuckart und Pagenstecher, so sind doch noch
andre Entwicklungsvorgiinge miiglich, welehe zu dem Zustand des reifen Amphioxus
iiberfilhren, als Rolph annimmt. In seiner neusten Arbeit giebt Kowalewski
Querschnitte junger Embryonen. Allein sie entscheiden diese Frage nicht. *)

Die Deutung des Blindsacks als Leber war zur Zeit von J. Miiller noch
etwas kiibm. J. Miiller stiitzte gich mit Recht anf die griine Fiirbung, welche
die Epithelialzellen des Blindsacks zeigen. Jetzt, wo wir bessere Untersuchungen
iiber die Entwicklung der Leber besitzen, wissen wir, dass dieselbe beim Hiihnehen
bei den Batrachiern (Gitte), den Haifischen (Balfour), ebenfalls als ein von
der untern Fliche des Darmes abgehender Blindsack aunftritt, welcher ehenso weit
ist als der Darm selbst.

§ 5. DBlutgefisse.

Herz und Kiemenarterie,

Als Lymphgetiisse haben wir Riume kennen gelernt, welche immer von
der Peritonealplatte bedeckt werden. Jede Stelle, an welcher sich die Peritoneal-
platte von einer Fliche abhebt, ist ein Lymphraum. Die Blutgefiisse unterscheiden
sich durch ihren Inhalt nicht davon, wohl aber durch ihren Bau und ilre Lage.
Sie sind immer in die gallertartige Bindesubstanz eingebettet und von einem En-
dothel ansgekleidet. Ihr Verlanf stimmt aueh im Wesentlichen mit dem bei
hitheren Wirbelthieren vorkommenden.

Wir wollen vom Herz ausgehen (Taf. XIV, Fig. 2). Dasselbe entspringt
aus dem Lymphgefiisssystem auf der Seite wo die Leber liegt. Die Leber liegt
bekanntlich der Aussenfliiche des Kiemenkorbs eng an. Von dem Lymphgefisse

*) Kowalewski, Weitere Studien iiber die Entwicklung des Amphioxas lanceolatus. Archiv
fiir mikroskopische Apatomie, Bd. XIII, S. 181.
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des dicken Kiemenstabes, welcher vor der vordern Spitze der Leber liegt, beginnt
das Herz als cin enges Gefiiss (Ve), welches in der Liingsrichtung nach dem obern
Rand der abgeplatteten Leber geht. Es ist iiberzogen von der Peritonealplatte.
welche in die Peritonealplatte des Lymphraumes (Vsv) iibergeht. Allein es besitzt
seine eigene mit queren Muskelfasern versehene Wand., Es Liuft nun auf der Kante
der Leber hin bedeckt von der Peritonealplatte. Seine Wand ist versehmolzen
mit der Grundmembran des Darmepithels. An den ersten zwei der dicken Kiemen-
stibe geht es vorbei, an dem dritten empfiingt es aber von dem Lymphgefiiss
einen Ast, welcher senkrecht anf das Hauptgefiiss tritt, sonst wie das Hauptgefiiss
gebaut ist. Solche Aeste empfingt das Herz so weit die Leber reicht von jedem
der Lymphgefisse dieser Seite des Kiemenkorbes (Vem). Das Hauptgefiiss war zuerst
einfach, bald theilt es sich unter spitzem Winkel in eine ganze Anzahl, welehe
durch Anastomose sich verbinden (r). Es kilnnen an grossen Exemplaren 6—7 solcher
parallelen Gefiisse vorhanden sein. Von dem Rand dieses Rihrensystems gehen
zahlreiche kurze Blindsicke ab. Capillaren sind anf der Leber nicht vorhanden und
ausser den genannten miinden keine eigenen Gefiisse der Leber in das Herz. An der
Stelle, wo die Leber mit dem Darm zusammenhiingt, biegt sich das Herz, dessen
Gefiisse mittlerweile zu einem grijsseren verschmolzen sind, npach vorn um und
Linft nun anf der Ventralfliiche des Darmes nach den Kiemen. Es bleibt dabei
immer mit der Grundmembran des Darmepithels verbunden, springt aber weit vor.
Die Peritonealplatte der Leber lag dem Herzen und seinem Vorsprung dicht am,
am Darm steht die Peritonealplatte ab, das Herz liegt in dem oben beschriebenen
Lymphraum. An den Kiemenbogen angelangt (Taf. XIV, Fig. 1 w. 2 Ab), wo wir
dasselbe als Arteria branchialis bezeichnen kinnen, indert es seine histologische
Zusammensetzung nieht.  Die Arterie giebt nun rechts und links abwechselnd
immer einem der dicken Kiemenstiibe gegeniiber Aeste ab. DBei jedem Ast macht die
Arterie einen kleinen nach dem Ast vorspringenden Bogen, so dass sie im Ganzen
eine Wellenlinie beschreibt. Die Aeste entspringen mit einer weiten Oeffoung
und verengern sich nach dem Kiemenstab zu. Diese weitere Stelle kann bei der
Erschlaffung dureh den Eintritt des Blutes eine Kugelform ammehmen, es ist der
Bulbillus J. Miiller's. Auch diese Aeste tragen quere Muskelfasern.

Kiemenstibe.

Ehe wir den Verlauf der Blutgefiisse weiter verfolgen, miissen wir anf den
Bau der Kiemenstiibe etwas genauer eingehen (Taf. XIV, Fig. 3—5). Ihr Querschnitt
hat ungefiihr eine fiinfeckige Gestalt. Die eine Ecke steht nach Aussen, die beiden
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nach Innen gekehrten Ecken setzen sich in diinne Membranen fort, welche unter
einem spitzen Winkel (Fig. 3 u. 4 L) sich vereinigen und die Grundmembran des
Kiemenepithelz bilden. Die Gestalt des Fiinfecks ist in den diinnen und dicken
Stiiben etwas verschieden. 1Bei den dicken sind unter andern die vordern und
hintern Seiten etwas stiirker eingebogen als bei den diinnen. Die dilnnen Stiibe
(Fig. 4) schliessen nur einen Kanal ein, welcher von kreisfirmigem Querschuitt
ist und im Mittelpunkt des Fiinfecks steht. Nach innen setzt sich dieser Kanal
in einem diinnen Spalt fort, welcher senkrecht auf die innere Seite gestellt ist
und sich mit dem spitzen Raum, weleher durch die beiden Membranen gebildet wird,
verbindet. An manchen Stellen ist dieser Spalt geschlossen. In den dickeren Stiben
(Fig. 3) sind zwei Kaniile. Der eine Kanal liegt nach Aussen, sein Querschmitt
ist spaltformig lings gerichtet und bogenfirmig gekriimmt.  Der innere Kanal
ist anch spaltformig, liegt aber in der von Inmen nach Aussen gehenden Halbirungs-
linie, an beiden Enden geht er in einen kurzen, senkrecht zu dem vorigen stehenden
Theil iiber, seine Gestalt gleicht ungefiihr einem I. Diese Kaniile stehen in keiner
Verbindung mit dem spitzen Raum (Fig. 3 u. 4 L), weleher von den Membranen
gebildet wird. Dagegen stehen die beiden Lingskanile mit einander in Ver-
bindung, die Winde des iHussern Kanals scheinen melrfach verwachsen zn sein.
Isolirt man durch kochende verdiimnte Salpetersiiure die Stibe, so zeigen die
dicken Stiibe im Innern ein schwammiges Gefiige, welches mir von den theilweisen
Verwachsungen dieses Kanals herzuriihren scheint.

Wie bekannt, sind diese quer oder vielmehr schief stehenden langen Kiemen-
stiibe durch kurze Stiibe verbunden, welche senkrecht anf den langen Stiiben stehen.
Jeder knrze Stab reicht von einem dicken Stab zum andern (Taf. X1V, Fig. 2). An der
Stelle, wo der diinne Stab geschnitten wird, ist der Querstab ganz mit ithm ver-
schmolzen. Wo die Querstiibe den dicken aunfsitzen sind sie etwas verbreitert. An
diesen Ansatzpunkten Gffnet sich nun der fnssere Kanal des dicken Stabes und setzt
sich in einen Kanal fort, weleher lings des Querstabes verliuft und in den Liingskanal
des diinnen Stabes miindet. Dieser Querkanal scheint nach Innen von einer sehr diinnen
Membran gebildet zu werden, welehe bei Schnitten, die man durch den Querstal
filhrt, leicht zerreisst. Schnitte, welche die Liingsrichtung der Querstibe treffen
(Taf. XIV, Fig. 5), zeigen diesen Zusammenhang deutlich.

Die dicken Stiibe spalten sich bekanntlich an ihrem untern Ende und gehen
in zwei Bogen nach vorn und hinten auseinander. In diesen Winkel tritt je ein
Zweig der Kiemenarterie und setzt sich in die Kaniile des Stabes fort. Dureh die
Querkaniile tritt das Blut in die diinnen Kiemenstibe.,

Schuneider, Beitrage z. vergl. Anat. u. Entw.-Gesch. d. Wirbelthiere. 4
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Die Kiemenstibe besitzen eine zum Theil schon von Langerhans be-
schriebene Muskulatur, bestehend aus glatten Fasern, welehe quer und lings
verlaufen. Querfasern stehen an den untern Enden der Kiemenstiibe (Taf XIV,
Fig. 2 Mmi) in den Arcaden, welche die Zweige je zweier benachbarter Kiemen-
stiibe bilden. Andere Querfasern (Mms) stehen an den obern Enden der Kiemen-
stiibe in den Winkeln, welehe sich zwischen den Arcaden befinden, die die
Zweige je zweier benachbarter Kiemenstiibe verbinden. Endlich stehen Quer-
fasern auf den Querbalken des Kiemengeriistes, welehe an den Stellen, wo sich
die Querbalken an die dicken Kiemenstibe ansetzen, auf die dicken Kiemenstibe
ausstrahlen.

Lingsfasern gehen von den obern Enden der dicken Kiecmenstibe aus
(Mml) und setzen sich an die innere Fliiche der oberen Arcaden. Andere Liings-
fasern liegen in den Gefiissen, welche in und auf den dicken Kiemenstiben ver-
laufen (Taf. XIV, Fig. 3 Az u. V).

Kiemenvenen. Aorta und ihre Zweige.

Am obern Ende entspringt von jedem Kiemenstabe eine (Taf. XIV, Fig 2 Vh)
Kiemenvene, welehe hogenformig ein wenig nach riickwiirts verldnft und sich mit
der Aorta verbindet, welche jederseits unter der Chorda liegt. Die Kiemenvenen
sind sehr diinnhiiutig, man kann sie nur sehen, wenn sie mit Blut gefiillt sind.

Die Aorten der Kiemengegend zerfallen in zwei Theile. Der untere Theil
(Taf. XIV, Fig. 1 Ac) liegt in der Falte, welche die obere Branchialrinne seitlich
begriinzt, ihr Querschmitt ist spitzwinklig, der obere Theil liegt in dem Binde-
sewebe, welches der Chordascheide nach unten aufliegt und welche zu dem Gallert-
gewebe gehort. Muskelfasern habe ich an dieser Aorta nicht gefunden. Die Aorta
ist in der Kiemengegend doppelt, hinter derselben wird sie einfach bis in das Schwanz-
ende (Taf. XVI, Fig. 6 u. 7). Den vor den Kiemen gelegenen Theil der Aorta
werden wir besonders betrachten.

Von der Aorta gehen dreierlei Zweige ab: 1) Arterien nach oben fiir die
Muskeln der Leibeswand; 2) Arterien an der Innenfliiche der Bauchhhle; 3) Ca-
pillaren fiir den Darm. Obgleich die Zweige der ersten und zweiten Gruppe in
ihrem Verlauf den Arterien hiherer Thiere gleichen, lassen sich doch Muskeln
an ihmen nicht wahrnelmen.

Von der ersten Gruppe entspringt je ein Zweig in einem Myocomma unge-
fihr in der Mitte desselben. Man kann ihn nach oben verfolgen bis iiber die Mitte
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der Chorda, am weitesten in dem Kopftheil (Taf. XIV, Fig. 1 Ao rechts). Er scheint
der Gallertschicht zu folgen. Ob er sich dann fortsetzt, komnte ich nicht ermitteln.
In jedem Myocomma befindet sich zur Seite des Riickenmarks ein mit Blut gefiillter
Raum (Taf XIV, Fig. 1 Vm). Dieser Raum ist jedoeh, so weit ich beobachten
kann, von dem entsprechenden der benachbarten Myocommata getrennt, ich habe
denselben anch nieht mit der Arterie in Verbindung gesehen. Ebenso wenig habe
ich den Lymphraum, welcher auf der Innenseite jedes Myocomma liegt, in Ver-
bindung mit den Arterién gesehen. Doch branche ich wohl nicht erst zu bemerken,
dass die Beobachtung dieses Punktes mit besondern Schwierigkeiten verkniipft ist.

Die zweite Gruppe, die Arterien der Bauchhihlenwand, entspringen an jedem
Ligament und laufen auf der Innenkante des Ligaments nach unten. Diese Zweige
kann man sowohl auf Querschnitten als auch in ihrem ganzen Verlauf beobachten,
wenn man ein Stiick der Bauchwand dureh Abreissen der Muskeln isolivt. Jede
Arterie giebt melrfach Zweige ah, welche sich jedoch nicht weit verfolzen lassen
(Taf. XV, Fig. 7 Ar). FEine Auflisung dieser Arterien in Capillaren findet
nicht statt.

Die Zweige der dritten Gruppe sind die Capillaren des Darmes (Taf. XV,
Fig. 4). Sie entstehen in der ganzen Liinge des verdauenden Theiles des Darmes,
Das Capillarnetz triigt ungefiihr den Character wie im Capillarnetz der Area vas-
culosa eines Hiihnerembryo. Die Inseln von Bindegewebe, welche die Capillaren
trennen, sind unregelmiissig rund. Im vordern Theil wiegen die Gefiisse weitaus
vor, im hintern Theil werden die Inseln zahlreicher. Im Innern der Inseln liegt
hiinfig je eine runde Bindegewehszelle.

Darmvene. (rar XV, Fig 4)

Auf der Bauchseite des Darmes befindet sich eine Vene, welche diese (a-
pillaren aufnimmt. Dieselbe beginnt am Hinterende des Darmes mit etwa fiinf
parallelen Réhren (V;), welche dureh lang gestreclkte Anastomosen verbunden
sind. Ungefithr beim ersten Drittel ihver Liinge wird die Vene enger, die Zahl
der Rohren sinkt anf drei, zwei und zuletzt ist nur ein Rohr vorhanden.

In seinem hintern Drittel besitzt dieses Rohrensystem an seinem iussern
Rande kurze querstehende Zweige (Cp), welche wie die Hauptrihren mit ringformigen
Muskelfasern verschen sind. Wenn dieselben wie in unserer Figur stark mit Blut
angefiillt sind, werden sie kuglig und lassen die Muskelfasern nicht mehr erkennen.

In die Zweige miinden die Capillaren, nachdem sie sich zu etwas liingeren
4*
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Rihren vereinigt haben. In dem nun folgenden Drittel hat die Vene keine Quer-
dste, dann beginnen dieselben wieder. Sie sind weiter, etwas lLinger und stehen
in grisseren Abstinden als im ersten Drittel. Die freien Enden dieser Aeste theilen
sich meist in zwei bis drei kleinere Aeste (Vgz). Diese Queriiste nelimen keine
Capillaren auf, sie sind auch niemals mit Blut gefiillt. Ieh glaube deshalb an-
nehmen zn miissen, dass sie sich in den Lymphranm des Darmkanals offnen.
Das vordere Ende der Vene liegt im Anfang der Leber, dort ist sie sehr diinn, hat
nur undeutliche Queriiste und verschwindet allmiilie. Keinesfalls miindet sie in
das Herz.

Vorderende der Kiemenarterie und Aorta.

Es bleibt uns nur noch iibrig das Vorderende des Gefiisssystems zu be-
trachten. Diese Stelle des Gefiisses hat Langerhans®) am besten beschrieben.
Von der Arteria branchialis gehen zwar Gefiisse unter dem Constrictor veli zum
Mund. Dann aber setzt sich das Herz fort in einem sehr weiten rechts verlanfenden
Aortenbogen, wiihrend es links keinen idhmlichen entsendet, sondern geschlossen ist.
Dieser rechte Aortenbogen zieht hinter dem M. comstrictor veli nach oben, liegt
in seinem oberen Theil mit dem Muskel, zum Theil in derselben Querebene und
verbindet sich mit der rechten Aorta, wiihrend die linke anscheinend in keine
Beziehung zu ihm tritt. Der Theil der Aorta unmittelbar hinter der Einmiindung
des Aortenbogens in die rechte Aorta ist bei beiden gleich weit. Nach vorn aber
setzt sich die linke Aorta bis zur Mitte der Mundhithle als schmales Gefiiss fort.
Rechts dagegen biegt der grosse sinuise Aortenbogen, nachdem er sich mit der
rechten Aorta verbunden, nach vorn um und erstreckt sich etwas unterhalb und
seitlich von der Chorda gleichfalls bis zur Mitte der Mundhihle nach vorn, um
hier abgerundet zu enden®. Zu dieser aunsgezeichneten Beschreibung bemerke ich
nur, dass die der Mitte sich immer mehr nihernde Fortsetzung der rechten Aorta
sich bis in die Spitze des Kopfes verfolgen liisst. Die linke Aorta verhilt sich
unregelmiissig, sie geht in verschiedenen Exemplaren verschieden weit.

Noch habe ich eine Thatsache zn erwiihnen, welche bisher vollstiindig iiber-
sehen worden ist. Von den beiden Aorten gehen einmal nicht blos wie im iibrigen
Korper die dorsalen Gefiisse aus fiir die Muskeln, sondern auch reichliche Capillaren
in das subentane Gewebe des Mundes und Kopfes (Taf. XVI, Fig. 3). Anch Quer-

*) §. 887.
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siste sind vorhanden, welche beide Aorten verbinden. Wenn die linke Aorta friih
verschwindet, liefern diese Queriiste der rechten Aorta alle die Zweige, welche
sonst von der linken ausgehen wiirden.

Blutumlauf,

Versuchen wir nach den anatomischen Thatsachen und den Beobachtungen,
welehe diber die Contraction der Gefiisse vorliegen, einen Ueherblick iiber den
Blutnmlauf von Amphioxus zu geben.

Der Chylus und das Blut sammeln sich in dem Raum zwischen den zwei
Blittern des Darmkanales. Dieser Haum setzt sich in die Lingsstimme fort,
welche oben zu beiden Seiten und unten an der Kante des Kiemenkorbes ver-
laufen. Durch die Contraction der quergestreiften Muskelfasern ist es moglich,
diesen vordern Theil des Lymphgefiisssystems abzuschliessen und einen Dmek
hervorzubringen, welcher das Blut in das reichlich mit Quermuskeln versehene
Herz treibt. Von dort strimt das Blut dureh die Kiemenarterie in die Gefiisse
der liings- und guerlanfenden Kiemenstibe und durch den vordern rechten Aorten-
bogen in die Aorten. Aus der Aorta tritt das Blut durch dorsale Aeste nach
oben und durch ventrale Aeste nach unten. Diese Aeste scheinen blind zu enden,
vielleicht tritt das Blut in Liicken der Gefiisse. Ein anderer Theil des Blutes
wird durch die Capillaren des Darmes aus der Aorta nach der Darmvene gebracht,
welche sich wieder in den Chylus- oder Lymphranm ergiesst. s sind aber noch
Riume vorhanden, niimlich einer in jedem Myocomma, die beiden in den Seiten-
falten gelegenen Riume, die Riume zwischen den beiden Blittern der Geschlechts-
organe welche eine gerinnbare Fliissigkeit enthalten, von welehen aber keine Ver-
bindung mit den Blutgefiissen bekannt ist. In den Flossenkiisten und ihren Aus-
liinfern habe ich, wie bemerkt, niemals geronnene Massen gefunden.

Vergleich des Gefiissystems mit dem der hiheren Wirbelthiere.

Wir haben zuniichst in unserer Beschreibung einen Vergleich des Gefiiss-
systems des Amphioxus mit dem der andern Wirbelthiere im erwachsenen und
embryonalen Zustand vermieden. Man sieht leicht, dass die friihsten bis jetzt be-
kannten Zustinde des Herzens bei Hillmerembryonen bereits eine hishere Ent-
wicklungsstufe desselben zeigen als bei Amphioxus. Was uns das Gefiisssystem
des Amphioxus so fremdartiz erscheinen lisst, ist die starke Entwicklung des
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Lymphgefiisssystems und die unmittelbare Einmiindung der Lymphgefisse in das
Herz. Die Zusammensetzung des Herzens aus mehreren parallelen Riéhren stimmt
mit der ersten Anlage des Herzens bei Hiihmer- und Siingethierembryonen iiberein.
Es kiinnte hesser erscheinen, den auf der Leber verlanfenden Theil als Omphalo-
mesenterica zu bezeichnen und den am Darm anliegenden erst als Herz, allein
gerade die Zusammensetzung aus mehreren Rihren spricht dafiir auch diesen Theil
als zum Herzen gehirig zu betrachten. Der Verlauf der Kiemenarterie und der
Aorten hat nichts aunftiillices an sich. Dagegen ist der Umstand merkwiirdig, dass
die untere Darmvene sich nicht mit dem Herzen verbindet. Als das Analogon
eines Pfortaderkreislanfs darf man dieses Zuriickstrimen des Venenblutes in den
allgemeinen Lymphbehiilter nicht betrachten, obgleich diese Anschauung znerst
sehr einladend erscheint.

Die Stelle des Lymphgefiisssystems, welche so reich mit quergestreiften
Muskelfasern versehen ist, diirfte wohl die Function eines Herzens besitzen, Es
wiirde danach bei Amphioxus dasjenige Organ, welches den Kreislanf des Blutes
hauptsiichlich unterhiilt, nicht wie gewiihnlich ein Blutherz sondern ein Lymph-
herz sein.

Die Zahl der Gefiisse, welche das Herz mit dem Lymphgefisssystem ver-
binden, nimmt mit dem Alter zu. Da, wie Joh. Miiller nachwiess, am Hinter-
ende des Kiemenkorbes nene Kiemenspalten entstehen und die Leber in die Linge
wiichst, 8o kilnnen immer nene Kiemenstibe mit dem Herzen in Beriihrong ‘kommen
und die Lymphgefisse der Kiemenstibe durch Verwachsung mit dem Herzen in
Verbindung treten.

Geschichtliches.

Die Blutgefiisse sind bereits von Joh. Miiller in einer ausgezeichneten Weise .
beschriehen worden, Spiitere Deobachter haben im Wesentlichen nichts Neues
hinzugefiigt. Nur Langerhans hat die Capillaren des Darmes und das Verhalten
des Vorderendes der Kiemenarterie genauer als Joh. Miiller beschrieben.

Neu an meiner Darstellung ist die Verbindung des Herzens mit dem Lymph-
gefiisssystem, der Blutumlauf in den Kiemenstiben, die Kiemenvenen zur Aorta,
die Aeste der Aorta, die Verbindung der Capillaren zwischen Aorta und Darmvene,
das Verhalten der Darmvene an ihrem Vorderende sowie die capillare Verzweigung
am Kopfende. Joh. Miiller nahm an, dass die Darmvene als Pfortader zur Leber
ginge und sich dort capillar mit dem Herz verbinde. Dies ist, wie ich nach-
gewiesen habe, unrichtig.
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§ 6. Geschlechtsorgane,

Amphioxus kann, wie Langerhans gefunden hat und ich bestitigen kamm, bei
sehr verschiedener Grisse geschlechtsreif werden. Die Exemplare, welche ich von
Herrn Bogdanof erhielt, waren von 1—3 Cm., schon bei 2 Cm. waren die Sperma-
tozoen und Eier reif. Die Exemplare des Herrn Greef waren von 4 Cm. Die Ge-
schlechtsorgane waren klein und noch in dem indifferenten Stadium. Beide waren
aus Neapel. Es wiirde sich bei weiteren Nachforschungen entscheiden lassen, ob
diese Grissenunterschiede der geschlechtsreifen Thiere mit dem loealen Vorkommen
zusammenhiingen. Wir werden bei Petromyzon ein auffallendes Beigpiel solchen
Zusammenhanges kennen lernen,

Ueber den Ban der Geschlechtsorgane habe ich nur einige Bemerkungen
zu machen. Wie bekannt, liegen die Geschlechtsorgane in Kammern, welche
jederseits im vordern Theil der Bauchhithle in einer Reihe aunfeinander sitzen. Am
erwachsenen Amphioxus kann man sagen, die Geschlechtsorgane bilden jederseits
ein Rohr, welches durch Querscheidewiinde in Kammern getheilt ist, anf jedes Segment
kommt eine Kammer. Diese Kammern entstehen jedoch getrennt (Taf. XV, Fig. 7)
und wachsen an einander. Die Kammerwiinde bestehen aus Bindegewebe, welches
mit der Muskelfascie zusammenhiingt. Die innere Wand dieser Kammern ist dicht
mit kernhaltizen Muskelfasern besetzt (Taf. XV, Fig. 8). Es erinnern diese Riume
an die Flossenkiistchen und bestirken mich in der Vermuthung, dass auch die
Fasern der Flossenkiistchen muskulis sein migen, Das Peritonealepithel iiberzieht,
wie bekannt, die Kammern nach aussen. Im Immern liegen die Geschlechtsorgane
von einer eignen Membran iiberzogen, welche ein Epithel triigt. Diese Membran
ist, wie bereits Langerhans fand, in der Mitte jeder Kammer an die binde-
sewebige Wand festcewachsen. Es geschieht dies bei den Hoden oberhalb und
unterhalb des Lymphgefiisses. Die Zellen hiren in einem gewissen Umkreis auf,
sind aber an dem Rand besonders stark entwickelt. Nach innen von diesem Wulst
liegen Radial- und Ringfasern. Es ist wahrseheinlich, dass an diesen Stellen der
Hoden sich nach der Bauehhihle éffnet. Bei den Ovarien habe ich eine iihnliche
Einrichtung nicht gefunden, die Schwierigkeit der Darstellung dieser Stelle ist
jedoeh bei den Ovarien so gross, dass ich das Fehlen mit Sicherheit nicht
behaupten kann. Zwischen dem die Geschlechtsproducte einschliessenden Sack
und der Kammer befindet sich eine gerinmende Flilssigkeit.
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H. Rathke. Bemerkungen iiber den Bau der Pricke. Danzig, 1826.
Ders, Bemerkungen iiber den ionern Bau des Querders., DBeitrige zur Geschichte der Thier-
welt. 4. Abtheilung. Der Schriften der naturforschenden Gesellschaft zo Danzig 21, Bandes
2, Heft. Halle, 1327. 3. 66.
Joh, Miiller. Vergleichende Anatomie der Myxinoiden, der Cyelostomen mit durchbobrtem Gaumen
in: Abhandlungen der Berliner Akademie, physikalische Klasze.
L. Osteologie ond Myologie. (Mit 9 Taf) 1834, 5. G5.
II. Ueber den eigentlichen Ban des Gehirorgans bei den Cyelostomen, mit Bemer-
kungen iiber die ungleiche Aushildung der Sinnesorgane bei den Myxinoiden. (Mit
3 Taf) 1837. 8. 15 ’
III. Vergleichende Neurologie der Myxinoiden. (Mit 4 Taf) 1838, 8. 17L
IV. Ueber das Gefiisssystem. (Mit 5 Taf) 1839. 5. 175.
V. Schluss: Untersuchungen iiber die Eingeweide der Fische. (Mit 5 Taf)) 1843, 8. 109,
Aug. Miller. Ueber die Entwicklung der Neunaugen, ¢in vorliufiger Bericht. Miiller's Archiv 1856,
3. 323,
P. Langerhans. Untersuchungen iiber Petromyzon Planeri. Freiburg, 1873, (Separat-Abdruck aus
Berichten iiber die Verbandlungen der naturforschenden Gesellschaft za Freiburg i Br.
Bd YI)

§ 1. Ueber die Identitit von P, fluviatilis, Omalii und Planeri.

Man unterscheidet bekanntlich folgende europiiische Species von Petromyzon:
Petromyzon marinus L.
o fluviatilis L.
5 Omalii, van Bened.
e Planeri, Bloch.
Es lisst sich beweisen, dass man nur zwei Arten, P. marinus und P. fluviatilis
unterscheiden kanm. Wir wollen hier . marinus als wohl characterisirt iibergehen.
Betrachten wir die Angabe der beiden Autoren, die sich zuletzt eingehend und,

H ]
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wie es scheint, unabhiingig von einander mit den Characteren der drei letztgenannten
Species beschiiftigt haben, v. Siebold*) und Malm**). v. Siebold beschreibt
nur P, fluviatilis und P. Planeri. Dieselben unterscheiden sich nach ihm in fol-
gender Weise:

P. Planeri  2te Riickenflosse heginnt dicht hinter der 1sten. Ober- und Unterkieferzihne stumpf.
I, fluviatilis 1ste und 2te Rilekenflosse weit getrennt. Ober- und Unterkieferzihne spitz.

Was den ersten Unterschied anbelangt, so kann man denselben nicht als
durchschlagend ansehen. Unter 7 Exemplaren von P. Planeri, welche von demselben
Ort herkommen (Bieberbach bei Giessen) haben 3 einen Zwischenraum zwisehen
der 1. und 2. Riickenflosse, 4 nicht. In Walrheit befindet sich immer ein niedriger
Hauntsaum zwischen beiden Riickenflossen. Die stumpfe Form der sogenannten Ober-
und Unterkieferziithne kommt bei der grossen und kleinen Varietiit P. Planeri und
fluviatilis vor, sie riihrt von der grissseren und geringeren Abnutzung der Ziihne her.
Da die Zihne periodisch abgeworfen werden und neue entstehen, so brancht man
nur Exemplare zn untersuchen, welche die alten Ziihne abwerfen wollen, die dar-
unter liegenden neugebildeten sind immer spitz.

Malm beschreibt alle 3 Species und unterscheidet sie nach der Zahl der-
jenigen Ziihne, welche ich mit & und d (Taf. XVI, Fig. 8) bezeichnet habe. Indess
kann man sich in Bezug auf die Zahl der Ziilhne b leicht tinschen, da sie ebenfalls
hiinfiz wechseln und abgenutzt sind.

An solchen Exemplaren von I’. fluviatilis, welche die Zihne b dentlich
zeigten, war ihre Zahl und Stelling immer wie in Fig. 8. An gewissen Exem-
plaren waren aber diese Zihne undeutlich. Bei fast allen Exemplaren von P. Planeri
und Omalii ***) habe ich mich genauer nach Reinigung des Mundes und Betrachtung
mit der Lupe iiberzengt, dass die Zahl und Stellung der Ziihne in nichts sich von
der angegebenen unterscheidet. Ebenso habe ich die Zihne d von allen drei
angeblichen Species anf das genauste unter dem Mikroskop verglichen und kann
nicht den mindesten Unterschied wahrmehmen. Die Maassverhiiltnisse, welche Malm
anfiihrt, sind nicht zuverliissig als Unterschiede. Der Abstand der Kopfspitze von
der ersten Kiemenspalte und von der letzten Kiemenspalte wechselt nach dem
Contractionszustand der Muskeln erheblich. In anatomischer Beziehung sowie in

sezng aunf die Grisse der Fier sind alle drei vollkommen gleich. Man darf also

# Bisswasserfische von Mittelenropa, 1863
**) Om de skandinaviska arterna af familjen Petromyzontidae, 1863.
“*) J. van Beneden, Notice sur un nouveau poisson du Littoral de Belgique. Bulletins
de I'Académie royale de Belgique, 27¢ Série, Tome II, No. 7. Ich verdavke der Giite des Herrn
J. van Beneden selbst einige Exemplare dieser Varietiit.
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P. fluviatilis, Planeri und Omalii nur als eine Species betrachten, die an ver-
schiedenen Wohnorten eine verschiedene Grisse erlangt hat, wenn sie laicht und, wie
A. Miiller angiebt, stirht. Sie bleibt am kleinsten (I'. fluviatilis Var. Planeri) in
Biichen, sie erreicht eine mittlere Grissse (P. fluv. Var, Omalii) im Meere und wird
am grissten (P, fluviatilis) in Fliissen. Dass der Ammocites von P. fluviatilis
dem von Planeri vollkommen — also wohl auch an Grisse — gleicht, hat
A. Miiller angegeben.

Das Resultat dieser Untersuchung kann um so weniger iiberraschen, als
die Flussfische iiberhanpt in ihrer Grisse Verschiedenheiten zeigen, die kanm
hlos vom Alter, sondern wohl melir von der Nalhrong und dem Aufenthalt in
grisseren oder kleineren Fliissen und Wasserbecken abhiingen.

§ 2. Lebensweise von Ammocites,

Ammoedtes hiilt sich gewithnlich im Sehlamm anf,  Hier im Bieberbach,
wo ich ihn lebend beobachiete, findet er sich nicht wie sein — nach v. Siebold
von Selys-Longchamps herriihrender — Name besagt, im Sande, sondern nur
an Stellen, wo der Sand stark mit Thon und modernden PHlanzentheilen gemiseht
ist. DBringt man ihn in ein Gefiiss, welches derartigen Schlamm enthiilt, bolrt er
sich sofort ein. Er liegt, wie es scheint, fast immer still und so vollstiindig ver-
steckt, dass man von oben die Stelle seines Aufenthalts nicht bemerken kann.
Der Schlamm schiitzt ibn vor dem Lichte. Wenn er sich nicht verbergen kann,
bleibt er ununterbrochen in Bewegung und stirbt hald.

Schiitzt man das Gefiiss vor directem Lichte, so lebt er in reinem Wasser
—7 Monate. Auf diese Weise kamm man ihn leicht beobachten. Ieh habe ihn
nie sich freiwillig kuiiftic bewegen sehen, doch veriindert er mitunter seine Stellung.
In der Ruhe liegt er auf der Seite.*) Mit einem Stiibchen lisst er sich vorsichtig
beriithren und reiben. Erst ein gewaltsamer Stoss bringt ihn in Bewegung. Seine
Unempfindlichkeit zeigt sich auch wemn er im Schlamme verborgen liegt. Man
kann den Schlamm durchwiihlen, wenn man ihin selbst nicht unsanft trifft, kommt
er nicht an die Oberfliiche.

) Diese Seitenlage verdient in physiologischer Bezichung einige Aunfmerksamkeit. Auech
Amphioxns liegt nach J. Miiller in der Ruhe immer anf der Seite. Dasselbe kann man anch an frisch
ausgeschlipften Froschlarven beobachten.
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Will man die Thiere in der Gefangenschaft am Leben erhalten, so muss
man jedes allein in einem Gefiiss halten. Schon zwei selbst in cylindrischen
Gefiissen von 30 Cm. Durchmesser sterben nach kurzer Zeit. Sie verlassen beide
den Schlamm und bleiben in fortwiihrender Unruhe. Einzeln leben sie in grijsseren
Gefiissen, deren Boden mit Schlamm bedeckt ist, Jahre lang.

[hre Nahrung besteht im Freien, wie man aus dem Darminhalt schliessen
kann, vorzugsweise aus Euglena triquetra (Elrbg). In der Gefangenschaft nahmen
sie auch ebenso gern Euglena viridis. Hauptsiichlich enthiilt der Darm aber feine
Thontheilchen, dazwischen als seltenere Bestandtheile Diatomeen, Panzer von Cope-
poden, Daphnien und Riderthieren.

§ 5. Uebergang des Ammocites zu Petromyzon.

Die glinzende Entdeckung dieses Uehergangs riihrt, wie bekaunt, von
A. Miiller her. Als er dieselbe veriffentlichte, versprach er eine ausfiihrlichere
Beschreibung. Allein der Tod hat ihn abberufen (1875), ehe er sein Versprechen
erfiillen konnte. Ich begreife jetzt sehr wohl die Verziigerung. Denn von der Kenntniss
der Metamorphose im Grossen bis zu den Einzelheiten ist ein weiter Weg, Es
bedarf dazn einer sehr genanen Kenntniss der Anatomie und Histologie des
Ammociites und Petromyzon. Zudem scheint es nicht leicht zn sein, viel Material
zu erwerben. Ich habe hier im Verlauf von 8 Jahren mehrere Hundert Ammo-
cites™) erhalten, aber nur zweimal das Uebergangsstadium. Ein Exemplar des-
selben verdanke ich der Giite des Herrn v. Siebold, ein anderes Exemplar habe
ich spiiter in den Sammelglisern des hiesigen Instituts entdeckt. Alle Exemplare
sind nahezn von der gleichen Entwicklungsstufe. Der Kopf und die Mundtheile
des Petromyzon sind so ziemlieh fertig.

Die Metamorphose tritt, wenn das Alter erreicht und die Jahreszeit ge-
kommen ist, plotzlich ein. Ieh habe Ammocites von 2 Cm. an bis zu der Grisse,
welehe ein Petromyzon Planeri gewidhnlich besitzt, untersucht. Sie sind sich voll-
kommen gleich und auch die grissten zeigen keine Spur der Vorbereitung zum
Eintritt der Metamorphose. Ieh hebe diesen Umstand besonders deshalb hervor,

) Die Stelle, welche bereits meinen Vorgingern Herren Bischolf und Leuckart Ammocites
geliefert hat, liegt in der Bieber an der Miibhle von Heuchelbeim unterhalb des Wehres. Leider ist
gie schon seit melreren Jahren veridet, wahrscheinlich wegen der Enoten, welehe jetzt dort ge-

halten werden.
P
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weil W. Miiller und andere Schriftsteller hiinfiz angeben, dass sie Entwicklungs-
erscheinungen bei Ammociites von dieser Grosse gefunden haben.

Nach A. Miiller findet die Entwicklung des Ammociites zom Petromyzon
Planeri von August bis Januar, das Laichen im April und Mai statt, woranf der
Tod eintritt. Auneh ich habe die Uebergangsstadien Mitte August gefunden. Petro-
myzon fluviatilis habe ich in Bremen schon Anfang Dezember allerdings nicht aus-
gewachsen erhalten, die grissten und offenbar vollkommen geschlechtsreifen
Exemplare erhielt ich ans Kassel Ende Mai.

§ 4 Die Athmung von Ammoedtes und Petromyzon,
nebst Bemerkungen iiber die Kiemenathmung der iibrigen Wirbelthiere.

Die Athembewegung — Exspiration und Inspiration als eine Bewegung
genommen — des Ammocites geschieht in der Minnte 50mal bei kleineren, 60mal
bei grossen Exemplaren, vorausgesetzt dass die Thiere vollkommen ruhig sind. Bei
der Exspiration wird der Kiemenkorb durch die Quermuskeln verengert, bei der In-
spiration durch die Elasticitiit der Kiemenknorpel erweitert. Das Mundsegel bewegt
sich bei der Exspiration nach hinten, es verengert den Kiemenranm und dient
zugleich als Ventil, um den Kiemenraum nach vorn abzuschliessen. Die Kiemen-
licher sind eng und gehen schief von Aussen und hinten nach Inmen und vorn.
Der vordere schon an sich spitzwinklige Rand ist ein wenig wie eine Art Niek-
haut verliingert. Bei der Inspiration wirkt diese Haut als Ventil und verhindert
den Eintritt des Wassers in die Kiemenlicher. Der Austritt des Wassers ans den
Kiemenliichern bei der Exspiration geschicht stossweisse, der Eintritt durch den
zur Inspiration in einem ununterbrochenen Strome. Diese Verlinderunge der
rhythmischen Inspirationsbewegung in einen gleichmiissizen Strom wird wahr-
scheinlich dureh die Tentakeln der Mundhohle bewirkt, welche sich eng an
emnander legen und der Fortpflanzung der von der Kiemenhishle ausgehenden
Verdimmngswelle einen Widerstand entgegensetzen.

Die Muskeln des Kiemenkorbes kimnen sich aveh unabhiingiz von der
Athmung willkiirlich eontrahiren und das Wasser ans der Mundhohle mit Heftigkeit
ansstossen. Rhythmische Bewegungen ans der Nase habe ich bei Ammoeciites nicht
beobachten komnen. Ide Strimungen sicht man sehr schin, wenn man etwas
Mileh vor den Mund eines ruhig liegenden Thieres bringt. Lange kann man diese
Beobachtung nicht fortsetzen, sobald die Mileh einige Zeit durch die Kiemenlicher



40 PETROMYZON.

getreten ist, entfernt sich das Thier. Auch Farbstoffe, wie z. B. Indigo, sind ihm
unangenehm.

Die Athmungserscheinungen von Petromyzon sind bereits von Bojanus
und Rathke, sehr genan von Mayer®) und von Bert**) bei Petromyzon marinus
beschriehen worden. Ieh kamn ihre Beobachtungen nur bestitizen. Die Imspiration
und Exspiration geschieht dureh die Kiemenlicher, mag das Thier fest gesogen
sein oder nicht. Nur selten tritt ein Strom Wasser durch den Mund aus und ein.
Die Nase zieht bei jeder Inspiration einen Strom Wasser ein und stosst ihn mit der
Exspiration ans. Grosse Exemplare von P. marinus spritzen nach Bert das
Wasser 5 Cm. weit. Die Zahl der Athemziige wechselt aunsserordentlich, bei P.
marinus sind 40—120 in der Minute beobachtet worden. Bei P. fluviatilis ziihlte
ich 96. Wiilwend der Inspiration legen sich die Hautlappen vor die Kiemenlicher
und hindern dadurch den Eintritt fester Kiorper. Die Gestalt der Naseniffnung
iindert sich durch die Athembewegung nicht, nur hebt si¢ sich bei der Exspiration
und senkt sich bei der Imspiration. Die Athembewegungen werden nicht dureh
den Bromehus hervorgebracht, welcher keine Muskeln besitzt.

Wie bei Ammociites wird auch bei Petromyzon der Kiemenkorh durch die
Athembewegungen verengert und erweitert, indem die vertical stehenden Knorpel-
stiibe sich in mehreren Bogen kriimmen und strecken.

Die Athembewegungen der Knochenfische geschehen bekanutlich dadureh,
dass das Wasser bei Erweiterung der Mundhiihle eingeschluekt und bei Ver-
engerung  derselben dureh die Kiemen ausgestossen wird. Dabei machen die
Kiemenbiigen dhnliche Bewegungen wie Rippen. Indem sie sich heben und senken,
nithern sie sich einander bei der Exspiration und entfernen sich bei der Inspiration.
Ausserdem findet eine Bewegung der einzelnen Kiemenblittchen nach Axt einer
Scheere statt. Bekanntlich stehen auf jedem Bogen zwei Reihen von Blittchen.
Bei der Exspiration entfernen sich die Blittchen der einen Reihe von denen der
andern, bei der Imspiration nihern sie sich.***) Sclmeidet man die Kiemenbogen
durch, so hiirt dic Bewegung an dem pheripherischen Theil auf. Die Bewegung

*} Mayer, Analecten fiir vergleichende Anatomie, 1. Theil, 1835, 5. 6l

**) Bert, Note sur quelques points de la physiologie de la Lamproie. Annales des sc. naturelles,
V. Série, Tome VIL Zoologie (1867), S. 391.

“*#) Ich habe diese Beobachtung friiher (XV. Jahresbericht der Oberhessischen Gesellschaft
fiir Nator- und Heilkunde, Schneider, iiber die vergleichende Anatomie und Entwicklungsgeschichte
des Muskelsystems der Wirbelthiere) in dem Glauben verdffentlicht, dase sie neu sei. Ich finde sie
aber bereits sehr deutlich beschrieben von Milne Edwards (Lecons sur la Physiologie et I'Ana-
tomie comparée ete., Tome II, 8. 255), 1857.
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wird also wohl dureh den Vagus hervorgerufen. Die Elasmobranchier athmen
in derselben Weise wie die Knochenfische. Wie sich ihre Kiemenblittehen ver-
halten, ist noch nicht untersucht.

.Bei den Amurenlarven (Rana temporaria) tritt der Athmungsstrom durch
Mund nnd Nase ein, dies geschieht rhythmiseh synchronisch mit dem Herzschlag,
indem sich Mund und Nase dabei Gffnen und schliessen. So lange die finssern
Kiemen frei stehen, ist ein zweiter idiusserer Strom vorhanden, welcher vom Kopi
nach den Kiemen geht. Wenn die beiden Vorderextremitiiten frei heraustreten,
schwindet die unpaare Kiementffnung, es entsteht jederseits eine nene Kiemeniffuung,
welche unmittelbar vor der Vorderextremitiit gelegen ist. In diesem Stadium be-
wegt der Frosch das Maunl wie ein Fisch, das Wasser tritt aus den beiden Kiemen-
offnungen heraus,

Bei den Larven der Urodelen, nach Beobachtungen bei Triton eristatus und
Salamandra maculata, tritt kein Wasserstrom durch Mund oder Nase ein und zu
der Kiemeniffnung herans. Auch ist an den Kiemen kein durch Wimpern be-
wirkter Strom bemerkbar. Die Strimung wird durch eine andere Bewegung ersetat.
Wie ich bei Salamandra maculata beobachtet habe, zucken die Kiemenbiischel
rhythmisch zusammen und zwar synchronisech mit dem Herzschlag (44 in der
Minute). Diese Bewegungen sind unwillkiirlich, sie bleiben wenn man die Larven
durch einen in das Wasser gefilhrten Strom von Kohlensiiure bewunsstlos und
unbeweglich macht. Ein Wasserstrom in den Mund wiirde iiberfliissig sein, da
die innern Kiemen der Urodelen bekanntlich nicht zur Hespiration eingerichtet sind,
und wird also wohl auch den Peremmibranchiaten und Derotremen fehlen.

Beim erwachsenen Triton (eristatus) strimt ununterbrochen Wasser dureh
die Nasenlocher herein und wird durch den Mund stossweise entleert. Bringt man
einen Triton in eine Glasrihre, so wird man sich leicht von dieser Tharsache
iiberzeugen. Die Larven besitzen diesen Strom nicht.

§ 5. Das bindegewebige Skelett.

Eigenschaften des Bindegewebes und Entwicklung des Knorpels beim
Uebergang in Petromyzon. Schleimknorpel von Ammocites,

Das Bindegewebe von Ammociites nund Petromyzon unterscheidet sich mehr-
fach von dem des Amphioxus. Die interzellulare Gallertsubstanz ist zwar an

allen Stellen, wo sie im Amphioxus vorkommt, auch hier vorhanden, tritt aber
Sehneider, Beitrage z. vergl. Anat. u. Entw.-Gesch, d. Wirbelthiere. 6
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zuriick wegen der bedeutend stiirkeren Entwicklung der Zellen. Die Zellen der
Gallertsubstanz sind theils klein und nur mit Protoplasma gefiillt oder bedeutend
erweitert und kugelfirmig. Sie enthalten dann Fett in griisseren und kleineren
Tropfen, manchmal auch in nadelfirmigen Krystallen. Bei Ammocites liegt in
den Fettzellen ein gelber kleiner Korper (Taf. XVI, Fig. 9), welcher unregel-
miissig rund oder krystallfirmig ist und zwar rhombische oder sechseckige Tafeln
bildet. Wiihrend der Uebergangszeit findet sich diese Substanz nicht nur in allen
kugelfirmigen Bindegewebszellen, sondern anch in den Chorda- und den Leber-
zellen vor. Im Ammocites befindet sie sich nur in dem Gewebe der obern und
untern Bogen. Die Gallertsubstanz besitzt dieselben Eigenschaften wie im Am-
phioxus. Karmin fiirbt sie nicht, in Alkalien quillt sie auf, in Essigsiiure iindert
sie sich nur nach langer Einwirkung., Erst nach einstiindiger Einwirkung kochender
Essigsiinre trennen die Zellen sich von einander, behalten aber eine diinne Hiille
von Gallertsubstanz.

Die fibrilliire Substanz quillt durchweg in Essigsiinre stark aunf. Eine la-
melliise Struetur kommt nicht mehr vor. Auch da wo die fibrillire Substanz
Platten bildet wie in der Cutis, bestehen die Platten aus Biindeln, welehe von
Zellen umhiillt sind. Wie das fibrilliire Bindegewebe so ist auch der Knorpel in
seinen Eigenschaften dhnlich demjenigen der hiheren Thiere.

Der Knorpel liegt wie immer in e¢inem Perichondrium. Wir werden die
(restalt desselben bei dem bindegewebigen Skelett beschreiben. Es ist eine Eigen-
thiimlichkeit des Ammociites und Petromyzon, dass innerhalb des Perichondrinm
nicht blos Knorpel, sondern anch grosse Mengen der oben beschriebenen Fettzellen
liegen. Gegenbaur hat diese Fettzellen des Perichondrium beschrichen™) und
ilmen den Namen ,skelettogene Schicht” beigelegt. Gegenbaur glaubt niimlich
bei einem Ammocites beobachtet zu haben wie sich die Interzellularsubstanz ver-
dichtet, gelblich und so zum Knorpel wird. Ich will hier nicht weiter in eine
Kritik seiner einzelnen Angaben eingehen, da sich an Uebergangsstadien nach-
weisen lisst, dass die knorpligen obern Bogen eines Petromyzon ganz anders
entstehen. Die Fettzellen betheiligen sich daran nicht. An den Stellen, wo die
obern Bogen sich bilden wollen, fritt eine Wuecherung der kleinen Zellen ein,
welche zwischen den Fettzellen und auf dem Perichondrinm liegen. Zwischen
den jungen Zellen entsteht die Knorpelsubstanz, die Fetizellen werden entweder
verdriingt oder an den Riindern von dem Knorpel umwachsen (Taf. XVI, Fig. 9).

*) C. Gegenbaur, Ueber das Skelettgewebe der Cyclostomen. Jenaische Zeitschrift fiir
Medizin und gesammte Naturwissepschaft, Bd. V, 8. 43 (1870).
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Zwischen den Platten des Perichondrium findet sich bei Ammocites in einer
ziemlichen Ausdelmung ein Gewebe, welches ich mit dem Namen Sehleim-
knorpel bezeichne. Es tritt an den Riindern der Schiidel- und Kiemenknorpel
auf und obgleich seine Zellen sich vielleicht nicht unmittelbar in Kuorpel nm-
wandeln, zeigen sie die Stellen an, wohin sich die Schiidel- und Kiemenknorpel
ausdehnen, oder wo sich neue Knorpel ausbilden. Die Platten des Perichondrium
weichen auseinander und lassen einen Raum zwischen sich, welcher fast ganz mit
Fiiden ausgefiillt wird, welehe vorherrschend senkrecht zn den Platten des Peri-
chondrinm stehen, aber anch in allen andern Richtungen verlaufen. Diese Fiiden
quellen in kalter Essigsiiure nicht, sie fiirben sich nur nach langer Einwirkung
in Carminammonick und werden dann dorch Essigsiinre nicht entfiirbt.  Aunf den
Fiiden liegen sternformige Bindegewebszellen, Zwischen den Fiden und Zellen
befindet sich keine feste Interzellularsubstanz sondern Fliissigkeit. Man kann die
Fiden als elastische Fasern oder auch als Reste der gallertfirmigen Interzellular-
substanz betrachten (Taf. V1, Fig. 1 ).

An den Kiemenknorpeln des Petromyzon befinden sich, wie eine Vergleichung
von Fig. 1 n. 3 auf Taf. X zeigt, eine Reihe von Vorspriingen und Verbindungs-
stiicken, welche bei Ammocites fehlen. diese Theile sind bei Ammocites bereits
durch Vorknorpel angedeutet, Taf. I, Fig. 7 zeigt einen Kiemenknorpel in seinem
Vorknorpel liegend.

Mit den visceralen Muskeln von Ammocites wird die Verbreitung dieser
Sehleimknorpel niher beschrieben werden. Sie fehlen bei Petromyzon.

Chorda. (Tt X, Fig 5 u. 6)

Die Scheide von Ammoecites. Petromyzon fluviatilis und marinns verhiilt sich
gleich. Indessen kann man ihre Struetur am besten bei P. marinus wegen seiner
Grisse erkenmen. Dieselbe besteht ans einer dilmen Elastica externa und einem
dickeren fibrilliiven Theil. Die Elastica lisst sich durch Kochen in Essigsiiure
leicht isoliren. Nur nach selr langem Kochen quillt sie etwas auf, ohne ihre
Structur zu verlieren. sie ist leicht gelb gefiirtht und besteht aus einer homogenen
Substanz. Ihre innere Fliiche ist scheinbar mit queren Fasern bedeckt, indess
rithrt diese Zeichnung nur von querlanfenden Vertiefungen her (Fig. 5). An zall-
reichen Stellen von der Gestalt quergestellter Rhomben fehlt diese Skulptur, die
Haut ist auf der innern Fliiche an diesen Stellen vertieft und in der Mitte derselben
befindet sich eine cylindrische Oeffnung (Fig. 5 u. 6 b). Die iinssere Fliche der

6"
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Elastica triigt eine sehr zarte Liingsstreifung, welche, wie mir scheint, von einer
fibmlichen Skulptur, wie wir sie auf der Inmenfliche finden, herriihrt.

Der fibrilliire Theil der Scheide besteht aus Fasern von zweierlei Richtung,
welche wie in einem gewebten Stoff mit einander verbunden sind. Die Richtangen
und die Verwebung der Fasern liisst sich an Lingsschnitten am Leichtesten er-
kennen (Fig. 5). Ein Theil der Fasern liuft schief von vorn und innen nach hinten
und anssen, der andere Theil lduft quer, jedoch nicht genan parallel, sondern in
verschiedenen Richtungen. Auf Querschnitten bekommt man verschiedene Bilder,
je nachdem man eins der quer oder lings verlaufenden Biindel getroffen hat. In
kalter Essigsiiure quellen die Fasern nur wenig anf, in kochender Essigsiiure liisen
sie sich jedoch schnell. Es wird dann eine Menge von kleineren und grijsseren
liinglichen und runden Korpern sichtbar, welehe das Licht stark brechen und durch
Essigsiinre nicht veriindert werden, die anch an dem unveriinderten Querschnitt
der Scheide, wenn auch schwieriger, sich erkennen lassen.

Eine innere Griinzschicht der fibrilliven Scheide kann ich nicht unter-
scheiden. Die Zellen, welche die Scheide fiillen, liegen in einer feinkirnigen
Interzellularsubstanz. Sie sind umgeben von einer eigenen sehr diinnen, das Licht
stirker als die Interzellularsubstanz brechenden Membran. Ihr Inhalt besteht so-
wohl bei Ammocites wie bei Petromyzon aus einer diinnen, der Aussenfliiche
anliegenden Protoplasmaschicht und dem Kern, aber vorzugsweise aus einer
wiissrigen Fliissigkeit und einzelne Fetttropfen. Nur wiihrend des Uebergangsstadiums
ist das Protoplasma reichlicher vorhanden, wic man aus den feinen Kiornchen
entnehmen kann, welche die Zellen an erhiirteten Exemplaren fiillen. Das der Zell-
wand aunliegende Protoplasma enthiilt ausserordentlich feine, dicht neben einander
stehende Punkte, welche ich fiir verdickte und das Licht stiirker brechende Stellen
des Protoplasma, nicht als Porenkaniile betrachte.

Die Zellen sind polyedrisch, aber meist etwas linglich; die nach aussen
liegenden Zellen stehen ungefiihr radial, die innern Zellen nach der Liingsachse.
Diese Stellung fillt besonders dann auf, wenn die Mitte der Chorda — wie meist
aber nicht immer der Fall ist — einen mit Fliissigkeit erfiillten Spalt enthilt.
Der Spalt kann quer oder sagittal gestellt sein. Wenn der Spalt vorhanden ist,
s0 sind die ihn umgebenden Zellen der Liinge nach gefaltet, so dass der Schein
entsteht, als ob Fasern in der Chorda vorhanden wiiren. Man hat diesen scheinbar
wefaserten Theil als das Lingsband der Chorda bezeichnet. Nach der Scheide
zn werden die Zellen kleiner, in der iussersten Schicht stellen sie sich dhnlich
einem Cylinderepithel, die Zellen sind protoplasmareicher. Bei Ammocitites und
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dem Uebergangsstadium ist die Interzellularsubstanz an dieser Stelle fast ver-
schwunden, bei Petromyzon und besonders bei P. marinus scheint mir aber umge-
kehrt die Interzellularsubstanz besonders dick und die Zellen selbst sehr klein zu
sein. Da aber das was ich als Interzellularsubstanz betrachte gelb und stivker
lichtbrechend und die Umrisse der Zellen unregelmiissiz sind, kann man die In-
terzellularsubstanz leicht fiir Protoplasma halten. Ieh bemerke jedoch, dass
man fiiber die Structur dieser Stelle bhei Petromyzon selbst an den feinsten
Querschnitten unsicher bleiben kanmn.

Nachdem bereits Joh. Miiller®) die Chorda von Petromyzon in ihren all-
gemeinen Ziigen beschrieben, erkannte Kiillik er®*) die Elastica externa und ihre
Oeffnungen, nachdem Leydig**™*) die Elastica externa von Chimiira bereits ge-
funden hatte. Gegenbaurt) machte zuerst anf die epithelartige Stellung der
iinssersten Zellen aufmerksam, nachdem aber aueh bereits eine dihmliche Erscheinung
von Leydigtt) bei Polypterus erkannt war. Fernere Untersuchungen iiber diesen
Gegenstand verdanken wir W. Miiller.¥§4)

W. Miiller nimmt an, dass im Innern der Chorda bei #dlteren Thieren ein
aus Fasern znsammengesetztes Chordaband vorhanden sei.  Ieh kann mich selbst
bei grossen ausgewachsenen Exemplaren von Petromyzon marinus und ebenso bei
aunsgewachsenen Exemplaren des P. fluviatilis nieht von der Existenz der Fasern
iiberzengen und nur diejenige Structur finden, welche ich oben beschrichen habe.

W. Miiller giebt znerst an, dass die Membranen der Zellen fein punktirt
gind und dass diese Punkte bei Seitenansicht sich als feine Linien darstellen,
welche der Ausdruck von Porenkaniilen wiiren, welche die Zellenwiinde senkrecht
durchsetzen. Wie sehon erwiihnt, kann ich mich dieser Dentung nieht anschliessen,
Nach ihm haben die Chordazellen von Myxine eine idhnliche Struetur. Dies ist
richtig, allein gerade bei Myxine kann man sich noch entschiedener iiberzengen,
dass diese Structur nicht von Poremkaniilen herrithrt. Die feinen Punkte stehen
bei Myxine, was W. Miiller nicht bemerkt hat, in parallelen Streifen, welche

*) Joh. Miiller, Myxinoiden, I, 3. 8.
) Kiolliker, Entwicklong der Wirbel der Selachier. Verhandlungen der physikalisch-
medizinischen Gesellschaft in Wiirzburg, Bd. X. (1860.) Taf III, Fig 3.
) Leydig, Zur Anatomie von Chimidra monstrosa. Miiller's Archiv. 1851. 8. 241.
F) Gegenhaur, Ueber die Entwicklung der Wirbelsiiule von Lepidosteus. Jenaische Zeit-
schrift fiir Medizin ond Naturwissenschaft, Bd. IIL. (1867.) 5. 376.
1) Leydig, Histologische Bemerkungen iiher den Polypterus bichir. Zeitschrift filr wissen-
schaltliche Zoologie, Bd, V. (1833.) S. 40,
1) W. Miiller, Ueber den Bau der Chorda dorsalis. Jenaische Zeitschrift fiic Medizin und
gesammte Natorwissenschaft, Bd. VI. (1871) S, 330,
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vorzugsweise nach der Lingsaxe der Zelle gerichtet sind (Taf, XVI, Fig. 17). Das
Bild dieser Streifen erinnert fast an glatte Muskeln. An dem Rande einer Zelle
oder dem Rande eines umgeschlagenen Stiickes der Zellmembran kann man deunt-
lich erkennen, dass diese Streifen von Verdickungen herriihren.

Auch darin kann ich mit W. Miiller nicht iibereinstimmen, dass die radialen
Streifen der faserigen Chordascheide von Porenkandilen herriihren.

Yergleichung der Chorda von Petromyzon und anderer Wirbelthiere.
Entwicklung der Chorda der Haifische.

Die Chordascheide von Petromyzon verhiilt sich, soweit ich selbst beobachtet
habe, wie die des Stors, der Teleostei (Heecht) und des Frosches, sie besitzen alle
eine den Zellen aufliegende fasrige, keine Zellen enthaltende Schicht und eine
Elastica externa. Von den Teleostei hat Gegenbaur®) die Chordascheide eines
jungen Lachses abgebildet mit nur zwei Schichten. Kiolliker*) nimmt nun
beim Stir, den Teleostei und Cyelostomen noch eine Elastiea interna an. Wenn
man die innere scharf begriinzte Fliche der fasrigen Scheide als Elastica interna
bezeiclmen will, so ist dagegen nichts einzuwenden. Jedenfalls ist diese Schicht
nicht so scharf begriinzt und isolirbar wie die Elastica externa dieser Thiere und
die nachher zu erwihnende Elastica interna der Haifische.

Die fasrige Schicht glaubt Killiker***) wahrscheinlich, Gegenbaur und
W. Miiller sicher als eine Cuticularbildung bezeichmen zu kimmen. Ich weiss
nicht, ob es nothwendig ist durch diese Bezeichnung die fasrige Chordaseheide von
den Bindegewebsbiindeln zu trenmen. Sie hat alle Eigenschaften eines Bindegewebs-
biindels, ) die derselben aufliegenden Zellen verhalten sich dazu wie alle andern
Bindegewebszellen zu den Fasern. Von den Chitinlamellen dagegen unterscheidet
sie sich ihrer Structur nach in jeder Beziehung. Sie besteht nicht aus Lamellen, sondern
aus verflochtenen Fasern. Radiale Streifen, die man daran sieht, riihren entweder
von Fasern oder von wellenfirmigen Biegungen des Querschnittes, niemals won
Porenkaniilen her, wie ich mich durch sorgfiiltice Beobachtungen iiberzeugt habe.

*} L. e. Taf. IX, Fig. 16
**) Kiolliker, Weitere Beobachtungen iiber die Wirbel der Selachier. Abhandlongen, her-
ansgegeben von der Senkenbergischen naturforschenden Gesellschaft, Bd. V. (1864.) 8. 02 u. I
##%) Kolliker, Kritische Bemerkongen zur Geschichte der Untersuchongen iiber die Scheiden
der Chorda dorsalis. Wilrzburger naturwissenschaftliche Zeitschrife. 1873, 5. 7.
f) Joh. Miller, Myxinoiden I, 8. 141, erklirt, dass sich die Scheide wvon Petromyzon
marinus chemisch wie Sehnengewebe verhilt,
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Die einzige auffallende Eigenschaft dieser Scheide besteht darvin, dass sie bei
arosser Dicke keine Zellen enthiilt. Bindegewebsbiindel, welehe keine Zellen ein-
schliessen, kommen bekanntlich in sehr verschiedener Dicke vor und wir miissen
nns daran gewihnen, dass sie auch so bedeutende Dicke erreichen kimnen. Dass
Bindegewebsbiindel von einer elastischen Scheide umschlossen werden, ist zn
hiufig, als dass es bei der Chordascheide auffallen kinnte.

Ausser der oben genannten Gruppe von Thieren kennen wir nun eine zweite
die Dipnoi und Selachii nmfassend — deren fasrige Chordascheide zellenhaltig
ist. Ueber die Deutung der Schichten der Scheide in dieser Gruppe stehen sich
die Ansichten von Gegenbaur und Kiolliker gegeniiber. Ieh will auf die Ge-
schichte digses Streites nicht eingehen, um s0 weniger als ich glaube nene That-
sachen ans der Entwicklungsgeschichte der Haifische anfiihren zn kinnen, welche
gine sichere Vergleichung der beiden Gruppen gestatten.

Gegenbaur® hat bereits Entwicklung der Chordascheide der Haifische
dargestellt und Balfour**) hat dieselbe bestitigt. Die Untersuchungen Gegen-
baur's sind wie anch die meinigen an Spinax acanthiaz, die von Balfour an
Pristiurus und Seyllium angestellt.

Die Chordascheide eines Embryo von 68 Mm. Linge (Taf XVI, Fig. 20)
besteht aus einer gefensterten Membran, der Elastica interna, darauf folgt eine
diinne zellenlose Schicht, welche aus sehr feinen, vorzugsweise querlanfenden
Fibrillen gebildet ist und keine Zellen einschliesst. Nun folgt eine Schicht ans
queren Bindegewebsbiindeln mit dazwischen liegenden Kernen, darauf nach aussen
eine Elastica externa. Die Chordascheide der erwachsenen Thiere unterscheidet
gich in der Region der Zwischenwirbelbiinder nicht von dieser embryonalen. So-
weit die Wirbelkirper vorhanden sind, hat sich die zellenhaltige Schicht in Knorpel
verwandelt.

Bei Embryonen von 13 — 20 Mm. liegt um die iusserste Zellschicht der
Chorda eine stark lichtbrechende Membran, welehe so diinn ist, dass sich iiber
deren Struetur bei den von mir angewendeten Hiilfsmitteln nichts sicheres aussagen
liisst. Auf dieser Scheide sitzen die oberen Bogen direct auf. Soweit sie unter
dem Riickenmarkskanal liegt, ist sie nur mit einer diinnen Lage von Zellen
bedeckt. An Embryonen von 30 Mm. (Taf. XVI, Fig. 18) kann man erkennen,

*) Gegenbaur, Untersuchungen zur vergleichenden Anatomie der Wirbelthiere IIT. 1. Heft.
(1872.) S. 128,

**) Balfour, The development of elasmobranch fishes. Journal of anatomy and physiology
Bd. XI. (1877.) S. 416.
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dass diese Membran zweischiehtig ist. In Pikrokarmin firbt sich die inssere
homogene iiberdies stivker lichtbrechende Sehicht roth, die innere bleibt weiss
oder nimmt eine leicht gelbe Farbe an. Die innere Schicht besteht aus sehr zarten
querlanfenden Fibrillen. Sie liost sich mitunter von der dussern Schicht ab und
macht leichte wellenfirmige Biegungen, wodurch der Schein entsteht, als ob sie
von radialen Porenkaniilen durchsetzt wiire. An Embryonen von 35 bis 40 Mm.
(Taf. XVI, Fig. 19) treten zwischen der inmern und #inssern Lage lingliche quer-
restellte Kerne auf, die innere Lage hat erheblich an Dicke zugenommen und
zeigt deutlich eine fibrilliire Struetur. An der ventralen Seite der Chorda tritt
diese Zellschieht zuerst auf. Bei einem Exemplare war auf der dorsalen Seite die
Chordascheide noch wie in jiingeren Stadien, nur die ventrale Seite zeigte die
erwiihnte Zellschicht.  Jetzt kann man entscheiden, welche Schichten der
Chorda des iilteren Thieres den Schichten dieser Embryonen entsprechen. Von
mm  an nimmt die zellfiihrende Schicht stark an Dicke zu. Bei 60 Mm.-
Kirperliinge ist sie im ganzen Umfang von gleicher Dicke und verhiiltnissméissig
von derselben Dicke wie im erwachsenen Thiere und besitzt anch die Elastica
interna.

Auf dem Stadinm der Korperlinge von 30 Mm. gleicht die Chordascheide
des Haifisches der des Petromyzon. Beide bestehen aus einer Bindegewebs-
schicht und der Elastica externa, Wiihrend die Scheide des Petromyzon auf diesem
Zustand verharrt, entwickelt sich die Scheide des Haifisches weiter, indem nach
innen von der Elastica externa Zellen auftreten, zwischen denen sich weitere
Bindegewebsbiindel entwickeln. Im erwachsenen Zustand unterscheiden sich die
Chordascheiden dadurch, dass die Chordascheide von Petromyzon ein einziges
Bindegewebshiindel darstellt, wiihrend die des Haifisches aus vielen Bindegewebs-
biindeln und dazwischen liegenden Zellen besteht.

Gegenbaur und Balfour — wenn ich dieselben recht verstehe — lassen
die zellhaltize Schicht der Chordascheide aus demselben Gewebe sich abgriinzen,
aug welehem die Wirbelbogen entstehen. Sie haben nicht bemerkt, dass die
Elastica externa schon vor der Entstehung dieser Schicht vorhanden ist. Da nach
innen der Elastica externa in der Scheide zuerst keine Zellen liegen, so diirften
sic. wohl von aussen hincingewachsen sein, insofern sind sie ans der knorpel-
bildenden Schicht entstanden, jedoch in einer andern Weise als Gegenbaur und
Balfour annehmen.
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Ligamente.

Die Ligamente von Petromyzon und Ammociites zeigen keinen wesentlichen
Untersehied. Die Linien, mit welchen sie auf der Kirperoberfliiiche sich abzeichnen,
bilden wie bei Amphioxus einen nach vorn offenen Winkel.  Allein die Spitze
des Winkels ist abgestumpft durch eine fast gerade vom Riicken zum Bauel
egehende Linie. Nach hinten bekommt diese Linie in ihrer Mitte eine geringe.
dann immer spitzere Aushiegung nach vorn (Taf. X, Fig. 4). Die Fliiche des Liga-
mentes verhiilt sich in dem obern und untern Theil dbnlich wie bei Amphioxus.
An dem seitlichen Theil ist aber die Gestalt anders, wie man ans der Form
der Querschuitte entnehmen kamn (Taf. X, Fig. 4). Noch ist sie aber nicht so
complicirt als bei den Stiren, den Haifischen und Knochenfischen.  Fs fehlen
die concentrischen Figuren, welche von den zwei kegelférmigen Spitzen der
Ligamente herriiliren.

Die Figur des Querschnitts der Muskuolatur eines Fisches ist vielfach
erirtert.  Indessen macht es wohl noch immer den Meisten einige Schwierigkeit.
aus dieser Figur sich eine Vorstellung von der Gestalt der Ligamentfliiche zu
bilden. Man kann sich diese Vorstellung erleichtern, wenn man bedenkt, dass
ein solcher Querschnitt die Fliche der Ligamente in einer dbmlichen Weise dar-
stellt, wie eine nach dem Prineip der iiquidistanten Hohenlinie gezeichnete Karte
das Bodenrelief. Nimmt man die Lini:::n', welche die Ligamente an der betreffenden
Stelle auf der Kirperfliche bilden und den Querschnitt neben einander, so kann
man sich leicht ein Bild von der Ligamentfliche machen.

Die Ligamente werden zusammengesetzt von starken Selmenbiindeln, welelie
etwas schief gegen die Queraxe gestellt sind, und zwar verlanfen sie nach zwei
Richtungen, welche sich unter einem stumpfen, nach vorn und hinten geiiffneten
Winkel schneiden. In Taf X, Fig. 4 sind die Querschnitte der Ligamente durch
die Querschnitte dieser Sehnen bezeichnet. Die Ligamente werden dureh ebene
Scheidewiinde, welche radial gestellt sind, in Kiistchen getheilt. Die Scheidewand
hat die Gestalt eines Rechtecks. Jede Scheidewand besteht ans einer selw
zartfasrigen Grundmembran, auf welcher stirkere Bindegewebshiindel in  zwei
Richtungen verlanfen. Die eine liuft parallel der lingeren (ligamentalen) Seite
des Rechtecks, die andere schneidet dieselbe unter einem spitzen Winkel,
der etwas grosser als 45" ist (Tatf X, Fig. 7). Auf dieser Scheidewand

-

Schneider, Beitrige . vergl. Anat. u. Entw.-Geseh, d. Wirhelthicre. i
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liegen Muskelprimitivhiindel (Fig, 7 M),*) von welchen weiterhin die Rede
sein wird.

Riickenmarksscheide.

Das Riickenmark liegt in einer weiten rihrenformigen Scheide, welche
aus einer inmern Schicht Lings- und einer iussern Schicht Querfasern besteht.

Perichondrium der Wirbelsdule, (Taf X, Fig. 4,

Die Symmetrieebene des Korpers wird von einer doppelwandigen Fascie
cingenommen. Dieselbe beginnt in der Kante des Riickens und der Flosse. Ueber
dem Riickenmark weichen die beiden Wiinde unter einem spitzen Winkel aus-
einander, um den sogenannten obern Riickenmarkskanal zu bilden. Unterhalb des
tiickenmarks legt sich die Wand jederseits an die Seitenfliche der Chorda. Dann
verliisst die Platte wieder die Chorda und zieht im Schwanz nach der ventralen
Svmmetrieebene, der dreikantige Raum. welcher auf diese Weise enisteht, ist der
(Canalis candalis. Im Bereich der Baunchhihle ziehen die Platten nach der Fascie
der Banehhithle, im Bereich der Kiemen liisst sich ihr Verlanf nicht mehr deutlich
verfolzen. Diese Platte bildet die iussere Begriinzung der Stellen, welche den
Processus spinosi, oberen und unteren Bogen entsprechen, und soweit Knorpel der
Wirbelsiiule vorhanden sind, deren Perichondrinm.

Im oberen Riickenmarkskanal launfen zahlreiche Fasern quer und schief
von einer Wand zor andern und zu der Scheide des Riickenmarks. Der Canalis
candalis schliesst wie immer die Arterie und Vene ein. Das Bindegewebe, welches
dieselben umgiebt, bildet die innere DBegriinzungsfliche der untern Bogen. Die
obere Begrinzung der untern Bogen wird durch Fasern gebildet, welche der
Chordascheide aufliegen, und zwar der Chordascheide zuniichst Liings- und dann
(Querfasern.

Die Fasern dieser Platten verlaufen im ganzen quer, aber so, dass sie zwei
vichtungen verfolzen, welche sich unter einem stumpfen, nach vorn und hinten
offenen Winkel schneiden.

An diese Platten strahlen die Sehmen der Ligamente und der Scheidewiinde
der Kiistchen wenigstens znm Theil ans. Fiir die Mechanik des Kirpers ist zun

*) Diese Figur stellt ein Stiick der Scheidewand dar. Nur die Seiten L, und M sind die
natiirlichen Begrinzungslinien, wibrend die beiden andern Seiten schief zn der wahren Begrinzungs-
linie liegen,
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bemerken, dass siimmtliche Fasern der Ligamente und des Perichondrium der
Wirbelsiiule ebenso wie die I"asern der Chordascheide quer verlaufen. Durch ilre
Elasticitiit werden sie deshalb als Antagonisten gegen die Muskeln des Kirpers
wirken, welche ja fast aunsschliesslich lings gerichtet sind.

Vergleichen wir die histologische Structur dieser Schicht mit der des Am-
phioxus, so sind viele Achnlichkeiten vorhanden. Wenn man sich nur erinnert,
dass die Gallertsubstanz hier durch Fett und Bindegewebszellen, die Lamellen
durch Faseien vertreten sind. Man kaun sieh mittelst einer farbigen Zeichnung
die Schichten des Bindegewebsskeletts von Amphioxus und von Petromyzon neben

einander darstellen und wird ohne Miihe die Aehnlichkeit der Anordnung finden.

Cutis,

Das Corium besteht ans einer Anzahl von Lamellen (Petromyzon 20-—24),
welche dureh Spalte in diinnere Biindel zerfallen. Die Spaltungsrichtungen der
Lamellen kreuzen sich in der Seitengegend unter einem rechten Winkel. Wie
bei Amphioxus bilden die Fasern mit der Liingsaxe einen Winkel von etwa 45"
In der Banchgegend nehmen die Biindel eine etwas andere Richtung an und gehen
lings und quer. Die Sehnenbiindel der Lizamentfliichen strahlen wie bei Am-
phioxus aus und treten in das Corium ein, welehes sie bis zur Epidermis durchsetzen.

§ 6. Knorpliges Skelet.

Wirbelsidule. (rar X, rig. 199

Die Knorpelstiicke der Wirbelsiiule von DPetromyzon verhalten sich ver-
schieden, so dass wir drei Regionen derselben unterscheiden. Die erste, die Kiemen-
region, reicht ungefihr his zum Ende der Kiemen und umfasst die ersten zwilf

*) Von dieser Arbeit lag der Text bereits druckfertig und die Tafeln lithographirt vor, als
die folgende Mittheilung von Goette erschien. Zoologischer Anzeiger, 1. Jabhrgang, No. 1 (1. Juli 1878),
afur Morphologie des Wirbelsystems. Neunaugen. Ihr Wirbelsystem bestebt bekanotlich in der vou
einer dicken Cuticnlarscheide nmgebenen Wirbelsaite und den ihr ansitzenden koorplizen Wirkelbogen.
Diese sind bei Petromyzon Planeri aof die Kiemen- und Schwanzgegend beschriinkt. Die vermeini-
liche skeletogene Echicht der Neunangen ist nur ein Theil des allgemeinen Bindegewebes und nur
stellenweise in getrennten Riumen nach auvsszen abgeschlossen, indem sich die Muskelsehnen zu einer
Haut verflechten, welche die medianen Organe jederseits tangential beriibrt und so ihre Zwischen-
rdume iberdeckt. Auch liegen die Wirbelbogen der Kiemengegend ganz auvsserhalb jener ,Skelet-

i
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Spinalsegmente; die mittlere Region reicht ungefiihr bis zum Hinterende der zweiten
Riickenflosse; die Schwanzregion nennen wir den iibrigen Theil.

In der Kiemenregion sind die ersten 5 Knorpelstiicke mit ihrer Liingsrichtung
schief von hinten nach vorn und oben, die iibrigen gerad gestellt. Sie haben unten eine
runde Oeffaung, durch welehe der motorische Nerv aus dem Rilckenmarkskanal aus-
tritt. An ihrem obern Ende tragen sie eine meist unvollkommen geschlossene Oeffnung,
durch welche der dorsale Ast des motorischen Nerven tritt (Taf. XI, Fig. 5).
Hinter dem ersten bis fiinfien dieser Stiicke, und zwar hinter der Oeffnung fiir
den sensibeln Nerven, liegen kleine unregelmiissig gebildete Knorpelstiicke, welche
anch ganz fehlen kiinnen. Das zwiilfte Stiick ist nach oben durch einen bis zur
Nervenifinung gehenden Einschnitt getheilt, das dreizelnte Stiick ist vollkommen
cetheilt und von da alle Knorpelstiicke, so dass in der mittleren Kiorperregion
zwischen jedem motorischen und sensibeln Nerven ein Knorpelstiick liegt. Diese
Stiicke stehen zuerst gerade, dann schief von vorn nach hinten und oben.

In der mittleren Region treten ausserdem Processus spinosi auf, je wier
anf ein Segment. Sie beginnen unten iiber dem obern Wirbelkanal und hiingen
mit den oberen Bogen nicht zusammen. Ihr oberes Inde ist zweigetheilt, es reicht
bis in den Rand der Riickenflosse und ist demgemiiss seine Griisse danach ver-
schieden (Taf. X, Fig. 2).

In der Sehwanzregion verbinden sich die obern Bogen zu einer zusammen-
hiingenden Knorpelleiste, welche nur ven den Oeffnungen fiir die Nerven unter-
brochen wird. Nach oben setzen sich die Bogen mit den Processus spinosi in
Verbindung. In der Schwanzregion treten auch untere Bogen auf, welche sich
zu untern Processus spinosi verlingern. Die obern und untern Bogen bleiben
seitlich getrennt, nur an der Spitze des Schwanzes verschmilzt die obere mit der
untern Knorpelleiste. Die Processus spinosi stehen an der Schwanzspitze radial
zur Spitze. Dieser grosse Schwanzknorpel reicht bis zu der Stelle, wo die Muskeln
der Riickenflosse beginnen. Von da ab sind die Processus spinosi von einander
eetrennt (Taf. X, Fig. 2).

Die oberen Bogen sind platte Kirper und treten aus der Fliche der
Fascie, welche den Wirbelkanal bildet, nicht herauws. Nur die vordersten fiinf
ungefiihr) Stiicke stehen nach answiirts und erstrecken sich in die Ligamente.

schicht* und ragen mit ihren divergirenden Enden zwischen die Muskeln ein; an ibrer Basis werden
sie von den motorischen Spinalnervenwurzeln durchbohrt. Zwischen ihnen liegen rodimentiive Inter-
calarstiicke, welehe in den fibrigen Kirperregionen den eigentlichen Wirbelbogen gleichen® Ich be-
merke hierzu, dass sich P. Planeri in Bezug aof seine Wirbelstiicke ganz wie P. fluviatilis verhilt.
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Der vorderste Bogen ist in vieler Beziehung ansgezeichnet. Er beginnt
oben ans zwei Zweigen. Der erste liegt in dem Ligament zwischen dem IV. und
V. Myocomma, der zweite in dem folgenden. Die Zweige vereinigen sich nach
unten zu einem Kirper, welcher zwei Oeffnungen, eine vordere fiir den motorischen,
eine hintere fiir den sensibeln Nerven besitzt (Taf. XI, Fig. 7).

Dem Ammocites fehlen die oberen Bogen der vorderen und mittleren Region
ganz. Die Processus spinosi sind aber bereits vollstindig vorhanden, ebenso der
Schwanzknorpel.  Den letztern hat man bisher fast ganz iibersehen. Nur die
oberen Bogen des vorderen Theils werden von Rathke und J. Miiller erwilnt®)
aber wenig genan beschrieben.

Der grosse Schwanzknorpel und die Processus spinosi kommen anch bei
den Myxinoiden, sowohl bei Myxine als bei Bdellostoma vor. Auch hier scheinen
sie bisher vollkommen unbeachtet geblieben zu sein. Ieh habe deshalb den Sehwanz-
knorpel von Myxine glutinosa abgebildet (Taf. XVI, Fig. 15).

Kner**) erwiihnt die Flossenstrahlen von Ammocites, Petromyzon und
Myxine, bemerkt aber nicht, dass diese knorplig sind. Ich habe es vorgezogen,
dieselben als Processus spinosi, zu bezeichnen, da sie zum Theil in die oberen
Bogen iibergehen.

Knorplige Processus spinosi, welche strahlenartig in die Flosse verliingert
sind, kommen sonst nicht vor, nur die Dornen der Riickenflosse von Haifischen
und Rochen lassen sich damit vergleichen. Bei den Rochen sind dieselben ge-
gliedert und tragen auf ihrer vordern Kante diinne, ebenfalls gegliederte Knorpel,
welche als Flossenstrahlen funetioniren.***) Die knichernen Flossenstrahlen sind
bekanntlich Ossificationen der Cutis. Die sogenannten hornigen Strahlen der
Tilopteri (Kner) sind anch Cutisgebilde, welche ganz wie Sehnen gebauvt sind.
Sie liegen in einer Scheide von Zellen nnd ihre Substanz quillt, wenigstens bei
Haifischen, mit Essigsiiure wie Bindegewebe stark anf.

Die Knorpelstiiecke, welche bei den Elasmobranchiern das Riickenmark um-
schliessen, unterscheiden sich dadurch von denen des Petromyzon, dass sich ihre

*) Job, Miller, Myxinoiden I, 5. 153, gicht an, dass immer zwei Knorpelstiicke (obere

Bogen) anf ein Ligamentom intermugcnlare kommen, was fiir den grissten Theil der Wirbelsdunle
richtig, aber nicht genan ist, da die zwei Stiicke sebr verschiedenen Werth haben, Aus einem Citat
von oJ. Miiller ersche ich, dass aoeh schon Cuvier die obern Bogen kannte. Mém. du Musenm
d'histoire naturelle I. (1815.)

) Kner, Ueber den Flossenban der Fische. Berichte der Akademie der Wissenschaften
zn Wien, mathematisch-naturwissenschaftliche Klasse, Bd. 41 {1860), 3. 815.

=% Abgebildet von Dumeril, Histoire naturelle des poissons, Tome I, PI. I, Fig. 10.
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Rinder dieht an einander legen und so ein geschlossenes Rohr bilden. Die Zahl
der Stiicke, welche auf jedes Segment kommen, betriigt zwei oder drei. Dasjenige
Stiick, welches dem Wirbelkirper mit seiner Dasis aufsitzt, bezeichnet J. Miiller
allein als obern Bogen. Diejenigen Stiicke, welche mit ihrer Spitze interver-
tebral stehen, als Interealaria corporum, diejenigen unpaarven Stiicke, die mitunter
den obern Schluss des Wirbelkanals bilden. als Intercalaria spinalia. Ob es gut
ist, nur eins dieser Stiicke als den oberen Bogen zun bezeichnen, die andern als
zwischen den Wirbeln eingeschaltet, mochte ich bezweifeln. Zwischen den Kiirper-
segmenten stehen die Intercalaria keinenfalls, denn die Griinze der Segmente hraucht
nicht in der Fortsetzung der senkrechten Griinzlinie der Wirbelkirper zu liegen,
sondern in der darauf stossenden schiefen Linie.

: Die Wirbelsiinle von Spinax acanthias besitzt

k_,;_._- e 7 e AR
=
|

- e, obere Bogen und Intercalaria eorpornm, von welchen
¥ “—‘—“‘-—l‘; v das letztere mit dem der gegeniiber liegenden Seite

O P 5. sich vereinigt. Der obere Bogen enthiilt die Oeffnung
Wirbelsaule von Spinax acanthias. fiir den motorischen Nerven, das Intercalare die Oeff-

nung fiir den sensibeln Nerven. ks ist also wohl

e J‘ . - * *
L gercchtfertigt bei Petromyzon, die Knorpel als den

e : i :
obern Bogen der Haifische gleich zn betrachten, nicht
Wirkelsiiule von Chimaera monstrosa. wie J. Miiller annimmt, das eine als Intercalare.
s Defnung fir den zensibeln Nerven, : . s - -
i motorischen Ner. 1ol Intercalare im Sinne J. Miiller’s wiiren nur die

ven. s liegt im Intercalare, m im  kleinen Kunorpelstiicke, welehe im Anfang der Wirhel-
oberen Bogen.  IF Wirbelkirper. :

siinle zwischen den Bogen liegen. Ks kommt auch
unter den Haifischen bei Alopias der Fall vor, dass wie an der mittlern Region
von Petromyzon ein Knorpelstiick je zwischen einem motorisehen und einem sen-
sibeln Nerven sich befindet. #)

Bei den Knochenfischen ist bekanntlich in jedem Segment jedenfalls nur
ein oberer Bogen und die Nerven treten zwischen den obern Bogen aus. Ueber-
giinge dazu finden sich bei Haifisechen und den Chimiiren, dadurch dass die Nerven
niecht mehr durch die Knorpel, sondern in den Nihten austreten. Wie sich bei
den Knochenfischen die Austritisstellen der Nerven zun den Knorpeln verhalten,
scheint noch nicht beobachtet zn sein.

Vergleicht man dic Wirbelsiinle von Ammocites und Petromyzon, so ist
man geneigt, sich die Frage vorzulegen: sind Aenderungen der Lingsmuskeln vor-

“} Dumeril, Histoire naturelle des poissons, PL I, Fig. 2,




SCHADEL, KIEMENKORB UND SCHLEIMKENORPEL. A5

gegangen, welche das Auftreten der oberen Bogen bedingen? Solche Aenderungen
sind, wie wir sehen werden, allerdings vorhanden. Fin Fortsehritt in der histo-
logischen Ausbildung der Muskeln kann aber das Auftreten des Knorpels nicht
bedingen, denn die Liingsmuskeln der Myxinoiden stehen anf einer hitheren Stufe
als die von Petromyzon, und doch fehlen ilmen die oberen Bogen.

Die Ansiitze der Muskeln an die Knorpel der Wirbelsiiule von Petromyzon
sind insofern eigenthiimlich als die Muskeln sich nieht direct oder durch Sehmen,
welehe die Riehtungslinie der Muskelfasern fortsetzen, daran begehben. Die Liings-
muskeln enden vielmehr alle in den Kiistchen und die Sehnen der Wiinde der
Kiistchen treten an die Ligamente. Die Selmen der Lizamente erst strahlen an
das Perichondrium der Wirbelsiinle und =etzen sich aueh besonders dicht an die
Knorpel. Nur die Fasern derjenigen Kiistchen, welche der Wirbelsiinle an-
liegen, gehen direct an das Perichondrium derselben. Auch diese Verhiiltnisse
scheinen, soweit meine Beobachtung reicht, im Ammoettes nicht verschieden zun sein.

Schidel, Kiemenkorb und Schleimknorpel.

Der knorplige Theil des Schiidels von Ammocites ist bereits von J. Miiller,
in nenerer Zeit besonders genan von Langerhans beschrieben worden, mit dessen
Angabe anch Huxley®) iibereinstimmt. Ieh kann ihre Angaben vollkommen
bestiitigen. Langerhans hat zverst angegeben, wie wman die Knorpel durch
Maeeration in Salpetersiiure leicht isoliren kann (Taf. X, Fig. 3. Der Knorpel
der Schiidelbasis besteht aus zwei diinnen Streifen, deren je einer der Chorda
seitlich anliegt und nach hinten sich mit dem obersten Liingsknorpel des Kiemen-
korbes verbindet. Das Vorderende der Chorda ist nicht von Knorpel umgeben.
Nach vorn gehen die Basilarknorpel in die zwei Schiidelbalken auseinander,
weleche sich an ihren Enden in einen spitzen Bogen vereinigen, In der Mitte
seiner Liinge geht der Basilarknorpel in die beiden Ohrkapseln iiber, welche, wie
man bisher nicht bemerkt hat, auf ihrer untern Fliiche eine kleine Oeffnung
(Taf. X, Fig. 3) fiir den Facialis besitzen. An dem Vorderrande der Ohr-
kapsel entspringt aus dem DBasilarkunorpel jederseits ein kleiner diinner Fortsatz
in senkrechter Richtung, welcher von Langerhans entdeckt wurde. Ich finde
denselben ein wenig weiter hinten als Langerhans. Der iibrige Theil des
Schiidels oder der Scheide des Gehirns wird von der Fortsetzung des Perichondrinm

*) Huxley, The nature of the Craniofacial Apparatus of Petromyzon. Journal of apatomy
and physiology. Jan. 1876.
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des Riickenmarks gehbildet. Die Nasenkapsel wird ebenfalls von dem Perichondrinm
gebildet. In demselben liegt der chenfalls von Langerhans entdeckte Uformige
Nasenknorpel, welcher (Taf. X, Fig. 3 NK) in etwas aufgerolltem Zustande, von
unten gesehen, abgebildet ist. Taf. I, Fig 3 zeigt den Querschnitt seines vor-
deren Theiles,

Die Gestalt des Kiemenkorbes habe ich (Taf. X, Fig. 3) miglichst genan
abgebildet nach Priiparaten, welche dureh liingeres Kochen in Eisessig gewonnen
werden. Die Darstellung des Kiemenkorbes ist miithsamer als die des Schiidels,
da die Muskeln sich nicht so vollstindig und leicht ablisen und die Knorpel zum
Theil sehr zart sind. Meine Abbildung ist in vielen Punkten genauer als die von
Rathke,*) welcher das Mittel der Maceration noch nicht kannte.

Der Kiemenkorb besteht jederseits aus sieben gueren Knorpelstiiben, welche
von der Chorda nach der Mittellinie verlaufen. Dieselben sind durch vier Liings-
stiibe verbunden: der eine verbindet die unteren, der andere die oberen Enden.
Zwei verlanfen seitlich iiber und unter den Kiemenltchern, die beiden untern simd
vollstiindig aunsgebildet. Der obere Liingsstab ist immer in der Mitte zwischen
zwel Querstiiben unterbrochen, der folgende an der hintern Seite jedes der Quer-
stiitbe. Die beiden mittleren Liingsstibe setzen sich noch etwas nach vorn fort
und vereinigen sich bogenfirmig vor dem ersten Kiemenloche.

Die beiden Hiilften des Kiemenkorbes sind am Bauche getrennt. Am
fiinften und sechsten Kiemenloch beriihren sie sieh in der in der Figur ange-
denteten Weise. Weiter nach vorn entfernen sie sich aber immer noch mehr.

Wie schon § 4 ausfiihrt, kommt in dem Perichondrinm von Ammocites ein
Gewebe vor, welches ich als Schleimknorpel bezeichne und welches die Stellen
andeutet, in welehen beim Uebergang in den Ammoeiites der Knorpel weiter wiichst
oder sich neu bildet. Im Zusammenhang darstellen lisst sich dieser Schleim-
knorpel nicht, allein aus Querschnitten kann man sichein geniigendes Bild von
seinem Aufireten machen.

Dureh Schleimknorpel sind zuniichst in der Bauchfliche die beiden Hiilften
des Kiemenknorpels verbunden. An seinem vorderen Rand setzt sich der Kiemen-
korb in einen Schleimknorpel fort, welcher sich mit dem der Bauchseite vereinigt.
Dadureh entsteht eine rinnenformige Platte, deren Riinder in der Gegend der Ohr-
kapsel sich an den Schiidel anlegen und welehe die ganze Mundhithle umfasst (Taf. I,
‘iz, 6). Am obern Rande hat die Platte einen Ausschnitt, in welchem Liings-

*y Rathke, Ammoetites, Taf. I11, Fig. 9.
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muskeln liegen, die in das Velum ausstrahlen. Der seitliche Knorpelstab (Taf. X,
Fig. 3 i) liegt ebenfalls in diesem Vorknorpel. Von dem Kunorpelstab an nach
vorn senkt sich der Rand dieser Kiemenplatte, wie wir sic nennen wollen, nach
abwiirts, sie wird kleiner (Taf. I, Fig. 5 u. 4), endigt aber erst am Mundrand.

Eine grosse Platte von Vorknorpel enthiilt ferner das Velum. Sie stbsst
oben an die Kiemenplatte, nach unten reicht sie nicht bis in die Iilfte des Velum.
Bekanntlich enthiilt ja auch das Velum im Petromyzon Knorpel

Zu beiden Seiten des grossen Pharynxtentakels geht von der Kiemen-
platte ein bogenfirmiger Fortsatz nach inmen ab, welcher zwischen die innern
Quermuskel eindringt und unter der ringfirmigen in die Mundhihle vorspringenden
Leiste liegt (Taf. I, Fig. 4, rechts sind Kiemenplatte und Leistenplatte vorhanden,
links hat die Kiemenplatte schon aufgehirt, da der Schnitt etwas weiter vorn liegt).

In der Liingsleiste, welche sich in der Bauchlinie der Mundhihle erhebt,
liegt ein langer Vorknorpel (Taf. I, Fig. 5), zu dem in dem Tentakel noch ein
zweiter kommt. Er diirfte dem Zungenstiel und der Copula als Grundlage dienen.

Um die Naseniffnung setzt sich der Schiidel in einen Schleimknorpel fort,
an welchem die obere Liingsmuskulatur des Kirpers endigt. Er diivfte die Anlage
des Ethmoids enthalten. Auch die Schiidelbasis setzt sich vor der Vereinigungs-
stelle der Schiidelbalken in einen Schleimknorpel fort, der jederseits einen nach
unten steigenden Ast besitzt (Taf. X, Fig. 4).

Nicht dureh Schleimknorpel angedeutet ist der knorplige Herzbeutel, das
Perichondrium des Kiemenkorbes geht bei Ammocttes nach hinten in die Fascie
des Peritoneums iiber.

Schidel und Kiemenkorb von Petromyzon.

Der Schiidel von Petromyzon ist bereits von Joh., Miiller so genau be-
schrichen worden, dass ich nichts Wesentliches hinzufiigen kann, In der folgenden
Beschreibung der Muskel habe ich die von Fiirbringer®) eingefiilrte Benennung
der Knorpel angenommen. Mit seinen Deutungen stimmt auch Huxley®*) im
Allgemeinen iiberein. Wir werden spiiter die Deutung dieser Knorpel besprechen.
Ebenso wenig will ich hier auf die niihere Beschreibung des Kiemenkorbes ein-

*) Firbringer, Untersuchungen zur vergleichenden Anatomie der Muskolatur des Kopf-
skelettes der Cyclostomen. Jepaische Zeitschrift fiir Naturwissenschalten, Bd. [X (1875).

**) Huxley, On the nature of the cranmiofacial Apparatus of Petromyzon, ‘The Journal of
anatomy and physiology, Vol X, 5. 412 (1876).

Schneider, Beitrige z. vergl. Anat, u. Entw.-Gesch. . Wirbelthiere. o
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gehen.  Ich glaube, dass meine Abbildungen nach durch Maceration gewonnenen
Priiparaten etwas genauner als die bisherigen sind. Die Erklirung von Taf. X,
Fig. 1 wird geniigen.

§ 6. Muskeln.

Histologie.

Wie alle Wirbelthiere besitzen Petromyzon und Ammocites glatte und quer-
gestreifte Muskelfasern. Die erstern kommen in den Gefiissen und im hintern
Abschnitt des Darmes vor. Die Muskeln der Gefiisse iibergehe ich, die andern
werden beim Darm beschrieben werden. Die quergestreiften Fasern kommen in
zwei, von Stannius®*) entdeckten Modificationen vor, die ich als Leibes- und
viseerale Muskeln bezeichnen werde.

Die Structur der Leibesmuskeln ist nach Stannius von Grenacher*®)
und Langerhans genauer beschrieben worden. Sie sind durch die eigenthiim-
liche Kiistchenform — die jedoeh nichts mit den durch die Querstreifung hervor-
oehrachten Kiistehen gemein hat — ansgezeichnet. Wie schon erwiihnt, werden
diec Myocommata durch bindegewebige Scheidewiinde, welche radial von der
Korperaxe ansgehen und deren Ebenen sich auf weite Strecken von einem Myo-
eomma zum andern verfolgen lassen, in Kiistchen getheilt. Innerhalb dieser Kiistehen
ehenfalls radial stehen Platten fibrilliirer Substanz, deren Fibrillen lings verlanfen
und vorn und hinten an den Ligamenten oder Scheidewiinden der Myocommata
angeheftet sind. Diese Platten enthalten, wie bereits Grenacher hervorgehoben
hat, breite Liingsspalten, durch welche sie in Biindel getheilt werden. Isolirt man
aber die Platten dadureh, dass man dieselben dicht an der Ligamentfliiche mit
einem Rasirmesser abschneidet, wozu man am besten P. marinus benutzt, so sieht
man dass die Biindel jeder Platte untereinander zusammenhiingen. Die Platten besitzen
Kerne, aber kein Sarkolemma. Ausser diesen Platten oder centralen Fasern, wie sie
Grenacher nennt, liegen nun andre parietale Fasern der Wand der Kiistchen an, Sie
sind bei Petromyzon mit einem Sarkolemma umgeben, indem von der Wand des
Kiistchen Scheidewiinde nach innen gehen, welche wieder auf der nach innen

e ——

*) Stanniuns, Uecber den Ban der Muskeln bei Petromyzon fluviatilis. Géttinger Nach-

richten 1851, pag. 225.
*) Grenacher, Beitrige zur nihern Kenntoiss der Muskeln der Cyclostomen und Leptocardier.

Zeitgchrift fiiv w. Zoologie, Bd. XVII, 8 577 (1867).
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liegenden Fliiche der Biindel dureh eine Membran verbunden sind. Grenacher,
der diesen Punkt sehr wohl beriicksichtigt, hat das Sarkolemma nicht finden kiinnen.
Es hat dies nur an der damals iiblichen Untersuchungsmethode gelegen. Feine
Schnitte, in Karmin gefiirbt und in Kanadabalsam eingeschlossen, zeigen das Sar-
kolemma und dessen Kerne deutlich (Taf. XVI, Fig. 12). Bei Ammoeites fehlt
auch den parietalen Fasern das Sarkolemma. Darin besteht der einzige,
aber anch wesentliche Fortschritt der Muskulatur beim Uebergang von Ammocites
zu Petromyzon.

Die Muskeln der Riickenflosse (Taf. X, Fig. 2) sind, wie schon Langer-
hans hervorhob, iihnlich beschaffen wie die Muskeln der Myocommata. Die
Richtung der Fibrillen geht parallel der der Processus spinosi oder Flossen-
knorpeln. Sie zerfallen in primiire oder grijssere Abtheilungen (Kistchen), deren
Wiinde senkrecht auf der Medianebene des Kiorpers (Taf. X, Fig. 4 Fm) und parallel
den Processus spinosi stehen. Jedes Kiistchen zerfiillt wieder dureh secundiire
Scheidewiinde, welche schief zu den primiiren stehen. Primiire Kistchen kommen
auf jedes Myocomma etwa acht. Secundiire Kiistchen sind in jedem primiiren
etwa zwilf enthalten. Jedes secundiire Kiistchen ist von einer parietalen Schicht
von Fasern, welche ein Sarkolemma besitzen und von mehreren centralen Fasern
ohne Sarkolemma erfiillt. Die Ligamente der primiiren Kiistchen bestehen aus
den Bindegewebsbiindeln, welche die Cutis durchsetzend, theils quer durch die
Flosse verlanfen, theils an das Perichondrium der Processus spinosi sich ansetzen.

Die Afterflossenmuskeln (Taf. X, Fig. 2 Ma) sind ziemlich diinn. Sie werden
aus 3—4 primiiren Kiistchen gebildet, deren Ligamente Lings verlanfen. Die Fasern
stehen schief von oben mnach unten und hinten. Dureh secundire Scheidewiinde
werden secundiire Kistchen gebildet, welche von parietalen und eentralen Faser-
biindeln erfiillt sind (Taf. XVI, Fig. 11). Weder die parietalen noch die cen-
tralen Biindel besitzen ein Sarkolemma. Diese Muskeln kommen nur Petromyzon,
nicht Ammoeites zu. IThrer Structur nach gleichen sie aber den Lingsmuskeln
von Ammocites,

Die viseeralen Muskeln sind die Muskeln der Kiemen, des Kopfes, Mundes,
des Velum, der Zunge; man kann sie als die Fortsetzung der glatten Muskelfasern
des Darmes betrachten. Beide entstelien aus derselben Sechicht. Denn wenn auch
die Peritonealhthle bei Ammocites nur bis zum Anfang der Kiemenarterie vor-
dringt, so treten doch wahrscheinlich zwischen dem Darmdriisenblatt und der
Leibeswand diejenigen Zellen des mittleren Blattes auf, welehe anch im Bereich

der Peritonealhihle die Muskeln des Darmes liefern. Glatte Muskelfasern kommen
g
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am Kiemendarm iiberhaupt nieht vor. Die visceralen Muskeln bestehen aus Biindeln
von Fibrillen. Entweder fiillen die Fibrillen das Biindel vollkommen aus oder
siec stehen nur an dem Rande des Biindels, wiihrend der centrale Ranm durch
Kirnchen, Fliissigkeit und Kerne ausgefiillt wird. Derartig hohl sind bei Ammo-
ciites ein Theil der Kiemenmuskeln und die Muskeln des Velum (Taf. VI, Fig. 1),
wie Langerhans schon angiebt. Bei Petromyzon sind alle visceralen Muskeln solid.

Die Augenmuskeln von Petromyzon unterscheiden sich wesentlich von den
visceralen Muskeln. Stannius glanbt dass dieselben hohl sind, und Langer-
hans*) schliesst sich dieser Ansicht an. Allein auf Querschnitten, welehe die
beiden genannten Schriftsteller, wie es scheint, nicht untersucht haben, zeigen sich
die Primitivhiindel der Augenmuskel von Petromyzon fluviatilis nicht als hohl.
Die Aungenmuskel haben ein Geriist von Bindegewebe mit eylindrischen Hohl-
riilumen. In jedem stehen mehrere Primitivhiindel, welche die Gestalt diinner Platten
mit theils geraden, theils zackigen Riindern haben. Die Zacken der Platten greifen
in einander (Taf. XVII, Fig, 13). Es scheint mir nicht unwahrseheinlich, dass
die Augenmuskel den Leibesmuskeln angehiren.

Viscerale Muskeln von Ammocites.

Die viseeralen Muskeln bestehen aus drei Abtheilungen, den Muskeln des
Kiemenkorbes, der Mundhihle und des Velum.

Die Muskeln der Kiemen verlanfen alle quer, sie sind aber symmetrisch
angeordnet, keine aser iiberschreitet die Linie des Riickens oder Bauches. Man
kann dieselben wieder unterscheiden in die funssern Mnskeln, welehe der inmern
Fliiche des Kiemenkorbes ringfirmig anliegen, doch niemals aunf die iinssere Fliche
des Kiemenkorbes iibergreifen, und die isolirten Muskel, welche in jeder Kiemen-
scheidewand an dem iinssern Rande der Kiemenbliittchen liegen. Sie gehen gerade
von einem obern Punkte des Kiemenbogens zu einem untern. Nur die erstern
enthalten die hohlen Fasern.

Die Muskeln der Mundhiihle sind Quer- und Liingsfasern. Die Querfasern
beginmen von dem Kiemenkorbe, indem sie die Querfasern desselben fortsetzen.
Dorsal setzen sie sich zuerst an die Schiidelbalken (Taf. I, Fig. 6 u. 5). Vor dem
Auge riicken die Ansiitze zom Theil an den hiiutigen Schidel und die Nasen-
kapsel (Taf I, Fig. 4 u. 3). Noch weiter vorn in der Oberlippe, vor dem Schiidel

* 1. ¢. 8. 29,
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kreuzen sich diese Fasern in der Riickenlinie. Ventral bilden die Querfasern am
Vorderende des Kiemenkorbes und am Beginn des Velum's einen Ringmuskel,
weiter hin bis zum Mundrande sind sie in der Mittellinie getrennt, jedoch so, dass
ihre Enden in einander greifen. Wie die Fasern des Kiewentheils so lanfen aunch
die Fasern des Mundtheils alle parallel und so ziemlich gerade vom Riicken zum
Baneh. Vor der Querleiste des Mundes liegt ein dicker Ringmuskel, dessen Fasern
an der ventralen Mittellinie sich verschieden verhalten. Der vorderste Theil geht
guer fiber die Mittellinie weg. Der hintere Theil strahlt ans und zwar schief
nach hinten in nach hinten conecavem DBogen, und so weit, dass die Fasern sich
in der Mittellinie krenzen. Dieser hintere Theil sondert sich wieder in zwei Bogen.
Ein Theil kriimmt sich stirker und tritt anf die innere Fliche der parallelfasrigen
Cuerschicht, der andere Theil, welcher sieh schwiicher kriimmt, tritt anf die dinssere
Fliiche der genannten Querschicht (Taf. I, Fig. 8). An diesem Ringmuskel sondert
sich eine inmere Schicht von einer iiussern ab, indem, wie oben erwiilint, ein
Schleimknorpel (Taf. I, Fig. 4) eindringt, der von dem Schleimknorpel des Kiemen-
gerlistes abgehend zwischen die beiden Schichten eindringt.

Die fdussere Lingsmuskelschicht (Taf. I, Fie. 6) liegt theils anssen vom
Kiemenschleimknorpel (1m), theils in einer Vertiefung am obern Rande desselben
(Velm), letztere strahlen in das Velum aus. Nach vorn vermehrt sich die Zahl
dieser Fasern und in dem Maasse als der obere Rand des Kiemenschleimknorpels
sich senkt, treten diese Fasern an die frei gewordene Stelle (Taf. I, Fig. 5). In
der Oberlippe verflechten sich diese Lingsfasern mit den Querfasern, indem die
letztern am Rand der Oberlippe eine radiale Richtung nehmen (Taf. I, Fig. 2 u 1).

Die dritte Gruppe der visceralen Muskeln, die Liingsfasern des Velum,
beginnen hinten zn beiden Seiten der Thyreoidea und liegen nach anssen von den
Ansatzstellen der Querfasern, aber nach inmen von dem Schleimknorpel des Kiemen-
ceriistes (Taf. VI, Fig. 1), wo die Thyreoidea nach vorn endet, gehen die Quer-
fasern zum Theil ringformig dariiber hinweg, so dass sie durch Querfasern hin-
durchtretend, beiderseits in das Velum ausstrahlen. Diese Fasern sind alle hohl.

Viscerale Muskeln von Petromyzon und ihre Entstehung.

(Taf. VIIE u. IX, Fig. 1—10.)

Die Veriinderung der visceralen Muskeln des Ammoeites beim Uebergang
in den Petromyzon ist eine der bedeutendsten; die dabei iiberhaupt stattfindet. Das
Stiick des Kopfes vom Vorderende des Velum bis zum Mundrand wird fast voll-
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stiindig neu gebildet. Der grosse Tentakel, welcher sich bei Ammocites am Ende
der Mundleiste erhebt, bezeichnet die Stelle, an welcher die Zunge entsteht. Die
Muskeln der Mundhihle und des Velums von Ammocites bleiben beim Uebergang
so lange bestehen his die Knorpel der Muskeln der Zunge, des Saugnapfes u. s. w.
fertig sind, damn gehen sie unter. Auf Taf X, Fig. 8 ist das Stadinm abgebildet,
in welchem beide Arten von Muoskeln vorhanden sind. Da ich friihere Stadien
nicht beobachtet habe, kann ich nicht mit Sicherheit angeben, aus welchen Ge-
weben die neuen Muskeln entstehen. Indess vermuthe ich, dass die Schleimknorpel
die Grundlage nicht bloss, wie feststeht, der nemen Knorpel, sondern auch der
neuen Muskeln abgeben.

Diese Muskeln sind von Rathke, Born, Mayer, Joh. Miiller bei P.
marinus bereits sehr genan beschriehben worden, neuerlich von Fiirbringer bei
P. marinus und fluviatilis in einer iinsserst sorgfiiltizen Arbeit, welche auch die
Inmervation beriicksichtigt. Ueber die Ansiitze und die gegenseitige Lage der
Muskeln, wie sie durch Priiparation mit dem Messer erkannt werden, wiirde
es sich danach kaum lohmen, aufs neune zu sprechen. Indess hilt es immer noch
schwer sich ans den bisherigen Darstellungen ein Bild von dieser Kirpergegend
zu machen. Ieh habe die Querschnitte bei P. fluviatilis untersucht, was man bisher
nicht gethan hat, vielleicht gelingt es mir dadurch, einiges zum leichteren Ver-
stiindniss des in der That sehr verwickelten Baunes beizutragen. Fiirbringer hat
den Knorpeln lateinische Namen gegeben und ist dadurch im Stande gewesen,
fiir die Muskel eine bessere Terminologie als die von seinen Vorgiingern gebrauchte
zu schaffen.

Versuchen wir zuniichst einen Ueberblick der Visceralmuskulatur zu gewinnen.
Wir kiinnen daran folgende Abtheilungen unterscheiden: '

1. Zunge,
2. DBasilaris,
3. Muscularis mucosae,
4. Saugnapf,
5. Kiemenmuskeln.

Die Musecularis mucosae wird von Lings- und Querfasern gebildet. Die
inmere Liingsmuskelschicht besteht jederseits aus 2 Liingsbiindeln, welche von
dem vordern Rande des Hyomandibulare entspringen und von denen das obere
Biindel sich an den hintern Rand des Semiannularknorpels (Hyomandibulari-semi-
annularis Frbg.), das untere an den seitlichen Zungenknorpel (Hyomandibulari-glossus)
begiebt (Taf. IT, Fig. 2 M u. M"), ebenso auf den Querschnitten (Taf. VIIIL, Fig. 7 u. 8
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M n. M". Beide Muskeln liegen nach aussen vor der Schleimhaut des Mundes,
welche keine Muskelfasern — anch niclit glatte — hesitzt,  Soweit sich diese
vier Muskeln erstrecken, sind sie nach aussen umbhiillt, von einer Schicht vorzugs-
weise querlaufender Fasern, welche jedoch nirgends mit ihnen verwiichst (Pha-
ryngeus, Frhe.). Diese beiden Schichten zusammen kann man als die Muscularis
muecosae ansehen. Nach aussen wird diese Schicht von einer sehr dicken Muskel-
masse umhiillt, Basilaris Frbg., welche vorzugsweise ans radial zur Liingsaxe
stehenden Fasern besteht (die Querschmitte Taf. VII u. VIII Y). Der Basilaris
hat die Gestalt einer Rinne, welche oben vom Schiidel bedeckt wird. Jede der
beiden Hiilften ist von einer besonderen Faseie umhiillt, welche in der ventralen
Medianlinie einander berithren, aber nur so weit, dass sie ein Rohr bilden, in
welchem der sogenannte Zungenstiel sich frei bewegen kann. Am Hinter- und
Vorderende weichen die beiden Hiilften ventral anseinander und nehmen die Zungen-
muskulatur zwischen sich auf. Die Zungenmuskulatur liegt in der wventralen
Medianlinie, nach vorn bis zom Hyomandibulare zwischen dem Basilaris und den
Leibesmuskeln tritt sie hinter demselben in den Kiemenkorh und liegt nach innen
von den Kiemenmuskeln. Dazu gehiren simmtliche Muskeln der Zungenknorpel,
mit Ausnahme des Hyomandibulari-glossus und die Muskeln der Copula sowie der
Spinoso-semiannularis. Soweit nithig, wollen wir die Muskeln specieller besehreiben.

Zunge.

Die Zunge besitzt 4 Knorpel, 2 seitliche, ein mittlerer Ufirmiger, welche die
Zahnplatten tragen, als vierter stisst an den mittlern Knorpel der lange Zungenstiel
(hinterer Zungenkunorpel Frbg.), wenn anch nicht unmittelbar. Sein Vorderende
setzt sich in einen bindegewebigen, mit Fettzellen durchsetzten Kirper fort, welcher
sich polsterartig hinter dem Uformigen Knorpel einschiebt, so dass derselbe nach
vorwiirts gestossen wird wenn sich der Zungenstiel nach vorn bewegt, aber auch
gich unabhiingiz von dem Stiel bewegen kann. Die seitlichen Knorpel sind in
gleicher Weise an die Innenfliche des Ufdrmigen Knorpels befestigt. An den
Uformigen Knorpel setzt sich mittels einer diinnen Sehne ein Muskel, der aunf der
Innenfliiche des Kiemenkorbes auf dem Pericardium und der ventralen Linie ent-
springt (Longitudinalis linguae Frbg.). Bis zum Beginn des Basilarmuskels ist er
umhiillt von einem rihrenformigen Ringmuskel (Hyo-hyoideus Frbg.), welcher
durch eine Fascie in eine dorsale und ventrale Hilfte zerfiilll. Wo das Rohr
aufhirt, beginnt die Sehne. Dieselbe tritt in die Scheide, welche auf der
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F'ascie der Imnenfliiche des Basilaris, in der ventralen Medianlinie liegt (Taf. 11,
Fig. 1).

An die Enden seiner Yfirmig auslaufenden Sehne setzen sich die Fasern
des Hyomandibulari- glossus. Beide rotiren den U férmigen und die Seitenknorpel
und damit die Ziline der Zunge nach hinten. An die vordere Kante der Uformigen
Knorpel setzt sich mittelst einer diinnen Sehne ein anderer Muskel, welcher nach
hinten geht und sich an die seitliche Kante der Copula ansetzt (Copulo glossus
obliquus). Als Antagonist der vorigen Muskelgruppe rotirt er die Zahnplatten
nach vorn. Durch die beiden Muskel wirken die seitlichen Zahnplatten der Zunge,
deren Ziihne in der Liingsreihe gestellt sind, wie eine Siire, withrend die vordere
Zahnplatte, deren Zahnreihe quer steht, kratzt. Die Schleimhaut der Zunge hesitzt
in dem hinter dem Ufirmigen Knorpel gelegenen Theil eine starke quergestreifte
Muscularis. Diejenigen Fasern, welche an der Aussenseite liegen, setzen sich
zum Theil an die seitlichen Knorpel (Lingualis proprius), diejenigen, welche in
der Rinne der Zunge liegen, entspringen in der Mitte von der Sehne des Longi-
tudinalis linguae (Tendino-glossus).

Der Zungenstiel (hinterer Zungenknorpel Frbg.) und damit die ganze Zunge
wird hervorgestreckt durch Muskel, welche an dem mittlern Theil desselben theils
von ihm selbst, theils von einer Verlingerung seines Perichondriums, welches sich wie
eine Crista (Taf. IX, Fig. 1—3) auf seiner ventralen Kante erhebt, entspringen.
Der vordere Theil des Zungenstiels kann sich, wie erwiilnt, frei in einer Scheide
bewegen, welche von den Fascien gebildet wird, welche die beiden Hilften des
Basilaris in der ventralen Mittellinie trennen, Muskel setzen sich an diesen Theil
nicht. Ebenso ist der hintere Theil frei von Muskeln. Der hintere Theil sowie
der Anfang des mittlern Theiles befinden sich in dem Rohr des Hyo-hyoideus
(Taf. IX, Fig. 4—6),

Verfolgen wir die Muskeln, welche sich an den Zungenstiel ansetzen, von
hinten an, so entspringt zuerst ein Muskel, dessen Fasern schief nach vorn wver-
lanfend, sich an den Hyoidknorpel in seiner ganzen Liinge setzen, Hyo-glossus
(auf Taf. IX, Fig. 1 ist derselbe nicht sichtbar). Vor demselben entspringt der
viel weniger breite Glosso-basilaris (mihi), der an die ventrale Fliche des Basilaris
sich ansetzt (Taf IX, Fig. 1 gb). FEr fehlt Petromyzon marinus. Vor diesem
Muskel entspringt der Glosso-copularis rectus, welcher sich an den Glosso-copularis
obliquus so ansetzt, dass beide sich als ein durch eine Insecriptio tendinea getrennter
Muskel ausnehmen. Er zieht den Glosso-copularis obliquus nach hinten und
unterstiitzt dadurch die Wirkung desselben.
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Dorsalwiirts vom Glosso-copularis rectus entspringt ein ebenfalls schmaler
aber sehr langer Muskel, welcher schief nach aussen an den ringfrmigen Lippen-
knorpel geht — Annulo-glossus — und ebenfalls den Zungenstiel nach vorn zieht.

Lateral von der Copula liegen zwei liingliche Knorpel, Processus spinosi
Frbrg., welche mit ihrem Vorderende den Ringknorpel beriihren. Von dem Hinter-
ende derselben entspringt ein Muskel, welcher den Knorpel umbhiillt und dessen
Fasern nach vorn gehen. Die medianwiirts gelegenen nelimen eine etwas schiefere
Richtung und setzen sich an die Copula — Spinoso-copularis — die mehr lateral-
wiirts gelegenen gehen weniger schief an den Semiannularknorpel — Spinoso-
semiannularis. — Von der Fascie dieses Muskels entzpringt ein breites Biindel von
Fasern, welche die Muskeln umfassend dorsalwiirts gehen und in den Basilaris
zwischen dessen ventralen und lateralen Abschnitt eintretend an der innern Fascie des
Basilaris sich anseizen — Spinoso-basilaris. — Man kann denselben als einen
Theil des Basilaris betrachten. Meine Beschreibung des letztgenannten Muskels
(Spinoso-semiannularis posterior Frbr.) stimmt nicht mit der Fiirbringer’s iiber-
ein, sofern ich denselben recht verstehe. Bei PP. marinus finde ich dasselbe Ver-
hiiltniss. Querschnitte geben, wie mir scheint, eine bessere Vorstellung von dem,
wie Fiirbringer richtig sagt, eigenthiimlichen Verlauf seiner Fasern.

Basilaris.

Die beiden Basilares bilden eine Rinne, deren Rand dem untern Rande des
Suborbitalbogens und dem iiussern Rand des Ethmoid's anliegt. und den Rand des
Semiannularknorpels sogar umfasst.  An diesen Knorpel setzen sich mur wenige
Fasern dieses Muskels. Auf der imnern Fliiche der Rinne liegt das Hyoideum
der Cartilago rhomboidea und der Cartilago lateralis (Frbrg.), welche alle zur
Insertion der Fasern dienen. Die Fasern des Basilaris sind zum grissten Theil
radial, d. h. normal zun den Flichen der Rinne gestellt, zum geringern Theil
niimlich so weit er dem hintern Theil des Ethmoid anliegt Bings gerichtet. Die
Fascie des Basilaris geht iiber in das Perichondrium der deckenden Knorpel,
wiithrend das Perichondrinom der Knorpel, an welehe sich die Fasern ansetzen,
mit der Fascie verwachsen ist. Diese Rinne wird, abgesehen von der Fascie,
welche in der medianen Ventrallinie liegt und welche die Scheide des Zungenstiels
enthiilt, durch radial gestellte Fascien in mehrere Abschnitte getheilt. Bis zum
Vorderrande des Suborbitalbogens ist der Basilaris ungetheilt. Dieser Abschnitt,

welchen wir den ventralen nennen wollen, geht allmiliz sich zuspitzend bis zur
Schneider, Beitrige . vergl. Anat. u. Entw.-Gezch. d. Wirbelthiers, 9
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Copula. Er enthiilt die Bucealdriise, welche, im Hinterende sackfirmig beginnend,
als diinner Ausfilhrungsgang in dem ventralen Abschnitt bis zur Oeffnung in die
Mundhithle sich verfolgen liisst. Der sackfirmige Theil der Bucealdriise ist von
einer diinmen Ringfaserschicht nmgeben.

Am Vorderrande des Suborbitalbogens, wo der ventrale Abschnitt schon
kleiner geworden ist, beginnt ein lateraler Abschnitt ebenfalls radialer Fasern,
weleher unter allmiiliger Verjiingung sich bis zum Vorderrande des Semiannular-
knorpels verfolgen lisst, er umfasst den Knorpel ohne dass seine Fasern sich
daran setzen. Zugleich mit dieser Abtheilang beginnt eine dorsale Abtheilung,
welche dem Ethmoidknorpel anliegt und ans Lingsfasern besteht, welche unge-
fiilhr an der Mitte des Ethmoids und an der Fascie endigen, zu welcher sich das
Perichondrinm des Ethmoids verbreitert.

In der Gegend der Rhomboidknorpel setzen sich die innern Enden der
Fasern an diesen Knorpel (Taf. VIII, Fig. 5). In dieser Gegend scheidet sich
auf eine kurze Strecke noch eine Abtheilung ebenfalls radialer Fasern ab, welche
nach aussen von der lateralen Abtheilung liegt, deren innere Enden sich aber nicht
an den Rhomboidknorpel setzen. Die Wirkung der radialen Fasern besteht darin,
das Lumen des Kanals, welches der Basilaris in Verbindung mit den Knorpeln
bildet, zun vergrissern. Als Antagonist dient der Pharyngeus, welcher in dieser
Gegend von dem Boden der Rinne dorsalwiirts zieht (Taf. IX, Fig. 1). Es wird
dabei der Pharyngens durch die beiden auf seiner Innenfliiche liegenden Liings-
muskel, Hyomandibulari-semiannularis und Hyomandibulari- glossus, gespannt wie
ein Faden iiber einer Rolle. Dadurch wird selbst vor dem Suborbitalbogen, wo der
Pharyngeus mit der Fascie des Basilaris nur in der wventralen Medianlinie ver-
wachsen ist, eine solche wemn auch geringere Wirkung des Pharyngeus ermiglicht;
hier liegen aber auch die dorsalen Liingsfasern und dienen als Antagonisten. Weiter
vorn wo der eigentliche Pharyngens aufhirt, beginnt ein Semiannulari-lateralis,
welcher vom Semiannularis erst zur Fascie des Dasilaris, dann an die Cartilago
lateralis geht (Taf. VIII, Fig. 4 u. 3). Als einen Theil des Basilaris kann man
auch den Spinoso basilaris betrachten, wie aus den Querschmitten Taf. VIII,
Fig. 4 n. & hervorgeht.

Muscularis mneosae.

Der Pharyngeus lisst sich sowohl anf Querschmitten darstellen als auneh
dadurch, dass man ilm vom Riicken her durch Wegnahme aller ihn deckenden
Theile blosslegt (Taf. XVI, Fig. 14). Er beginnt als ein Hyo-oesophageuns hinter
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der Stelle, wo Bronehus und Oesophagus in die Mundhihle sieh dffnen, mit Fasern,
welehe vom hintern Theile der dorsalen Fliche des Hyoid entspringen und sich
dorsal vom Oesophagus vereinigen (Taf IX, Fig. 3; Taf. XVI, Fig. 14 Hoe).
Vor ihm entspringt vom Hyoid ein Muskelbiindel, Nasohyoideus (mihi), welches sich
seitlich an den Nasensack ansetzf. Vor diesem Muskel beginnen Fasern, welche
sich ventral an der ventralen Medianlinie der Fascie des Basilaris, dorsal am
Nasensack ansetzen. Dorsalwiirts von denselben liegt eine diinne Schicht Liings-
fasern, welche eine Ausstrahlung der Liingsfaserschicht des Oesophagus sind und
mit den vorigen zusammen ecine Erweiterung und Verengerung des Nasensacks
und damit den friither erwiihnten Athemstrom der Nase hervorbringen. Der ven-
trale Ansatzpunkt dindert sich bis zur Zunge hin nicht, aber der dorsale. Wenn
der Nasensack in die Schiidelhihle tritt, setzen sich die Fasern an die Mittellinie
der Schiidelbasis, wenn die Schiidelbasis anfhirt, vereinigen sich die Fasern dorsal
ringformig und der Pharyngeus ist dorsal frei. Von da ab sind die dorsalen Fasern
des Pharyngens nicht mehr quer, sondern gehen allmilig in eine Liingsrichtung
iiber. Wenn der Rhomboidknorpel aunfiritt, bildet die Schleimhaut der Mundhihle
dorsal einen nach vorn gehenden Blindsack, weleher an dem Hinterrande des
Semiannularknorpels angewachsen ist. Der Pharyngeuns dindert sich hier bedeutend,
ein Theil der Fasern entspringt nach wie vor in der ventralen Mittellinie und
umfasst die eigentliche Mundhithle. Ein anderer Theil seiner Fasern entspringt
von der Cartilago lateralis, diese Fasern sondern sich wieder in dorsale und ventrale.
Die ventralen gehen ringfirmig um die Muoundhihle, die dorsalen ringfirmie num
den Blindsack (Taf. VII, Fig. 6). An seinem Vorderrande umfasst der Pharyngeus
len Hinterrand der Cartilago semiannularis.

Von der innern Fliiche des Semiannularknorpels gelien gerade Fasern
ventralwiirts und setzen sich an die Fascie des Basilaris, dann weiter vorn an die
Cartilago lateralis (Taf. VIII, Fig. 4 u. 5). — Semiannulari- lateralis — welche
man als Fortsetzung des Pharyngeus betrachten kamm. In dem erwiibnten Blind-
sack verwachsen die Querfasern des Pharyngeus sowie eine innere Schicht erst
dort auftretender Lingsfasern mit der Schleimhaut, auch in der eigentlichen Mund-
hishle tritt von dieser Stelle — dem Insertionspunkt des IHyomandibulari-semi-
annularis — an eine Verwachsung der Fasern des Pharyngens mit der Schleim-
haut ein und beweist dadurch, dass man den Pharyngeus sammt Hyomandibulari-
glossus und Hyomandibulari-semiannularis als die Muscualaris mucosae betrachten
muss. Die Schleimhaut der Zunge besitzt eine quergestreifte Muscularis mucosae,

in welcher sich, wie Fiirbringer nachweist, zwei Muskelbiindel unterscheiden
ﬂl
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lassen. Ein Tendino- glossns, welcher in der Mittellinie von der Selme des Lon-
gitudinalis linguae entspringt (Taf. VIII, Fig. 5), an die Schleimhaut geht, und
ein Lingualis proprius, welcher, wie Fiirbringer sagt, der vordern Zungenplatte
anflagernd an die Schleimhaut geht. Die Fasern des Lingualis proprius trennen
sich jedoeh wieder in verschiedene, von Fiirbringer nicht weiter beriicksichtigte
Biindel. Ein Theil entspringt von der Aussenfliche des seitlichen Zungenknorpels
und geht an den Ufirmigen Knorpel oder an die Mundschleimhaut. Andere wieder
sehiren nur der Mundschleimhaut an.

Das Velum (Taf. X, Fig. 1) besitzt einen Velo-hyomandibularis, welcher von der
hintern Fliiche des Hyomandibulare abgehend in das Velum eintritt und dort ausstrahlt.
Er zieht das Velum nach vorn und offnet die Pharynxmiindung des Bronchus. Ein
Velo hyoidens entspringt von der obern Fliiche des vordern Stiicks des Hyoideum
und geht an den vordern queren Theil des Velumknorpels, er schliesst die Pharynx-
iftnung des Bronchus. Das Velum selbst besitzt eigne Fasern, welche das Velum
quer durchsetzen. Die Veriinderung, welche die Gestalt des Velum und seine
Muskeln erfahren, ist bedeutend, die Lingsmuskeln, welche bei Ammocites von
hinten in das Velum traten, fehlen, wiihrend dem Velum von Ammocites wieder
die Muskeln fehlen, welche bei Petromyzon als Velo-hyomandibularis von vorn
eintreten. Wiihrend des Ueberganges kann man sehen dass das Velom von Am-
mociites grijsstentheils verkiimmert und in Stiicken abgestossen wird.

Saugnapf. (Tar VIIL Fig. 1 v.2)

Die Muskeln des Mundsaugnapfes bestehen aus drei Schichten. Die Fasern
der mittlern Schicht (Annularis medins Frbr.) sind kurz und normal zur Fliche
des Saugnapfes gestellt. Ihre innern Enden beriihren den ringférmigen Lippen-
knorpel, allein sie sind demselben nur in den seitlichen Theilen angewachsen,
somst ist ihre Fascie davon durch einen mit lockerem Bindegewebe gefiillten Ranm
getrennt.  Die innere Schicht (Annularis internus Frbr.) ist sehr diinn und linft
ringfirmig parallel der inmern Fliiche des Sangnapfes. Ihre Fasern setzen sich zum
Theil an die Knorpel, welche die kleinen Zahnplatten des Sangnapfes tragen. Die
inssere Schicht (Annularis externus Frbr.) ist ebenfalls diinn, ihre Fasern ent-
springen an dem iussern Rande des Saugnapfes und gehen radial nach dem
Lippenring, sind aber demselben nur dorsal und ventral angewachsen, seitlich
oehen dieselben in die iiussere Fascie des Saugnapfes iiber.
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Kiemenmuskeln und Longitudinalis linguae.

The Muskeln des Kiemenkorbes bestehen ausschliesslich ans Querfasern.
Wie bei Ammocites kann man dieselben in die ringformigen und in Muskeln der
Scheidewiinde theilen. Die ringfirmigen Muskeln des Kiemenkorbes liegen der
Innenfliiche an. Wenn es scheint, als ob die Muskeln auneh aunssen iiber die
Kiemenknorpel weggingen, so kommt dies nur daher, dass die Kiemenbogen
winkelformig gebogen und dadurch hinter Muskelbiindel gezogen werden. Die
Ansiitze der Fasern befinden sich nur auf der inmern Fliiche und den Kanten,
nicht auf der fiussern Fliche der Knorpel. Die Muskeln der Scheidewiinde haben
eine grissere Ausdehnung als bei Ammocites, indem die ganze Fliche der Scheide-
wand mit Muskeln bedeckt ist, welche wie bei Ammocites gerad vom Riicken
zum Bauch verlaufen, die Scheidewiinde haben dieselbe Richtung wie bei Ammo-
cotes, Wo die Scheidewiinde an den Kiemenkorb sich ansetzen, gehen dicse
Muskeln in die ringfirmige iiber. Die Schleimhant der Kiemensicke hat sich,
wie wir weiter unten besprechen werden, von den muskulisen Scheidewiinden ab-
welost und bildet einen Sack, welcher nach innen mit dem zum Bronchus ver-
wandelten Kiemendarm, nach aussen mit der Haut sich verbindet. Die Kiemen-
siicke, aber nicht der Bronchus, sind ringfirmig mit Muskeln besetzt, welche zum
Theil von den Scheidewiinden entspringen.

Am Vorderende des Kiemenkorbes setzen sich die Quermuskeln, welehe
dorsal an der Schiidelbasis entspringen, ventral an die Fascia hyoidea (Taf. 1X,
Fig. 2, 3, 4). Sie hiven am Hyomandibulare auf, man kann sie als das dorsale
Vorderende der Kiemenmuskeln betrachten. Ventral entspringt von der Spitze,
in welcher das Mittelstiick des Kiemenkorbes ausliinft, ein Muskel mit breiter
Basis, welcher sich zuspitzend ebenfalls an die Faseia hyoidea geht (Hvobran-
chialis Frbr.) (Taf. XI, Fig. 1).

Der lange Retractor der Zunge (Longitudinalis linguae) entspringt von der
vordern Fliche des Herzbentels und dem Anfangstheil der Bauchlinie des Kiemen-
korbes (Taf. IL, Fig. 1). Schon am Ursprung (Taf. IX, Fig. 10) ist derselbe auf seiner
ventralen Seite rinnenformig und anfangs undeuntlich, spiiter dentlich durch eine sagit-
tale Fascie getheilt, welche von der nmhiillenden Fascie aus eindringt. Weiter nach
vorn schwinden die Muskelfasern, die Fasern vereinigen (Taf. 11, Fig. 1, ungefiihr wo
die Linie O den Muskel schneidet) sich zu einer Sehne, die sich an der Zunge
theilt und jederseits in den seitlichen Lippenknorpel geht. Vom drittletzten Kiemen-
loch an umgiebt diese Liingsmunskel ein Ringmuskel. Die Fasern desselben sind
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zuerst nur anf der Bauchseite vorhanden und entspringen von den Riindern der
oben erwilmten Rinme (Taf X, Fig. 9), weiter nach vorn treten dann auch anf
der Riickseite Fasern auf und gleichzeitiz lisen sieh die untern Ringfasern von
dem Lingsmuskel ab und vereinigen sich mit den Riickenfasern zn einem ge-
schlossenen Cylinder. Seitlich wird der Cylinder zuerst noch von der gemeinsamen
Fascie gebildet, die untern Fasern sind zahlveicher aber kiirzer als die obern.
Dann werden die beiden Fasern an Zahl und Linge gleich (Taf X, Fig. 6),
schliesslich nelmen die obern Fasern an Linge ab und die untern zu. Ferner
aber bleiben die beiden Theile des Ringmuskels durch eine Fascie getrennt, welche
wir als Faseia hyoidea bezeichmen wollen, weil sie die Fortsetzung des Peri-
chondrium des Hyoid's ist, entsprechemd der treffenden Bezeichnung Hyohyoideus,
weleche Fiirbringer diesem Ringmuskel gegeben hat. Der Ringmuskel erstreckt
sich bis an das Hyomandibulare (Taf. X, Fig. 10), an dessen unterer Platte er
anfhirt, die obern Fasern setzen sich an die obere IFliche, die untern Fasern an
die untere Fliche (Taf. IX, Fig. 2 u. 3). Von dem DPunkte, wo der Retractor
linguae anfiingt in seine Selme iiberzugehen (Taf IX, Fig. 6) geht die Fascia
hyoidea quer dureh den Ringmuskel und theilt dessen Hihlung in einen obern
und untern Kanal. In dem obern Kanal liegt frei die Sehne des Retractor linguae.
Diese Scheide setzt sich fort bis zur Zunge, sie liegt in der Bauchlinie der innern
Fascie des Basilaris.

In dem untern Kanal des Ringmuskels liegt vollkommen frei der sogenannte
Zungenstiel.

Die Venensinus des Kopfes bei Petromyzon und ihre Enistehung.

Die visceralen Muskeln von Petromyzon liegen in Venensinus, deren Be-
schreibung wir deshalb hier anschliessen wollen.

Zwischen der Epithelialsehicht der Mundhohle und der Muskulatur der Kirper-
wand befindet sich im Ammociites eine Schicht sogenannten adenoiden (cytoiden
Binde-) Gewebes, welches von zahlreichen Capillaren durchsetzt wird. Beim
Uebergang in den Petromyzon nehmen diese Capillaren an Grisse zu und ver-
schmelzen zn einem grossen Venensinus. Die Epithelschicht bleibt aunf einer
Lage festen Bindegewebes haften. Diese Membran bildet den Bronchus allein,
nur die Kiemenbeutel sind noch nach aussen von einer Muskelschicht iiberzogen.
Diese Membran zieht sich aber bedeutend zusammen, so dass der Bronchus und
die Kiemenbeutel des Petromyzon einen viel geringeren Raum einnehmen als die
ihnen im Ammoeciteszustand entsprechenden Theile.
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Dagegen nehmen die Kiemenmuskel des Ammocites im Petromyzon be-
deutend zn und bilden ein System von Scheidewiinden, welche zwar schon im
Ammocites vorhanden aber nur angedentet sind. Es entstehen entsprechend den
Seitenwiinden des Kiementheils der Mundhithle zwei muskulose Liingswiinde, welche
durchbohrt sind von den Giingen, welche ans den Kiementheilen in den Bron-
chus fiithren.

Diese beiden Liingswiinde schlicssen eine mittlere Kammer ein, welche
ungetheilt bleibt. Zu beiden Seiten derselben bilden sich, entsprechend den Scheide-
wiinden zwischen den einzelnen Kiemen, muskulize Wiinde, welche jederseits 7
Kammern abschliessen, in denen die Kiemenbentel hiingen. Alle diese Kammern
sind immer mit Venenblut gefiillt. Jede Seitenkammer communicirt mit der Mittel-
kammer durch eine Oeffunung, welche sich in der Liingswand oben neben der
(Chorda befindet. Nach hinten hiingen diese Riinme mit den Venensinus der Nieren
zgusammen. Auf den Querschnitten des Kopfes, Taf. VIII und IX, ist alles mit Aus-
nalme des Riickenmarkskanals und der Mundhiihle und dessen und was sonst von Ge-
weben eingenommen wird, Blatraum. Sticht man eine Caniile durch die Haut, so
kann man das ganze System bis zn den Nieren injiciren. Die in der obern und untern
Mittellinie gelegenen Venen nehmen durch jederseits liegende Oeffimingen, welche
je einer Kiemenspalte entsprechen, das Blut dieser Sinuzs aunf. Ieh erwiihne diese
Venensinus hier so aunsfiithrlich, obgleich sie bereits viel ausfithrlicher und wie ich
hinzofiigen kann sehr genau von Robin®) beschrieben sind. Allein in den Hand-
biichern der vergleichenden Anatomie finde ich diese Arbeit von Robin wvoll-
stiindig iibergangen. Injection des ganzen Systems durch Einspritzung gefiirbter
Fliissigkeit gelingt nur zum Theil, da die Blntgerinnsel hindern und bei stiirkerem
Druck gewihnlich die Schleimhaut der Mundhhle platzt. Bei P. marinus und
fluviatilis kann man aber diese Sinus und ihre Miindung in die Venen olme jede
Injeetion leicht verfolgen, wenn man ein in Spiritus erhiirtetes Thier dureh einen
Liingssehnitt halbirt.

Nach hinten erstreckt sich der Blutranm bis an die Leber. Dies ist nur
miiglich durch eine bedeutende Veriinderung des Zustandes bei Ammocites. Das
Herz des Ammocites liegt in einem Herzbeutel, weleher durch einen engen,
zwischen den Leberlappen verlanfenden Gang mit der Peritonealhithle communieirt.
Die Pericardialhithle ist nach vorn abgeschlossen durch die hintere Wand der
letzten Kieme. Dadurch dass die Leber vollstiindig mit dem Darmkanal verwiichst

*) Robin, Note sur quelques particularités do systéme veineux du Petromyzon marinus,
I'Institut XXV, 1846, No. 640, pag. 120. Froriep’s neue Notizen Bd. 38, No. 819, 1846, pag. 65.
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und das Peritoneum allseitiz auf die vordere Fliiche der Leber iibertritt wird der
Pericardialraum des Ammocites von dem Peritonealranm abgeschlossen. Dieser
urspriingliche Pericardialranm tritt nun durch eine Anzahl Oeffnungen mit der
mittleren Lingskammer des Venensinus in Verbindung. Ausserdem &ffnet sich eine
Anzahl Venen der Leber unmittelbar in diesen Raum. Das Herz des Petromyzon
selbst ist nicht von Blut umgehben, sondern liegt in einem durch das knorplige
Pericardium abgeschlossenen Raume.

Rathke und Joh. Miiller haben dieses System nicht beriicksichtigt,
Langerhans® hat sowohl diese Riiume selbst als aueh das Vorkommen von
coagulirtem Blat in denselben bemerkt, allein er will nicht entscheiden, ob sie
dem Blut- oder Lymphgefisssystem angehiiren. DBei lebenden gesehlechtsreifen
Exemplaren des I, fluviatilis erkennt man schon von aussen das Blut in diesen
Réumen,

Die Leibesmuskeln.

Die Leibesmuskeln zerfallen, wie schon bemerkt, in Lings- und Quer- oder
Flossenmuskeln. Die Gestalt der Ligamente der Lingsmuskeln habe ich schon
beschrieben. An der hintersten Kiemenoffuung theilt sich der grosse Lingsmuskel
in zwei Theile, welche, soweit die Kiemenloeher vorhanden, dureh einen Raum
getrennt sind, aber vor dem Kiemenlichern sich berithren. Der dorsale Theil
geht bei Ammocites bis vor die Nasenkapsel, der ventrale Theil bis vor die
vorderste Kiementffnung, die Ligamente des obern Theiles setzen sich nieht
in die des untern fort. Die Zahl der Segmente des dorsalen ist grosser als die
des ventralen Theiles. Dies ist sowohl bei Ammocites als bei Petromyzon der
Fall (Taf. II, Fig 7—9 und Taf. XI, Fig. 2—4).

Vor dem ersten Kiemenloch geht bei Ammocites das vorderste Ligament
des dorsalen Theiles in ein Lizament des ventalen Theiles iiber. Allein vor dieser
Begrinzungslinie liegt ventral noch ein kleines Myocomma (Taf. XI, Fig. 3 Gh).
Bei Petromyzon hat sich dasselbe bedeutend vergriissert, es ist ventral geriickt
und hat sich zun etwa zehn Myocommaten oder Segmenten entwickelt. An seinem
Vorderende liuft es in eine Sehne aus, welche sich an den ringformigen Lippen-
knorpel seitlich inserirt. Der ventrale Theil des grossen Liingsmuskels setzt sich
nicht in diesen Muskel fort, sondern endigt in einer eigenen Sehne, welche unter
dem vorgenannten Muskel nach innen geht und sich an den Basilarmuskel ansetat.

*) Le 8. 101
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Man kamn sich von diesem Verhalten am hesten anf Liingsschnitten iiberzengen
(Taf. XI, Fig. 4 u. 1 GGh).

In dem Winkel, welchen die Portio ventralis und dorsalis vor den Kiemen-
liichern bilden, liegt das Auge, wenn auch bei Ammocites zum Theil noch von
den Muskeln bedeckt. Die Spitze des Winkels geht nach hinten in einen binde-
gewebigen Strang auseinander, welcher den Longitudinalis dorsalis so weit trennt,
als er die Ohrkapsel bedeckt. Die Ohrkapsel liegt in einem Blutranm. welehe
von dem Perichondrium der Ohrkapsel gebildet wird, so dass dieselbe unmittelbar
weder Muskeln anliegt, noch zum Ansatz von Ligamenten dient (Taf. I, Fig. 6,
Taf. IX, Fig. 2).

Einen Rectus abdominis findet man bei Ammoettes und Petromyzon nicht
mit Sicherheit. Man kinnte vielleicht die Muskelabtheilung, welehe ventralwiirts
von den Kiemenlichern liegt, als solchen betrachten wollen.  Allein dieselbe geht
nach hinten ohne Trennung in den gemeinsamen Longitudinalis dorsalis iiber. Als
die Andeutung seiner lateralen Begrinzung kann man wohl vielmehr die diinne
Vene betrachten, welche zu beiden Seiten der ventralen Mittellinie in der Bauch-
hithle verliiuft. Sie bildet bei den Knochenfischen die Griinze zwischen Rectus und
Longitudinalis dorsalis, Selbst an aunsgewachsenen Exemplaren von . fluviatilis
ist dieselbe kaum 1 Mm. von der Mittellinie entfernt, so dass, selbst wenn eine
die ganze Dicke der Muskelschicht durchsetzende Begriinzung vorhanden ist, die-
selbe sehwer zn finden sein wird. Da es mir jetzt gelungen ist, bei siimmtlichen Fischen
den Reetus nachzuweisen, so kann ich nieht glauben, dass er Petromyzon fehlt.

Die Quer- oder Flossenmuskel sind in dem Abschnitt iiber die Histologie
der Muskeln schon beschrieben worden. Ieh fiize nur hinzun, dass die Linge ihrer
Fasern mit der Hishe der Flosse wiichst und abnimmt, jedoeh sind sie in der Mitte,
wo die Flosse fast verschwindet, noch vorhanden (Taf. X, Fig. 2). Ebenso kann
ich die Afterflossenmuskel iibergehen, welche sowohl in dem Absclmitt iiber die
Histologie der Muskeln als anch spiiter bei den Nieren niiher beschrieben werden.

§ 7. Die Spinalnerven,

Bereits Owsianikof*) zeigte, dass die Spinalnerven von Petromyzon durchweg
eine vordere (ventrale) und hintere Wurzel besitzen, wie aus seiner Beschreibung und

*) Owsianikof, Disquisitiones microscopicae de medollac spinalis textura inprimis in pis-
cibus factitatae (1354). Die beiden Wuorzeln und die Spinalganglicn von Ammocites hat Freuod

Schuneider, Beitrize z. vergl. Anat. u. Entw.-Gesch. d. Wirbelthizre. 10
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Abbildung (Fig. 6 le¢) hervorgeht. Joh. Miiller hat diese Eigenschaften sowohl
hei Petromyzon wie bei den Myxinoiden nur fiir die beiden vordersten Spinalnerven
feststellen kinnen. Das Spinalganglion fand er nur an der dorsalen Wurzel des
ersten Hirnnerven von Bdellostoma, er wusste nicht ob es den Spinalnerven der
Myxinoiden und des Petromyzon iiberhaupt zukommt. Fiir Petromyzon hat bereits
Owsianikof die Spinalganglien angegeben. Ieh will erwiihnen, dass auch bei Myxine
jeder Spinaluerv eine dorsale und ventrale Wurzel und ein Spinalganglion besitat.
Owsianikof hat sich in Betreff der Austrittsstelle der Spinalnerven geirrt, indem er
annimmt dass nach jeder Oeffnung des Riickenmarkkanals Fasern beider Wurzeln
cehen. Goette®) hat zuerst richtig angegeben, dass die Fasern jeder Wurzel
getrennt das Riickenmark verlassen. Die dorsalen Wurzeln waren jedoch vor ihm
keineswegs iibersehen worden, wie er anmimmt. Die Verbreitung der Nervenfasern
hat Goette nicht vollstiindig erkannt.

Die motorischen Fasern der Spinalnerven sind durchweg wm ein Drittel
stiirker als die sensibeln, die motorischen Wurzeln anch im ganzen stiirker als
die sengibeln (Taf. XI, Fig. 8). Dieser Unterschied tritt bei P. fluviatilis und
marinus begreiflicherweise leichter hervor als bei P. Planeri. Jede sensible Faser
tritt in eine Ganglienzelle. Wie Langerhans angiebt, kann man durch lingeres
Maceriren in verdiinnter Salpetersiiure die Ganglienzellen nebst ihren Fortsiitzen
leicht isoliren. Dasselbe erreicht man auch durch einstiindiges Kochen in Eisessig,

——— e E———

angegeben, Freud, Ueber den Ursprung der hintern Nervenwurzeln im Riickenmark von Ammo-
ciites, Sitzungsberichte der k. Academie der Wissenschalften zu Wien, mathematiseh-naturwissenschaft-
liche Klasse, Bd. 75, 31. Abth., 8. 15 (1877).

*y Goette, Ueber die Spinalnerven der Newnangen. Zoologischer Anzeiger, 1. Jahrgang,
No. 1, 1. Juli 1878. Diese Mittheilung erschien, nachdem die vorliegende Arbeit drackfertig uod die
Tafeln bereits in der Lithographie vorlagen; sie mige hier vollstindig folgen. Nach J. Miiller
vereinigen sich an der Seite der Chorda je zwei Nerven zu einem Spinalnervenstamm; er koonte
aber (ausgenommen am 1. Spinalnerven) weder den Ursprung noch ein Ganglion jener Wurzeln nach-
weigen.  Alle iibrigen Autoren halten die aus dem Riickenmarkskanal anstretenden einzelnen Nerven
fiir Spinaloerveustimme, welche noch innerhalb jenes Kanals ans zwei Worzeln zosammenflissen; an
der oberen dieser Wurzeéln oder an der Auvstrittsstelle des Btammes sollte ein Gaoglion liegen. —
Dies ist unrichtig. Die angeblichen Stimme sind vielmehr nur die motorischen Wurzeln, welehe nur
an der Unterseite des Riickenmarks entspringen, kein Ganglion besitzen, aber einen Ramus dorsalis
entsenden, Die bisher iiberschenen sensibeln Worzeln entspringen in der Mitte zwischen zwei mo-
torischen Wurzeln ans der Oberseite des Rickenmarks, dorchsetzen ausserhalb der Dura mater ein
grosszelliges Ganglion und vereinigen sich mit der michsthinteren motorischen Wuorzel an der Seite
der Chorda. Die beiderlei Waorzeln fahren beim Uebergang in das Riickenmark in horizontaler
Richtung pinselfirmig anseinander; diese Ausbreitung kann zor Spalteng in 2—3 getrennte Stringe
fithren. Dasselbe fand ich an den anfangs einfachen motorischen Spinalnervenwurzeln der Haie; es
folgt daraus, dass eine solehe Spaltung der Spinaluervenwurzeln anf eine Verschmelzung urspriinglich
getrennter Wuorzeln nicht zo beziehen ist*
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unter Anwendung des Riickflussapparates in sehr bequemer Weise. Wie schon
Langerhans angiebt, hat jede Zelle nur zwei Fortsiitze, welche bei dem
Ganglion des Vagus und der Spinalnerven immer an entgegengesetzten Polen ab-
gehen.  Der eine dieser Fortsiitze ist am Vagus nach Stannius und am Tri-
geminus nach Langerhans stirker als der andre. Ich kann diese Angabe nur
bestiitizen, auch die Angabe von Langerhans, dass der dickere Fortsatz immer
peripherisch gerichtet ist. Indess muss ich hinzufiigen, dass dieser peripherische
Fortsatz nach einigem Verlauf ebenso diinm wird als der centrale. Man kann also
nur sagen, dass der centrale Fortsatz sich scharf gegen die Ganglienkugel absetat,
wiihrend nach der Peripherie dic Kugel allmiilig in die Faser iibergeht. An den
Spinalganglien verhiilt sich die Aus- und Fintrittsstelle des Nerven fast gleich.
Der Vagus tritt bei Ammociites und Petromyzon hinter der Ohrkapsel aus
der Riickenmarksscheide herans. Hinter der Ohrkapsel beginnen auch die ge-
trennten oberen Bogen, wihrend an der Chorda der Knorpel der Schiidelbasis sich
noch als zwei diinne Leisten ein Stiick weit fortsetzt.  Mit dieser Einschriinkong
kann man sagen, dass der Vagus hinter dem Schiidel aus dem Riickenmarkskanal
tritt. Der Vagus besitzt etwa vier dorsale sensible, hinter einander (im Sinne der
vergleichenden Anatomie) gelegene Wurzeln, welche durch zwei Oeffunungen den
Riickenmarkskanal verlassen. Ich verweise dafiic anf die schinen Abbildungen
von Schlemm und d'Alton®*). Hinter denselben tritt eine schwiichere ventrale
motorische Wurzel aus, welehe Sehlemm und d'Alton als Hypoglossus bezeichnen.
Die beiden Nerven verhalten sich wie die motorische und sensible Wurzel eines
Spinalnerven, eine Eigenschaft, welche Schlemm und d'Alton jedoch nicht be-
merkt haben. Aus dem Vagus entstehen zwel Seitennerven. Auns den ventralen
Aesten bildet sich ein Nervenstrang:

=Y

weleher nach aussen und neben der Vertebral-
vene in der Lingsrichtung bis zum Herzbeutel verliuft und an die Kiemenmuskeln
geht (Taf. XI, Fig. 5 Np). Er ist rein sensibel und wird von Schlemm und
d’Alton als Pnenmogastricus bezeichnet. In seinem ganzen Verlauf sind zahl-
reiche etwas lingsgestreckte Ganglienzellen eingebettet.  Ein Theil der Fasern,
welche ihn bilden, tritt nicht in das Ganglion des Vagus ein sondern geht ohne
Ganglienzellen zu bilden weiter, die Zellen entstehen erst im Verlauf des Pnenmo-
gastricus. Der zweite Seitennerv — Nervus lateralis — entsteht aus den dorsalen
Aesten des Vagus und aus einem Ast des Facialis, welcher von dem an der Aus-
trittsstelle desselben liegenden Ganglion riickwiirts an der Ohrkapsel bogenfirmig

*) Schlemm und d"Alton, Ueber das Nervensystem der Petromyzon, Miiller's Archiv
1838, 8. 262, enthalt den Text, dasselbe 1840, 5. 5 wud Taf. 1 die Tafel und ibre Erklirung.
10°




6 PETROMYZON.

voriibergehend sich an das Vagus-Ganglion anlegt, jedoch in keine Verbindung
mit demselben tritt sondern sich nur mit den riickwiirts laufenden Aesten des Vagus
vereinigt. Der Nervus lateralis liiuft nach Innen von der Muskulatur dorsalwiirts
von den Spinalnerven bis an das Hinterende des Korpers (Taf. X, Fig. 4 La
und Taf. XI. Fig. 5 u. 8 N1). Der Facialis von Petromyzon ist, wie Fiirbringer
znerst behauptet hat, rein sensibel. Ich kann diese Angabe nur bestiitigen, denn
die Fasern sind diinn und gehen siimmtlich dureh die Zellen vor der Ohrkapsel des
Ganglion. Auch in seinem weitern Verlanf nimmt der Nervus lateralis keine moto-
rischen Fasern auf, denn an Querschnitten kann man sich iiberzeungen dass er immer
diinne Fasern enthilt. Die Fasern der motorischen Wurzel oder des Hypoglossus
gehen nur an Muskeln, nicht in den Nervus lateralis, wie man aus den Ahbilﬁungﬁn
bei Schlemm und d’Alton vermuthen sollte. Der N. lateralis von Petromyzon
wiirde demnach dem N. lateralis der Knorpel- und Knochenfische entsprechen,
welcher nach Joh, Miiller, Biichner und Stannius rein sensibel ist.

Schlemm und d’Alton, Joh. Miiller und Stannius sprechen sich nicht
klar iiber das Verhalten der Laterales ans. Schlemm und d’Alton haben den
Lateralis nur im Kiementheil abgebildet und erwiihnen nichts von seinem weitern
Verlauf. Joh. Miiller sagt: *) ,die Petromyzon haben den Ramus lateralis nervi
vagi, aber er ist sehr kurz und scheint nieht iiber den Kiementheil hinauszu-
kommen.* Stannius®¥) ist derselben Meinung und giebt an dass er Ganglien-
zellen enthalte. Dies ist aber nur im Pneumogastricus, nicht im Lateralis der
Fall. Erst Langerhans®¥) hat nachgewiesen, dass bei Petromyzon ein N. late-
ralis existirt, welcher durch das ganze Thier geht. Allein er unterscheidet diesen
obern dichten N. lateralis nicht deutlich von dem untern abortiven kurzen Nerven von
Sehlemm und d'Alton, wihrend in Wahlrheit beide neben einander vorhanden
sind,  Wenn wir auch den Vagus und Hypoglossus noch als Hirnnerv ansehen
kinnen, so ist doch ihre Aehnlichkeit mit Spinalnerven sehr gross.

(Gehen wir nun zu den wirklichen Spinalnerven iiber. Ihre sensibeln
Fasern mischen sich nicht mit den motorischen, wie es z B. schon bei Myxine
der Fall ist, sondern gehen getrennt von denselben in das Ligament nach der
Haut, verhalten sich also wie bei Amphioxus. Der erste sensible Spinalnerv tritt
in das Ligament zwischen dem IV.und V. Myocomma, der zweite in das zwischen
dem V. und VL u. s w.

*} Myxinoiden III, 5. 196.
“*I Le 5 9 ond 96,
=) 5.4 I
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Die Urspriinge der sensibeln und motorischen Nerven am Riickenmark liegen
wegen der platten Form des Riickenmarks nahezu in derselben horizontalen Ebene,
da aber ausgerdem die sensibeln Nerven im Riickenmarkskanal nach der Banch-
seite biegen, wihrend die motorischen mehr horizontal nach aussen gehen, so
liegen die Austrittsstellen der Nerven, welche immer getrennt sind, in einer geraden
Linie. Der erste Nerv hinter dem Hypoglossus ist ein sensibler, dann folgt ein
motorischer und so fort. Die Nerven des ersten Paares sowie die des zweiten Paares
liecen noch nahe bei einander, weiter nach hinten folgt aber in regelmissigen
Abstiinden die Austrittsstelle eines sensibeln Nerven auf die eines motorischen.
Wie schon bei der Beschreibung des Knorpelskelettes bemerkt, liegen die dorsalen
Enden des ersten obern Bogens in zwei Ligamenten, die DBasen sind aber vereint.
Durch die Basis tritt ein motorischer und ein sensibler Nerv. Der motorische
Nerv theilt sich und versorgt das IV. und V. Mvocomma. Der zweite motorische
Spinalnery fritt an das VL. Myocomma, sendet aber anch Fasern zum V. Myocomma.
Ieh will es sogar als miglich hinstellen, dass diese Nerven noch anf mehr als
zwei Myocommata ithergehen.  Erst der dritte motorische Spinalnerv versorgt nur
ein Myocomma, niimlich das siebente, und von da ab jeder motorische Spinalnery
nur ein Myoecomma. Auch bei den Myxinoiden versorgt, nach Joh, Miiller®),
der erste Spinalnerv zwei Myocommata.

Jeder motorische Spinalnerv theilt sich in einen dorsalen und ventralen Ast.
Der ventrale Ast liisst sich in der Bauchhihle leicht verfolgen, er liegt unter dem
Peritonenm, dem vordern Ligament seines Myocomma geniihert. Der dorsale Ast
geht lings der innern Fliiche seines Myoeomma hin. An Querschnitten kann man
die Nervenprimitivfasern sich veriisteln und in die Wiinde der Kiistchen ein-
dringen sehen.

Die dorsalen Aeste der drei ersten Spinalnerven haben einen Ast, welcher
auf seinem Wege die obern Spitzen des obern Kunorpelbogens trifit und denselben
durechbohrt. Die Oeffnung ist entweder ganz oder nur zum Theil von Knorpel
umschlossen (Taf. X1, Fig, 5).

) Myxinoiden I1I, 5. 197,
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§ 8 Vergleichung der Knorpel und visceralen Muskeln der
Myxinoiden und Petromyzon mit denen hoherer Thiere.

Wenn wir die Knorpel eines Thieres unter einander oder mit denen anderer
Thiere vergleichen wollen und die Gestalt allein nicht geniigt, um die Aelmlichkeit
oder den Unterschied festzustellen, mmuss man die Beziehung zu andern Theilen,
Nerven, Gefissen, Muskeln, zn Hiilfe nehmen. Wir wollen uns hier darauf be-
schriinken, die Beziehung zu den Muskeln zu eriirtern.

Kiemenknorpel, Zungenstiel und Copula,

Die Kiemen des Amphioxus und ihr Skelett lassen sich mit dem der hitheren
Thiere morphologisch nicht vergleichen. Die Kiemenspalten des Amphioxus dureh-
setzen nur den Darm und 6ffnen sich in die Peritonealhithle, wihrend die Kiemen
aller andern Thiere vor der Peritoncalhithle liegen und ihre Spalten durchsetzen
sowohl den Darm als die Leibeswand. Allein auch die Kiemen von Petromyzon
haben in dem Bau ihrer respiratorischen Schleimhant in der Gestalt der Kiemen-
knorpel, wie in dem Verhiltniss ihres Knorpelskelettes zun den Muskeln keine
Aehnlichkeit mit denen hitheren Thiere. Die Kiemenknorpel liegen zwischen den
visceralen Muskeln und Stammesmuskeln. Stammesmuskel setzen sich daran nieht,
dadurch unterscheiden sie sich von untern Bogen oder gar von Rippen, welche
immer interligamental liegen. Die Bogen oder querlanfenden Knorpel des Kiemen-
korbes stimmen nicht einmal in der Zahl mit den Ligamenten. Sie sind keine
Rippen oder untere Bogen; richtiger wiirde man sagen, man bezeichnet sie hesser
nicht als solche.

Die Myxinoiden haben Kiemen von derselben Lage und Bau wie Petromyzon,
es fehlt ihmen aber das Knorpelskelett, das bindegewebige Kiemenskelett ist jedoch
vorhanden und liegt wie bei Pefromyzon. Die Myxinoiden haben aber einen
Knorpel, der in seiner Gestalt deutlich dem Zungenbein der hitheren Thiere gleicht,
eine Copula, von welcher Bogen nach dem Schiidel und den Mundknorpeln gehen.
Die Copula findet sich, wie Fiirbringer annimmt und wie ich ebenfalls iiber-
zeugt bin, auch bei Petromyzon, nur fehlen derselben die Bogen. Wenn man
diese Uebereinstimmung der Copula bei Petromyzon und Myxine annimmt, so
muss man auch in dem Zungenstiel von Petromyzon nebst den an seinem Vorder-
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ende sitzenden Knorpeln, dem Ufirmigen und den beiden seitlichen Knorpeln,
die zahntragende Knorpelplatte von Myxine wieder erkemnen. Die zahntragenden
Knorpel finden sich bei hisheren Thieren nicht mehr.

Diese Knorpel, der Zungenstiel und die Copula, fehlen noch Ammocites, ob-
gleich derselbe schon die Kiemenknorpel besitzt, sie entstehen erst mit den neven Mus-
keln. Danach kann man diese Knorpel nicht als Theile des Kiemenkorbes betrachten.

Die Kiemenspalten der hitheren Thiere ffnen sich zwischen den Bogen
eines Zungenbeins, welches in Lage und Gestalt dem der Myxine dhnlich ist,
sie liegen also auch an andern Stellen und sind als ein Gebilde zu betrachten,
welches unabhiingiz von den Kiemen der Myxinoiden und Petromyzon entsteht,
nicht etwa in der Weise, dass sich die Kiemen von Myxine und Petromyzon
nmwandeln kinunten in die Kiemen der hiheren Thiere. Dies zeigt sich auch in
dem Verhalten der Muskeln des Kiemengeriistes. Dieselben liegen bei den hitheren
Thieren nach aussen wie am Zungenbein von Myxine und Petromyzon, nicht nach
inmen wie am Kiemengeriist von Petromyzon.

Schadelknorpel.

Die Schiidelbalken und die Nasenkapsel von Ammociites dienen ausschliess-
lich visceralen Muskeln zum Ansatz. Die Seitenwiinde des Schiidels wverhalten
sich aber iilmlich wie der Riickenmarkskanal, sie dienen zum Ansatz der Liga-
mente, entsprechen also, wie man gewihnlich sagen wiirde, oberen Bogen.
Ausser dem Vorderende (Taf. XI, Fig. 7, 8) setzen sich an den Schiidel von
Petromyzon drei Ligamente. Nehmen wir an, dass die obern Bogen am Sehiidel
wie in dem folgenden Theil der Wirbelsiunle in den Ligamenten entstehen und
betrachten wir den Knorpel am Vorderende ebenfalls als oberen Bogen, so setzen
vier obere Bogen den Schiidel von Petromyzon zusammen. Bei Petromyzon liegt
aber der Vagus und seine motorische Wurzel, die man mit Sehlemm und d"Alton
als Hypoglossus ansehen kann, ausserhalb der Schiidelkapsel. Wo also der Vagus
durch den Schiidel austritt, miissen wenigstens fiint obere Bogen in die Zusammen-
setzung des Schiidels eintreten.

Die Kuorpel sind olme Einflusz auf die Stellen, wo die Nerven den Schiidel
durchbohren. Denn die Nervenlicher sind bei Ammocittes schon vorhanden wie
bei Petromyzon. Aus der Zahl der Nervenlocher des Schidels diirfen wir bei
Petromyzon keinen Schluss auf die Zahl der denselben zusammensetzenden oberen

Bogen machen.
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Bei Myxine kimnen wir (Taf. XI, Fig. 9) auf demselben Wege nachweisen,
dass vier obere Bogen die Schiidelkapsel bilden. Auch bei ihr liegt der Vagus hinter
der Schiidelkapsel, der erste Spinalnerv versorgt das dritte und vierte Myocomma.

Eine andere Frage ist die, ans wieviel Segmenten das Gehirn von Ammo-
cites und Petromyzon entstanden ist. Bei Amphioxus ist das Gehirn angenschein-
lich ein Segment. FEs sind nur zwei Wege der weitern Entwicklung miglich.
Mehrere Segmente des Riickenmarks riicken zusammen zur Bildung des Gehirns,
oder das eine Segment hildet sich zum Gehirn aus und es entstehen neue Myo-
commata. Wir kennen keine Thatsache, welche zwischen diesen heiden Wegen
entscheidet.

Gegenbaur®) bestimmt in einer Untersuchung. welche unsere Kenntniss
des Haifischschiidels ausserordentlich gefiirdert hat, auf einem anderen Wege die
Zahl der Wirbel, aus welchen der Haifischschiidel entstanden sein kann. Er hat
dabei absichtlich den Schiidel der C'yelostomen nieht beriicksichtigt, weil derselbe
keine Ankniipfung an den Schiidel hitherer Thiere darbiete. Sowohl in den oben
erwiihnten Untersuchungen wie in seinen Grundziigen der vergleichenden Anatomie
hat Gegenbaur seine Ansichten so klar dargelegt, dass ich dieselben hier nicht
zu wiederholen brauche. Meine Anschauungen weichen erheblich von den seinigen
ab. Die Kiemen von Amphioxus, Petromyzon, Myxine und den hiheren Thieren,
inshesondere den Haifischen, brauchen sich nicht, wie Gegenbaur ammimmt, auns
einander, sondern nur nach einander zu entwickeln. Die Knorpelstiicke, welche
zwischen zwei Nervenliichiern im Sehiidel vorkommen, brauchen nicht, wie Gegen-
baur anmimmt, einem obern Bogen zn entsprechen, sondern kimnen unabhiingig
davon sein. FEin oberer Bogen kann von mehreren Nerven durchbohrt werden.
Die Vergleichung des Schiidels von Petromyzon und den Myxinoiden mit dem der
Froschlarve scheint mir, wie ich mit Huxley annehmen muss, miiglich. Da wir
durch die Untersuchungen von Reichert und Parker den Uebergang des Schiidels
der Froschlarve in den des erwachsenen genau kennen, ist auch die Vergleichung
mit dem Sechiidel der Guathostomen gesichert.

Pterygoid und Quadratum.

Von den absteigenden Fortsiitzen des Schiidels lisst sich am sichersten
vergleichen der Suborbitalbogen. Er bildet einen missig spitzen Winkel mit un-
gleichen Schenkeln. Der kiirzere Schenkel steigt in querer Richtung vom Vorder-

*) Gegenbaur, Untersuchungen zur vergleichenden Anatomie der Wirbelthiere, I11. Heft, 1872.
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ende, der Lingere vor der Ohrkapsel schief nach vorn vom Schiidel herab. Ver-
gleicht man den Suborbitalknorpel der Froschlarve damit, wie dies Huxley zuerst
cethan, so ergiebt sich dass man den hintern Schenkel als Quadratum, den vordern
als Pterygoid betrachten kann. An das Quadratum setzen sich bei Petromyzon keine
Visceralmuskel, erst an das Pterygoid. Als Verliingerung des Pterygoids glanbe ich
wegen ihres gleichen Verhiiltnizsses zu den Visceralmuskeln die Cartilago rhomboidea
und Semiannularis betrachten zn miissen, deren Perichondrinum iiberdies die unmittel-
bare Fortsetzung des Perichondriums des Pterygoids bildet. Fiir Myxine lisst sich
durch die Lage des Auges der Suborbitalbogen, Quadratum und Pterygoidenm ebenfalls
hestimmen. Bei Petromyzon liegt hinter dem Quadratum ein absteigender Knorpel,
welehen Fiirbringer als Hyomandibulare bezeichnet und mit dem hinteren
Zungenbeinbogen vergleicht, der bei Myxine wirklich vorhanden ist.  Dieser
Deutung kamn ich mich nicht anschliessen. Das Hyomandibulare und IHyoid
(Frbrg.) von Petromyzon liegt nach innen von dem Suborbitalbogen, wiihrend der
Zungenbeinbogen von Myxine nach aussen von dem Suborbitalbogen liegt. Das
Knorpelstiick J (Taf. X, Fig. 1) (Hyomandibulare Frbg.) halte ich fiir eine Petro-
myzon eigenthiimliche Bildung.

Vergleichbar ist ferner der Ringknorpel von Petromyzon und der Mund-
knorpel von Myxine, wenn auch der letztere in viele Stiicke zerfillt,

Viscerale Muskeln.

Die visceralen Muskeln von Petromyzon und den Myxinoiden lassen sich
nur zam Theil mit einander vergleichen. Sehr dentlich stimmen in beiden iiberein,
wie Fiirbringer schon angiebt, die Muskeln, welehe die Zahnplatten bewegen.
Der Longitudinalis linguae, welcher sie zuriickzieht, ist an Gestalt und Grisse in
beiden gleich, ebenso stimmen die Vorzicher der Zahnplatten, Copulo-glossus super-
ficialis et profundus (Frbg.) bei Myxine mit dem Copulo-glossus obliquus bei Pe-
tromyzon. Schon zweifelhaft ist es mir, ob, wie Fiirbringer annimmt, der Hyo-
hyoidens von Petromyzon und der Copulo-copularis von Myxine, welche beide den
Longitudinalis linguae scheidenartig nmhiillen, mit einander vergleichbar sind. Der
Copulo-copularis besteht aus symmetrischen Hiilften, wiihrend der Hyohyoidens
ein Ringmuskel ist, welcher in eine dorsale und ventrale Hiilfte zerfillt. Dieser
Unterschied scheint mir doch beriicksichtigt werden zu miissen.

Nimmt man die Kiemenmuskeln aus, welche unzweifelhaft als ihnlich an-
gesehen werden miissen, so halte ich die Vergleichung aller iibrigen visceralen

Schoeider, Beitrdge z. vergl. Anat. u. Entw.-Gesch, d, Wirbelthiere. 11
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Muskeln von Myxine und Petromyzon auf dem jetzigen Standpunkt unserer Kennt-
nisge fiir noch nicht durchfiihrbar.

Stellung von Petromyzon und Myxine im System.

Fiirbringer®) stellt seinen Untersnchungen des visceralen Skelettes von
Petromyzon und Myxine den Satz voraus: ,Die gegenseitize Stellung von Myxi-
noiden und Petromyzonten anlangend, so miissen im Allgemeinen hihere Differen-
zirungen nach Maassgabe des allgemeinen Wirbelthiertypus den Petromyzonten
zugeschriecben werden. Anscheinend einfachere Formen miissen hier znm grisssten
Theil als Reductionen der myxinenartigen Differenzirungen gedeutet werden.®
Meine Untersuchungen haben mich zu einem andern Resultat gefiihrt. Wie in
der folgenden Abhandlung niher ausgefiihrt werden soll, steht die histologische
Entwicklung der Leibesmuskeln der Myxinoiden auf einer hiheren Stufe als der
Petromyzon, ungefiihe anf der, welche die Haifische einnehmen. Auch die Spinal-
nerven sind, wie wir im vorigen Paragraphen gesehen, bei den Myxinoiden hither
entwickelt, indem die peripherischen Nervenstimme aus sensibeln und motorischen
Fagern gemischt sind. Das Zungenbein der Myxinoiden besitzt nicht bloss die
(Copula wie bei Petromyzon, sondern auch Hirner, wie bei den hiheren Thieren.
Myxine und Petromyzon stehen sich nahe im Schiidel, den Kiemen, dem
Knorpel der Schwanzflosse und dem Besitz von Zahnplatten. Die Filhigkeit, ihre
Nahrung durch Saugen zn sich zn nehmen, ist ein Character, der vielleicht aber
nicht nothwendig auf Verwandtschaft hinweist. In vielen andern Punkten muss
ihre Lebensweise verschieden sein. Petromyzon ist zum Schwimmen durch die
hohe Riickenflosse besser geeignet als die Myxinoiden. Auch ist sein Kiirper wie
bei gut schwimmenden Thieren von ovalem Querschnitt und wenig veriinderlich.
Der Querselmitt der Myxinoiden ist kreisfirmig und kann durch die Contraction
der Obliqui veriindert werden, so dass dieselben offenbar wurmfirmige Bewegungen
machen konnen. Die Versehiedenheit ist so gross, dass man fast in keinem Punkte
ans dem Ban des einen den Ban des andern erschliessen kann, dass man also
hesser thut, dieselben als Vertreter zweier weit anseinander gehender Typen anzu-
erkennen. Trotz dieser Schwierigkeit einer Vergleichung scheinen mir doeh die
oben genannten Punkte den Myxinoiden eine hihere Entwicklungsstufe anzoweisen
als Petromyzon.

o) R R S
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§ 9. Darmkanal.
Mund und Kiemenhohle von Ammocotes.

Den Theil des Darmkanals vom Mund bis zum Fingang des Magens kann
man nach Rathke in drei Abschnitte theilen, die Mund-, Rachen- und Kiemen-
hishle (Taf. II, Fig. 2). Die Mundhihle wird von den Lippen gebildet und nach
hinten durch eine ringfirmige Kante von dreiseitigem Querschnitt begriinzt. Die
Rachenhithle reicht bis zur ersten Kieme. In die Mundhithle ragt ein Kranz banm-
firmig veriistelter Tentakel (Fig. 2 e). Ausserdem steht in der ventralen Mittellinie
anf der erwiilinten Kante, welche die Mundhiihle begriinzt, ein den vorigen idihnlicher,
aber besonders hoher Tentakel. Von diesem einzelnen Tentakel zieht in der ven-
tralen Linie eine Kante nach hinten bis zur Mitte der dritten innern Kiemeniiffnung.
Vorn ist dieselbe etwas hiher, nach hinten wird sie niedriger und verliunft allmiilig
in die Oeffnung der Thyreoidea (Fig. 2 b). Die Rachenhdhle enthilt eine muskulise
Schleimhautfalte, das sogenannte Mundsegel. Die Linie, in welcher dieselbe an
die Rachenhilhle angewachsen ist, beginnt ventral zu beiden Seiten der erwiilinten
Liingskante, kurz vor dem Beginn der Kiemenhithle, geht dann schief nach vorn
und aussen und biegt oben in gquerer Richtung nach der dorsalen Mittellinie, wo
die rechte und linke Hilfte ohne Unterbrechung sich vereinigen (Taf. II, Fig. 3 ¢).
An dieser Stelle ist die Membran am schmalsten, wiihrend sie lateral am hiiehsten
ist. Im erschlaffien Zustand ist dieselbe gefaltet und stark gewdilbt.

In die Kiemenhihle miinden jederseits sieben Kiemen. Die Kiemen werden
durch diinne Diaphragmen von einander getrennt, welehe nach aussen an die
Leibeswand angewachsen sind. Der Vorderrand der ersten Kiemenhihle liuft
parallel der Anheftung des oben beschriebenen Mundsegels, also schief, wiihrend
die Diaphragmen quer stehen. Auf den Wiinden der Kiemen stehen senkreeht zun
ihrer Anwachsungsfliiche diinne Sehleimhauntfalten, die Kiemenblittehen, und zwar
anf der vordern, hintern. obern und untern Wand. Der innere, freie, Rand des
Diaphragma hat einen schmalen Saum, weleher von ciner glatten Schleimhant bedecki
ist. Die Siiume sind, wie wir sehen werden, in vieler Beziehung ausgezeichnet,
In der dorsalen Medianlinie der Kiemenhihle liegt eine Kante (Taf. 11, Fig. 3), welche
gwischen jeder Kieme eine leichte beutelformige Anschwellung bildet. In der
ventralen Medianlinie ist der Boden der Kiemenhishle ebenfalls zu einer Kante

erhoben. Diese allgemeine Kante ist wohl zu unterscheiden von jener besondern,
11°
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die von der Mundhiohle bis zum Eingang der Thyreoidea zieht. An der Fliche,
welche nach hinten die Kiemenhihle schliesst, steigt diese Kante etwas in die
Hihe und umgiebt die dort liegende Oeffnung des Magens.

Die gesammte Kiemenhihle ist von einem mehrschichtigen Pflasterepithel
bedeckt, welches, wie bekannt, im Allgemeinen nicht wimpert. Allein es verlinft
darin ein System von Wimperschniiren, welches bis jetzt unbekannt war und zu

dessen Beschreibung wir iibergehen.

N W
:.%%* \.ﬁ' "-:# '
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Wimperschnur des Kiemendarmes schematiseh. v ventrale

Auf der Bamchseite beginnt am
Eingange des Magens in der Mittellinie
eine wimpernde Rinne, welche bis zum
Eingang der Thyreoidea zieht, dann sich
theilt und rechts und links von der mitt-
leren Kante big vor die erste Kiemen-
spalte verlinft (Taf. VI, Fig. 1i). Pa-
rallel dem Vorderrande derselben steigen

Seite, o dorsale Seite, & Aeste fiir die Kiemenbogen, m

beide Rinnen bis zur Riickenlinie, d
Eingang des Magens, th Eingang der Thyreoidea. e B ort

werden dieselben flach und ziehen nun
der oben beschriebenen dorsalen Kante,
in geringer Entfernung von deren freiem Rande, bis zum Eingang des Magens der
Kiemenhohle (Taf. II, Fig. 4). An jedem Kiemenbogen zweigt sich von den obern
Wimperschniiren je eine Wimperschnur ab, welche auf dem vordern Saum jedes
Kiemenbogens nach unten zieht, ohmne dass, wie ich ausdriicklich bemerke, eine

als Wimperschnur an den beiden Seiten

Verbindung dieser queren Wimperschuiire mit den ventralen Wimperrinnen stattfindet.

Die Wimperhaare sind sehr niedrig, ihre Bewegung ist schwach, einen
An lebenden Exem-
plaren wiirde man nur sehr miithsam die Anordnung der Wimperzellen verfolgen

Strom von Farbestoffen konnte ich daran nicht feststellen.

Dagegen unterscheiden sich an Querschnitten die wimpertragenden Zellen
scharf von dem umgebenden P'flasterepithel.

Die hintern Siume der Diaphragmen tragen jeder eine Reihe von warzen-
formigen Anschwellungen. Dieselben bestehen aus langen Zellen, auf welchen ich
auch einzelne Haare zu sehen glaube (Taf. I, Fig. 5) und diirften demnach wohl
Geschmacksknospen sein.

kiimnen.
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Thyreoidea von Ammocotes. (rar v ud Vi)

Auf der Bauchseite der Kiemengegend liegt bei Ammocites ein lingliches
Organ, welches bereits von REathke bemerkt, von A. Miiller fiir die Anlage der
Zunge gehalten worden ist. Max Sechulze®) sah bei Embryonen an der Stelle,
wo spiiter dieses Organ sich findet, einen wimpernden Sack, welchen er fiir die
Anlage der Thymus erkliirte. Ieh habe bereits vor liingerer Zeit **) die Structur dieses
Organs niiher beschrieben und durch Beobachtung nachweisen kinnen, dass dasselbe
bei der Metamorphose des Ammocites zum Theil untergeht, znm Theil sich in einen
der Thyreoidea dhnlichen Haufen von Follikeln verwandelt. Gleichzeitig mit mir he-
sehrieh W. Miiller***) die Struetur des Organs und stellte, ohne jedoch Uebergangs-
stadien beobachtet zn haben, ebenfalls die Ansicht auf, dass die Thyreoidea von etro-
myzon sich aus diesem Organ entwickele. Die Beschreibung dieses Organs, welche
ich damals gab, kann ich noch jetzt unveriindert mittheilen. . s ist eine Driise,
welehe zwischen der dritten und vierten Kiemenspalte in der Banchlinie sich nach
dem Schlund iiffnet. Ihre Struetur weicht von der aller bis jetzt bekannten Driisen
weit ab. Die Oeffnung fithrt in zwei dicht neben einander liegende Rohren, die
gsich nach vorn bis zum Ende der Kiemen-Schlundhihle, nach hinten bis zur
Grenze zwischen der fiinften und sechsten Kiemenspalte erstrecken. Gleieh an
der Miindung zweigt sich jederseits noch eine Rithre ab, welehe eine kurze Strecke
nach riickwiirts geht, sich dann nach oben und vorn umbiegt, his in die Niihe der
Driigenmiindung gelangt, dann wieder nach unten und hinten nmbiegt, daranf wieder
nach unten und vorn, also etwa 1% Spiralwindungen beschreibt. In dem vor der
Driiseniffnung gelegenen Theil befinden sich jederseits 4 aus kernhaltigen Zellen
bestehende Striinge. Die Zellen sind keilformig, von polyedrischem Querschnitt,
stehen mit den Basen auf der Oberfliiche des Stranges und convergiren alle nach
einer mittlern Liingsfliiche desselben. Die ganze Masse sieht wie fein gestreift

*) Max Schulze, Die Entwicklungsgeschichte von Petromyzon Planeri. Natuuwrkuodige
Verhandelingen van de Hollandsche Maatschappij der wetenschappen te Haarlem, II. verzameling
D. 12, 1866, (Preisschrift.) S. 28.

**) Sitzungsbericht der Oberhessischen Gesellschaft fiir Natur- und Heilkunde, 11, Jan. 1873
Die Separatabdriicke wurden einige Tage spiiter versandt. Eine Uebersetzung erschien Annals of
nat. history 1873, 8. 236, Febroarheft.

*%) Wilh. Miiller, Ueber die Hypobranchialrione der Tunikaten und deren Vorhandensein
bei Amphioxus und den Cyclostomen. Jenaische naturwizsensehaftliche Zeitschrift Bd. VII (1873), 8. 327,
Ist nach oder fast gleichzeitiz mit meiner oben erwihnten Arbeit erschicuen. Gegenbaur in
seinem Grundriss der vergleichenden Anatomie scheint dies micht gewunsst zu haben.
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ans. Die feine Streifung scheint aber nicht von Fibrillen, sondern nur von den
Kanten der ziemlich diinnen Zellen herzuriihren.

Diese vier Stringe werden durch gefiisshaltiges Bindegewebe zu einem
dicken compacten Strang vereinigt, welcher dem Rohre aufliegend in das Lumen
desselben vorspringt. Die innere Fliche des Rohres einschliesslich des compacten
Stranges ist mit einem Wimperepithel bedeckt. Die vier einzelnen Striinge liegen
an der Oberfliche des compacten Stranges wie etwa vier Cylinder, welche von
einem griisseren sie beriihrenden Cylinder umhiillt sind. An der Beriihrungslinie
fehlen die Wimperzellen und die darunter liegende Driisensubstanz tritt frei nach
dem Lumen des Rohrs zu Tage. Diese Stellen sind zugleich diejenigen, nach
welehen die Zellen convergiren. Von den vier Striingen laufen nun zwei in dem
gerade mnach hinten sich erstreckenden Theil der Riohren, wihrend zwei sich in
den spiral gewundenen Theil begeben und dort den Windungen folgen. Im
Uebrigen ist die Structur in dem hinteren Theil ganz wie im vorderen. In der
Driise findet sich eine Spur neutral reagirender Fliissigkeit.*

Ieh fiige nur Folgendes hinzu. Die Verbindung des Rihrensystems mit der
Kiemenhiihle kommt in der Weise zu Stande, dass die Miindung (Taf. V, Fig. 2,
I u. II) auf die Kante der Scheidewand, welche die beiden Driisenhilften trenmt,
stisst, so dass sie gleichzeitiz in beide Hilften fiihet. In dem hintern Theil der
Driise erreicht die mittlere Scheidewand nicht mehr die dorsale Wand, so dass
dort der mediale Theil der beiden Driisenhiilften immer communicirt. Diese Scheide-
wand folgt den Windungen des Rohres, so dass sie bald von unten nach oben
steigt, bald von oben nach unten herabhiingt.”)

*) Die Beschreibung von Wilh, Miller weicht in Bezug auf die feinere Structur ganz von
der meinigen ab. Ich theile sie hier vollstindig mit. ,Das Organ wird urspriinglieh durch zwei
symmetrisch neben der Mittellinie an der ventralen Fliche der Kiemenhiihle von deren vorderem Ende
bizs zur Bifurkation des Kiemeparterienstammes verlanfende Leisten dargestellt, welehe unterhalb des
Nivean der beiden Kiemenarterieniste gelegen sind, Das die letzteren umgebende Bindegewehe
wichst in medialer Richtung zu einem Diaphragma aus, welches die eigentliche Kiemenhiihle von
dem die beiden Leisten beherbergenden Abschoitt trennt. Die Trennung ist fiir die vordere und
hintere Partie des Organs eine vollstindige; unterhalb des Diaphragma, zwischen zweitem und dritiem
Kiemensackpaar bleibt die Verwachsung der beiden zo dem Diaphragma sich vereinigenden Lamellen
aus. Es erhilt gich in Folge davon an dieser Stelle die wrspriingliche Communication des die Hypo-
branchialrinne beherbergenden Abschoitts mit der Kiemenhiéhle in Form einer in transversaler Rich-
tung schmalen, in longitodinaler etwas verlingerten Spalte. Diese Spalte persistirt so lange, bis das
Organ dem definitiven Schwund anheim fillt; sie ist bei 16 Centimeter langen Ammocantes des Petro-
myzon Planeri noch vorhanden, welche bereits zor Gewinuung der bleibenden Form sich anschicken.
Dias Epithel der Kiemenhthle setzt sich im Bereich dieser Spalte aof das Epithel der beiden in den
abgeschniireen Theil prominirenden Leisten ohne Unterbrechung fort. IDer abgeschniirte Theil der
Kiemenhible stellt einen in senkrechter Richtung etwas abgeplatteten cylindrischen Hoblraum dar,
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Das Driisenseeret ist feinkirnig und sammelt sich in den Liingsspalten, in
welchen die Driisenzellen miinden (Taf. VI, Fig. 1 b), an. Man kann diese feinen
reihenweise angeordneten Punkte bis in die Driisenzellen verfolgen. Sie erinmern
an die Streifen, welche Pfliiger bei den Cylinderepithelien der Speichelrihren

welcher durch eine schmale senkrecht vom Boden sich erhebende Bindegewebslamelle, welche allmilig
an Hihe abnehmend von vorne bis zom Ende des zweiten Kiemensackpaares sich erstreckt, in zwei
symmetrische Hilften abgetheilt wird. Jede dieser Hilften enthilt im Inneren eine mit breiter Basis
dem Boden aufsitzende, gegen den oberen Rand etwas sich verschmilernde Leiste, welche je aus
cinem medialen und einem lateralen Abschnitt sich znsammensetzt. Beide Abschoitte stimmen in der
vorderen Hiilfte des Ovgans nahe mit einander iberein; in der hinteren Hilfte zeigen sie wesentliche
Verschiedenheiten, nicht sowoll hinsichtlich des feineren Bans, alz vielmehr hinsiehtlich der griberen
anatomischen Anordnong. In ersterer Bezichung wird die bindegewebige Grundlage der beiden
Leisten gebildet von einem lockeren zellenarmen Schleimgewebe, welches an die Adventitit einzelner
kleiner Arterien und Venen sich ansebliesst. Der epitheliale Ueberzug verhilt sich im oberen schmii-
leren Abschnitt jeder Leiste anders als im unteren breiteren. Im oberen Abschnitt findet sich eine
cinfache Lage cylindrischer kernhaltiger Epithelien, welche doreh die steife Beschaffenheit ihrer korzen
coniseh sich zugpitzenden Cilien sofort als mit der epithelialen Bekleidung des oleren Absehnitts
der Flimmervinne der Tunikaten iibereinstimmend szich zn erkennen geben.  Imo unteren breiteren
Abschuoitt bildet das Epithel zwei parallel verlaufende iibereinander liegende Lingsiinnen, es ist im
Bereich der letzteren stark kirnig und mit langen Cilien versehen. An der Kante jeder einzelnen
Rinne wird das lange Cilien tragende kornige Epithel ganz abrupt von einer kurzen Reibe steifer
mit kurzen conischen Cilien versehenen Epithelien unterbroehen.

Was die gribere anatomische Anordonng betrifft, so verhillt sich am hinteren Ende der
medinle ond laterale Abzchnitt jeder Flimmerleiste verschieden. Der letztere erstreckt sich ziemlich
gerade nach riickwiirts; seine beiden Flimmerrinonen nihern sich am vierten Kiemendiaphragma, an
welchem der mediale Abszehnitt seine hintere Begrenzung hat, bis zor Berihrung und verlaofen
parallel nach riickwirts bis zum Nivean des fiinften Kiemendiaphragma. Der mediale Abschnitt da-
gegen steigt uoter dem vierten Kiemensackpaar nach anfwiirts, biegt sich dann horizontal nach vor-
wiirts nm. nm unter dem dritten Kiemensackpaar wieder nach abwirts sich zu krlimmen und zoletzt
horizontal gerade nach riickwiirts zu verlanfen. Es beschreibt mithin die hintere Partie des medialen
Abschnitts ecinen Kreis mit abnebhmendem Radinzg, so dassg sein Ende zwischen dem ur.\:|:|1'ij||g]h_-|m|]
unteren Stiick und dem oberen horizontal zuriicklaufenden Stiick des Kreises zu liegen kommt. Dieses
auffallende Verhalten liszst sich doreh die Anpabme erkliiven, dass der mediale Abschnitt betriehtlich
stiirker in die Linge wiichst als der laterale und dabei den Umgebungen sich anpasst.

Vergleicht man das Organ der Cyclostomenlarven mit der Hypobranchialrinne der Tunikaten
oder des Amphioxus, so ergiebt sich dass es alle wesentlichen Bestandtheile der letzteren besitzt,
Es fehlen weder die steifen Cuticnlarsiume lings der oberen Partie moch die langen Wimperzellen
der eigentlichen Rinne. Das Organ hat aber, wie schon frither bemerkt worde, bei den Cyelostomen
eine voriibergehende Existenz., Durch die miichtige Entwicklung der Zongenmunskulatur, welche bei
der Umwandlong der Larven in die geschlechtsreifen Thiere sich einstellt, wird das ganze Organ
gleich den beiden vor dem Eingang zor Kiemenhihle liegenden Schlundsegeln zur Atrophie gebracht,
Nur ein geringer Rest seiner Epithelialbekleidung entgeht der Vernichtung; er entwickelt sich zur
Schilddriize, welche bei dem geschlechtsreifen Thier nnterhalb des langen Zungenmuskels vom zweiten
biz vierten Kiemensackpaar sich erstreckt und von einer milssig grossen Anzahl rings geschlossener
von intengiv braungelb gefirbtem cylindrischen Epithel awsgekleideter Follikel gebildet wird. Sie
kann mit der Speicheldriize, welche unnterhalb des Aunges der reifen Thiere liegt, nicht verwechselt
werden, denn letztere ist eine Driige mit Ausfihrungsgang, welcher durch Injection und Priparation
bis zu seiner Ansmiindung in die Mundhéhle sich verfolgen lisst.®
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der Siugethiere beschrichen hat. Mitunter trennen sich die Driisenzellen durch
tiefe Spalten, welche vielleicht nur als Kunstproducte zu betrachten sind.

Die griibere Anatomie der Driise lernt man am besten durch Liingsschnitte,
die feinere durch Querschnitte kenmen. Zum besseren Verstindniss habe ich auf
Taf. V, Fig. 2, eine schematische Darstellung des Driisenbaues gegeben, auf welcher
durch Linien angegeben ist, an welcher Stelle die nebenstehenden Querschnitte
gemacht sind.

Gestalt und Entstehung der Thyreoidea von Petromyzon.

Bei Petromyzon fluviatilis — bei P. marinus habe ich nicht gesucht — liegt
in der Bauchlinie (Taf. VII, Fig. 1 und Taf. VI, Fig. 2) unmittelbar iiber den beiden
Venae jugulares inferiores (Robin) und ungefilhr in derselben Gegend wie die
oben beschriebene Driise eine Anhiiufung von Follikeln, welche mit der Thyreoidea
der iibrizen Wirbelthiere grosse Aehnlichkeit hat. Bei P. fluviatilis besteht sie
aus langen und veriistelten oder auch kurzen kugelférmigen Sehliiuchen, welche
eine aus niedrigem Cylinderepithel zusammengesetzte Wandung haben und im Innern
nur Fliissigkeit enthalten. Bei Petromyzon Planeri ist das ganze Organ sehr klein
und undeutlich. Vergleicht man die Thyreoidea von Ammocites branchialis und
einem ausgebildeten P. Planeri oder fluviatilis, so kann man auf keinen Fall be-
haupten dass die kleine Thyreoidea von P. Planeri ans dem miichtigen Organ von
Ammocites hervorgegangen ist. A. Miiller®) nahm in der That an dass aus dem
oben beschriehenen Organ ,die Muskulatur des Saugapparates, welcher die Neun-
augen vor dem Querder anszeichnet®, hervorgehr.

Wenn die Metamorphose stattfindet, so verschwindet das Wimperepithel,
die diinnen Bindegewebsplatten, welche die einzelnen Striinge der Driise trennen,
verdicken sich und schliessen die Driisenzellen ein. Die Driisenzellen behalten
zuerst ihre Linge bei, dann werden sie niedrizer und bedecken die von dem um-
gebenden Bindegewebe gebildete Wand wie Epithelzellen (Taf. VII, Fig. 7 u. 8).
So lange die Driizenzellen kenntlich sind, bieten die Querschnitte die gewdhnliche
Anordnung der Striinge dar. Spiiter, wie in unserer Figur, ist dieselbe, wenn auch
undentlicher, doch noch kenntlich, bis zuletzt die Schlinche sprossen und einzelne
Stiicke sich abschniiren und dadurch das urspriingliche Bild vollstindig verwisehen.

*) A. Miiller, S. 327.
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Darm von Ammocotes.

Der auf die Kiemenhithle folgende Darm scheidet sich in drei Abtheilungen,
welche Langerhans als Magen, Mittel- und Enddarm bezeichnet. Der Magen
oder Vorderdarm ist eng, der Mitteldarm immer erweitert. Am Vorderende des
Mitieldarmes beginnt ventral eine hohe Liingsfalte der Schleimbaut, welche nach
hinten verliinft und die bei ansgewachsenen Exemplaren etwa 7 Mm. vom After
dorsal endigt. Sie macht also im Ganzen nur cine halbe Spiralwindung. Thr
Hinterende bezeichmet den Anfang des Hinterdarms, Am Vorderende setzt sich die
Falte ringformig nach beiden Seiten fort. Diesen ringfirmigen Theil der Falte
bezeichnet Langerhans als Klappe. Hinten endigt die Falte plitzlich mit einem
bogenfirmig begriinzten Rande,

Wiihrend die Schleimhant des Mittel- und Enddarms im iibrigen keine Zotten
oder Falten bildet, erhebt sich die Schleimhaut des Magens in drei niedrigen Falten
(Taf. VII, Fig. 6).

Wie immer bei den Wirbelthieren lidsst sich am Darm von Ammocites eine
fnssere Muscularis, eine Schleimhaut, cine Musenlaris mucosae und ein Epithel
unterscheiden. Die iiussere Museunlaris besteht ans einer diussern Liingsschicht
und einer innern Querschicht: sie ist verhiiltnissmiissig dick im Enddarm und wird
im Mitteldarm und Vorderdarm so diinn, dass sie anf Querschnitten nieht zn erkennen
ist, sondern nur wenn man die lussere Lamelle des Darmes ablist und von der
Fliche betrachtet. Langerhans hat dieselbe iibersehen, Die Muscularis mucosae
dagegen ist sehr diinn im Enddarm, im Mitteldarm wird sie sehr dick und besteht
dentlich aus einer &dussern Quer- und einer innern Lingstaserschicht (Taf, 1V,
Fig. 4). Sie ist abweichend von dem Verhalten bei andern Wirbelthieren deut-
licher als die eigentliche Muscularis. Im Vorderdarm wird sie so diinn dass sie
sich nur mit Miihe feststellen lisst. Das Muskelgewebe des Darmes besteht nicht
ans spindelformigen Fasern oder Faserzellen, sondern aus Fibrillen, welche zu anasto-
misirenden Biindeln vereinigt sind, in den Zwischenriinmen der Biindel liegen viele
kleine Kerne, welche man am besten auf Flichenansichten erblickt (Taf. IV, Fig. 1).

Zwigchen den beiden Muskelschichten liegt im Fnd- und Mitteldarm eine
Schicht von vorzugsweise der Liinge nach, weniger in radialer Richtung verlaufenden
Bindegewebsstriingen, welche in einer sehr kernreichen cytoiden Substanz eingebettet
sind. Diese Schicht ist, wie Langerhans richtiz angiebt, von zahlreichen Hohl-
riiumen (Taf. IV, Fig. 4 d) durchsetzt, niimlich den Capillaren. An Querschnitten

Schneider, Beitrige z. vergl. Anat. u. Entw.-Gesch. d. Wirbelthiere. 12
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kanm man dieselbe hiiufiz ganz von Blutktrperchen erfiillt sehen. Ein Umstand,
welchen ich deshalb erwiihne, weil man leicht versucht sein kamn diese grossen
Riiume fiir Chylusgefiisse zu halten. Nur wenig Arterien oder Venen kommen
darin vor. Chylusgefiisse kamm ich nicht finden, sie werden auch nicht von Lan-
gerhans erwiihmt. Die Schleimhaut des Vorderdarms besitzt keine derartigen
(Capillaren, dagegen mehr grisssere Gefiisse.

Im Anfang des Enddarms an der ringformigen Darmfalte liegen in der Wand
der Mucosa eingebettet eine Anzahl Follikel, welche dicht mit kleinen Zellen erfiillt
sind. Langerhans, der dieselben entdeckt hat, nennt sie Acini. Da sie aber
keinen Ausfiilhrungsgang besitzen, zieht man wohl besser den Aunsdruck Follikel
vor. Langerhans bezeichnet diese Masse als Panereas. Ich bin jedoch mehr
weneigt, dieselbe fiir die Milz zu halten.

Die Blutgefiisse des Darmes verhalten sich in folgender Weise. Die Coe-
liaca entspringt aus der dorsalen Wand der Aorta, an einem erwachsenen Exemplar
etwa 1 Mm. vor dem Anfang des Magens, tritt dann allmiilic rechts, immer
durch eine Mesenterialfalte angeheftet, an die Stelle wo der Duetus choledoehns
die Leber verliisst. Nachdem sie Aeste an die Leber abgegeben Liuft sie mit dem
Ductus choledochus vereinigt zum Darm, um in die Darmfalte einzutreten (Taf. VIL,
Fig. 5 u. 6). Der Magen liegt zuerst an der Aorta, mit derselben durch starke
Bindegewebshiindel verbunden. Er empfingt dabei Arterieniiste aus der Aorta.
Lann list er sich von derselben und tritt anf die linke Seite durch eine Mesenterial-
falte an die Cardinalvene geheftet. Der Mitteldarm ist ohne Mesenterialfalte,

Die Aeste der Coeliaca lisen sich, sobald sie die Falte verlassen, in die
oben beschriebenen Capillaren oder Cavernen auf. Die Vene des Darmes bildet
dic Vena portae, Sie entsteht am Hinterende und liegt zuerst, wie Langerhans
richtig angiebt, im Darm eingebettet anf der der Liingsfalte entgegengesetzten
Seite. Dann verlisst sie den Darm und Liuft frei bis an die hintere Spitze der
Leber. Vorher nimmt sie aber kurz hinter dem Anfang des Darmes noch einen
Ast aus dem Darm auf. Vier kleine Venen entspringen in dem hinteren Theile
des Darmes und gehen direct in die Vena vertebralis.

Darm von Petromyzon.

Der Pharynx (Taf, II, Fig. 1) fiihrt bekanntlich in zwei Kaniile, einen
ventralen Bronchus, in welchen die Kiemensiicke miinden, und einen dorsalen
Oesophagus. Letzterer linft als ein diinmes Rohr unter der Chorda, tritt durch
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das Diaphragma des Kiemenabschnittes, indem er sich links wendet und endigt
am Vorderrand der Leber, wo ein weiter Darmabschnitt beginnt, welcher die grosse
Spiralfalte enthiilt und der olme merkbare Abtheilungen zum After fiihrt.

Die Verbindung des Vorderdarms (Oesophagus Rathke) mit dem Mitteldarm
ist bis jetzt nicht richtig beschrieben worden. Man giebt an, dass sich eine Klappe
an der Eintrittsstelle befinde. Allein die Sache ist viel verwickelter, Das Vorder-
ende der Spiralfalte verbreitert sich wie ein Pfeiler zu einer Wilbung, Diese
Wilbung setzt sich an die Darmwand und wiirde den Darm vollkommen nach
vorn absehliessen.  Allein das Lumen des Oesophagns setzt sich in die Darmfalte
fort, welche also nach vorn ein Rohr bildet und tritt dann mittelst einer Linglichen
in der Kante der Falte liegenden Oeffnung in den Darm (Taf VII, Fig. 3 u. 4.

Der Oesophagus ist dicht mit hohen spiralverlanfenden Falten besetzt, welehe
durch Liingsfalten verbunden sind, also eine Art Netzmagen bilden (Taf. IT1, Fig. 4).
Auch der Darm einschliesslich der hohen Darmfalte ist mit zahlreichen gerad ver-
lanfenden Falten bedeckt. Die Follikelanhiinfung oder Milz ist viel stiirker als im
Ammocites und erstreckt sich, in der Wand des Oesophagus eingebettet, vom Vorder-
ende des Darmes bis nahe an das Diaphragma. Wie bel Ammocites besitzt der
Darm eine doppelte Muscularis. Allein nur eine dieser Muskelschichten, die eigent-
liche Muscularis und diese nur am Enddarm, ist deutlich. Alles iibrige lLiisst
gich nicht an Schnitten sondern nur durch complicirte Priiparation erkennen.
Dagegen sind die Lingslaufenden Bindegewebsbhiindel, welehe wir bereits bei Am-
mocites fanden, stark entwickelt und bilden die tiberwiegende Masse der Darmwand
(Taf. IV, Fig. 2). Sie sind eingebettet in Bindegewebszellen, welche die Biindel
scheidenartiz umgeben. Kocht man ein Darmstiick in Essigsiiure, so werden die
Bindegewebshiindel homogen und man kann dann die Muskelfibrillen, deren Strei-
fung durch diese Behandlung nicht geiindert wird, deutlich erkennen. Die Mus-
cularis mucosae, welehe bei Ammoeites so dick war, ist hier ebenso diinn als die
dussere Muscularis.

Langerhans beriihrt diesen Unterschied von Ammocites und Petromyzon
nicht, er fillt in der That bei dem von Langerhans untersuchten P. Planeri
weniger auf als bei den andern Varietiiten und Species. Peristaltische Bewegungen
des Darmes habe ich weder bei Ammocites noch bei Petromyzon fluviatilis trotz
wiederholter Versuche wahrnehmen kimnen, sie werden entsprechend der FEntwick-
lung der Muskeln sehr gering sein. Der Pharynx und Mastdarm ist mit geschichtetem
Plattenepithel, der Mitteldarm mit Cylinderepithel ausgekleidet, dessen Zellen niedriger

und breiter als bei Ammocites im Mittel- und Enddarm sind.
12°
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Ueber einige sehr merkwiirdige Stoffe muss ich noch berichten, welche sich
in der Darmwand von Petromyzon finden. Untersncht man einen frischen Darm
von Petromyzon, so finden sich in der Wand immer fettartiz conturirte Korner.
Da mich dieselben an Amylum erinnerten, so liess ich einmal (es war an einem
frisch gefangenen P, Planeri) Jodkalinmjod darauf wirken und fand dass dieselben
sich blau fiirbten. Bei Exemplaren, die schon linger in der Gefangenschaft ge-
lebt hatten, ist diese Ieaction nie gelungen. Ein zweiter eigenthiimlicher Stoff
findet sich an den Epithelien, wenn auch nicht gleichmiissig an allen Stellen des
Darmes.  Derselbe ist gelb oder griin gefiirbt, oft so reichlich, dass schon fiir das
blosse Auge die griine Firbung hervortritt. Diese Stoffe werden in den Darm
entleert und es kimnen sich darans grijssere geschichtete Korner bilden (Taf. ITI,
Fig. b). Leider ist die Menge immer zu gering, um eine chemische Untersuchung
zh gestatten,

Von den Gefiissen des Darmes verhiilt sich die A. coeliaca im wesentlichen
wie bei Ammociites. Sie tritt nach ihrem Ursprunge sogleich in die linke Kante
der Leber, wiihrend der Oesophagus rechts liegt. Indem nun das hintere Ende
des Oesophagus mehr links und die Coeliaca rechts sich wendet, kommt die
Coeliaca am Anfang des Darmes in die Spiralfalte. Abweichend von Ammociites
enthilt letztere eine starke Darmvene, welche aus der Darmfalte unmittelbar als
Pfortader in die Leber tritt, was wegen der veriinderten Lage der Leber miiglich
ist. Die Pfortader von Ammocites, welche zum grossen Theil ausserhalb des
Darmes liegt, ist verschwunden. Ein obliterirter Rest hiingt an der dorsalen
Fliiche der Leber an der Stelle, wo bei Ammocites die Pfortader eintrat. Ich
will bemerken dass bei dem von mir untersuchten Uebergangsstadium das ansser-
halb des Darmes gelegene Pfortaderstiick des Ammocites noeh vorhanden war,

Ausser der Pfortader sahen wir schon bei Ammocites vier Venen ans dem
hintern Theil des Darmes entspringen, dieselben bleiben erhalten und ergiessen
sich in den Venenraum, weleher sich zwischen den Nieren befindet. An der Wand
dieser Venen angewachsen, so dass sie in den Raum der Vene vorspringt, liegt
je eine Arterie, welehe unmittelbar aus der Aorta entspringt. Die Coeliaca geht
nicht wie bei Ammocites sogleich in die Capillaren iiber, sondern besitzt quere
primiire Aeste, welche wieder in secundiire nach vorn und hinten gerichtete Liings-
iiste aunslaufen.




LEBER. 93

Leber.

Die Leber von Ammociites weicht in ihrer Gestalt und Lage sehr wesent-
lich von der des Petromyzon ab. Bei Ammocites ist die Leber an ihrem Vorder-
ende mehrfach fest mit der Korperwand verwachsen, einmal ventral in der
Mittellinie kurz vor dem Vorderende, dann dorsal ebenfalls am Vorderende mit
den beiden dorsalen Riindern an dem Fettkorper, welcher die Nieren begleitet.
Mit dem Darm ist die Leber nur durch den Gallengang verbunden, welcher etwa
in der Mitte der Leber austritt und nach kurzem Verlauf noch vor der hintern
Leberspitze in den Darm tritt (Taf. VII, Fig. 5). Auf der ventralen Leberfliche
rechts liegt ganz in der Lebersubstanz eingebettet die Gallenblase. Die Leber
hat in ihrer vordern Hiilfte einen fast cylindrischen Quersehmitt, nur dorsal ist ein
tiefer fast kreisformiger Ausschnitt, in welehem der Magen liegt. Bei Petromyzon
ist der vordere Hand der Leber vollstindig an die Leibeswand gewachsen. Der
vordere Rand des rinnenformigen Ausschnitts, in welchem bei Ammocites der Magen,
bei Petromyzon der Oesophagus liegt, verwiichst ebenfalls mit dem Darm, so
dass die vordere Fliche der Leber eine vollstindige Scheidewand zwischen der
Bauchhihle und dem Raume bildet, in welchem der Herzbeutel liegt. Auch der
Darm ist auf eine ziemliche Strecke mit der dorsalen Fliche der Leber innig ver-
wachsen und zwar in der Linie, in welcher nach innen die Darmfalte liegt.

Wir kommen nun zu der Frage, wo der Gallengang zn suchen ist?
Rathke* giebt von Petromyzon an: ,Fine Gallenblase fehlt und die Gallen-
ginge sind schwer aunfzufinden, da der Anfang des eigentlichen Darmes an die
Leber dicht herangezogen und innig mit ihr verwachsen ist.  Selbst die Miin-
dung dieser Giinge habe ich auf der Binnenfliche des Darmes niemals recht ge-
sehen.* Ieh habe ihn bei mehreren Spiritnsexemplaren von P. marinus, bei
einer grossen Anzahl frischer Exemplare von P. fluviatilis und Planeri gesucht
nicht bloss mit dem Skalpell und indem ich dureh Driicken der Leber einen
Gallenerguss in den Darm hervorzubringen suchte, sondern auch durch sorgfiltige
Untersuchung mehrerer Reihen von Querschmitten, aber nie gefunden. Ieh kann
nicht umhin, anzunehmen, dass derselbe verschwunden ist. Dagegen findet sich
in der Leber in der Stelle, wo Leber und Darm verwachsen sind, eine Anhiufung
von Schlinchen oder Follikeln (Taf. I11, Fig, 4), die ich geneigt bin fir Wueherung
des obliterirten Gallenganges zu halten. Auch eine Gallenblase kann ich bei

*) Rathke, Pricke, 8. 50.
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Petromyzon nicht finden, weder bei P. Planeri noch bei fluviatilis und marinus.
Dass sich auch die Structur der Leber beim Uebergang in den Ammoeiteszustand
bedentend veriindert, hat bereits Langerhans bemerkt Die Ammocitesleber
bietet eins der schiinsten Beispiele der tubulisen Lebern dar. Der Gallengang
verzweigt sich in die anfangs wimpernden Gallengiinge, welche allmilig in die
Tubuli iibergehen und aufs deuntlichste ein allerdings sehr enges Lumen zeigen.
Diese Structur ist an der Petromyzonleber nicht wieder zu erkennen. Die Gallen-
giinge und die feinen Giinge der Tubuli sind verschwunden und die Zellen sind
mit Fett erfiillt.

Indess fehlt es im Darm von Pefromyzon wahrseheinlich doch nicht an
Galle. Der Darminhalt ist hiufig leicht griin oder gelb gefiirht. Es riihrt dies
von der Entleerung der Darmzellen her, welche griine und gelbe Stoffe enthalten,
deren wir bei der Beschreibung des Darmkanals gedacht haben.

Metamorphose des Darmes.

Die Verwandlung des Ammocttesdarmes in den Petromyzondarm liess sich
an dem Uehergangsstadinm in befriedigender Weise erkemnen. Der Vorderdarm
oder die Kiemenhihle schliesst sich durch eine Gewebswucherung hlind ab.
Der Magen geht spurlos unter. Der Darm dagegen verliingert sich. Wiihrend er
bei Ammocotes hinter der Leber beginnt. liegt er bei Petromyzon der dorsalen
Leberfliiche an und erstreckt sich beinahe bis zum Vorderende der Leber. Der
Oesophagus entsteht als eine Neubildung, indem von dem Vorderende der Darm-
falte aus eine Einstiillpung nach vorn entsteht. Dieselbe folgt der Mesenterialfalte
des Magens, biegt sich zuerst stark links und liuft dann geradeaus nach vorn in
der dorsalen Leiste der Kiemenhihle. Nachdem sie znerst hohl war, wird sie
bald solid*) und geht als ein Zellstrang bis zum Velum (Taf. 1II, Fig. 1, 2, 3).
Die Zellen bilden nicht blog das Epithel, sondern anch die gesammte Schleimhaut
und Muskulatur des Oesophagus. Der Theil der Spiralfalte, an welcher die Ein-
stiilpung des Oesophagus entsteht, triigt kein Epithel. Die Spiralfalte wird immer
dicker und schliesst dadurch nach vorn den Darm ab. Gleichzeitig mit dieser
Aenderung erfiilirt auch der Darm eine vollstindige Neubildung seiner Gewebe.
Die Bindegewebsstringe sind wihrend des Uebergangs verschwunden, die Darm-

*) Dass der nengebildete Oesophagns als ein solider Strang entsteht, ist bereits von mir im
Sitzungsbericht der Oberhessischen Gesellschaft, 11. Jan. 1873, mitgetheilt worden,
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wand besteht aus gleichen Zellen. Das Epithel war noch uwnveriindert wie im
Ammoeites.

In dem neugebildeten Oesophagus und zwar in dem Stiick vom Darm bis
zum Kiemendiaphragma treten eine Menge neuer Follikel anf] die mit den Follikeln
des Ammocites eine zusammenhiingende Masse bilden.

Vergleichende Anatomie des Darmtractus von Petromyzon,

Dass der Oesophagus von Petromyzon nicht mit dem Oesophagus anderer
Wirbelthiere verglichen werden kann bedarf keines Beweises. Allein es giebt
einen Vorgang, mit welchem die Nenbildung dieses Oesophagns wohl gleichzustellen
ist. Das Pancreas entsteht bei den Haifischen nach den Untersuchungen wvon
Balfounr, welche ich vollkommen bestitigen kann, als eine Ausstiilpung des
Darmes, welehe sich rihrenfirmig nach vorn zieht und dorsal vom Darm in der
Mesenterialfalte liegt. Diese Ausstiilpang beginnt ebenfalls nahe am Vorderende
der Spiralfalte (Taf. XII, Fig. 7, 9, 10).

Denkt man sich das Panereasrohr bis in den Sehlund fortgesetzt, so wiirde
es den Oesophagus von Petromyzon vorstellen. Allein in allen Thieren, welche
das Pancreas besitzen, mit Ausnahme von Petromyzon, bleibt das Pancreas blind
geschlossen und wiichst zu einer Driise aus. Dass der Oesophagus von Petromyzon
aunch stark secernirt, dafiiv sprieht die Deschaftenheit seines Epithels.

Wie Balfour entdeckt hat und ich ebenfalls bestiitigen kamn, ist der Oeso-
phagus der Haifischembryonen in fritheren Stadien (nach meinen Beobachtungen
von 11—40 Mm.) geschlossen durch eine Anhiiufung von Zellen. Wir haben also
ein Stadium, in welchem keine Communication des Darmes mit dem Munde, und
ein blindgeschlossenes Pancreas. Dies ist also ein #Hhnliches Verhalten wie in
dem Uebergangsstadium des Petromyzon. Nur ist der Fortsehritt ein anderer.
Beim Haifisch bleibt die Ausstiilpung des Pancreas geschlossen und der Verschluss
der Kiemen wird gelost, bei Petromyzon wird die Pancreasansstillpung weiifinet
und der Verschluss der Kiemenhihle oder des primiiren Oesophagus bleibt.

Bei Myxine kimnen wir hinter dem Pharynx nur zwei Abtheilungen unter-
scheiden, den Oesophagus mit den Kiemenspalten und den Darm. Wie bei Pe-
tromyzon setzt sich der Oesophagus bis iiber das Kiemendiaphragma fort und tritt
in den grossen einzigen Darmabschnitt. Das letzte Stiick des Oesophagus ist
mit quergestreiften Muskeln iiberzogen. Der Gallengang miindet anf einem kleinen
Vorsprung in den Darm. Um die Miindung liegen eine grosse Zahl von Follikeln,
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fbmlich wie bei Ammocites. Ein Panereas fehlt, wie schon J. Miiller bemerkt
und wie ich nach mikroskopischer Untersuchung bestitigen kann, bei Myxine.
Den Darm finde ich bei einer grossen Zahl in Spiritus aufbewahrter wohl erhaltener
Exemplare ohne Epithel. Vielleicht ist dasselbe sehr vergiinglich, jedenfalls ist
es wiinschenswerth, bei lebenden Exemplaren daranf zn achten. Das Epithel des
Kiemendarmes von Myxine ist geschichtet. Seine untere Lage besteht aus cylin-
drischen, seine obere aus platten Zellen. Die Zellen der untern Lage sind vielfach
flaschenfirmig und mit kirnigem Seeret erfiillt. Obgleich Myxine riicksichtlich ihrer
Muskeln hiher steht als Petromyzon, steht sie in Bezichung auf die Entwicklung
des Darmes zuriick. Der als Magen bezeichnete Darmabschnitt vom Ammocites,
welcher beim Uebergang in den Petromyzon untergeht, fehlt Myxine, falls nicht
das zwischen dem letzten Kiemendiaphragma und Darm gelegene, scheinbar dem
Oesophagus angehiirende, Stiick denselben vorstellt.

Vergleichen wir den Darm von Ammocites mit dem von Amphioxus, so
leuchtet ein, dass die Kiemen von Amphioxus und Petromyzon nicht verglichen
werden kimnen. Sollten die Kiemen des Amphioxus bei Ammocites aunftreten, so
miisste dies in dem Magen geschehen. Der ganze Kiorperabschnitt, welchen der
Kiemendarm von Ammocites enthiilt, ist bei Amphioxus durch das kurze Stiick
vertreten, welches vom Mund bis zu der Stelle reicht, an welcher die Kiemen-
spalten wegsam werden.

Darm- und Dottergefiisse der Haifischembryonen verglichen mit denen
des Amphioxns und Petromyzon. (Taf. XIL) :

Ueber die Darm- und Dottergefiisse der Haifischembryonen hat zuerst
Rathke*) geschrieben. Er fand die Arteria und Vene des Dottersacks, die Ver-
einignng der Dottersack- und Darmvenen zur Pfortader und den gemeinsamen
Ursprung der Dottersack- und Darmarterie.  Diejenigen Embryonen, welche
lRathke am genausten beobaechten konmte, waren von Sqgualus mustelus (L.)
6—8" lang. Eine Beschreibung des Verlaufs der Gefisse auf dem Dottersack
hat Balfour®**) gegeben. Ich selbst habe die Entwicklung dieser Gefiisse bei

*) Rathke, Beitrige zur Geschichte der Thierwelt, IV. Abtheilung. Der Schriften der
naturforschenden Gesellsehaft zu Danzig I11. Bandes II. Heft. 1827, 8. 4. Beitrige zur Entwicklungs-
geschichte der Haifische und Fochen.

**) Journal of anatomy and physiology, Vol. X. Development of Elasmobranch fshes.
8. 56D u, ff, Taf XXVI.
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Spinax Acanthias verfolgt, soweit mein Material gestattete und mir fiir den Ver-
gleich mit Petromyzon und Amphioxus wichtig erschien.

Am vollstiindigsten konnte ich Embryonen von 18 Mm. untersuchen. Der
Darm hesitzt kurz vor dem After eine starke Vene. welehe nach der Bauchseite
zu liegt; wir wollen sie als die primiire Darmvene bezeichnen. Sie springt,
bedeckt vom Peritonenm, weit vor. ab und zu theilt sie sich in zwei neben ein-
ander lanfende und sich wieder vereinigende Rohren. Schliesslich bilden sich zwei
parallele Aeste, welehe sich nicht wieder vereinigen. Der dorsal liegende Ast
entfernt sich weiter dorsalwiirts und tritt in die Spiralfalte, welehe an dieser Stelle
noch gerade verliuft (Fig. 11). In der Spiralfalte ist schon etwas vorher eine
kleine Vene aufgetreten, mit welcher nun die grosse Vene sich vereinigt zur
Vena mesaraica (Fig. 7 u. 10). Dies geschieht kurz vor dem Eintritt des Dotter-
sacks in den Darm. Der Nabel liegt etwas weiter nach vorn, so dass der Dotter-
gang eine Strecke riickwiirts parallel dem Darme verliinft. Am Nabel tritt die
Dottervene ein, wendet sich sogleich nach vorn, vereinigt sich mit der Darmvene
— mesaraica — zur Pfortader und tritt in die Leber. Aus der vordern Fliiche
derselben treten zwei Hepaticae, welche sogleich in den unmittelbar davor liegenden
Ductus Cuvierii miinden. Wir sahen, dass sich die Darmvene in zwei Aeste
spaltete, von denen wir nur den dorsalen verfolgt haben. Der ventrale Ast liisst
sich weiter nach vorn bis zur Miindung des Duectus choledochus verfolgen, er
wird immer kleiner und scheint blind zu enden. '

Die Dottersacksarterie, die spiitere Arteria coeliaca, tritt gegeniiber dem
Duetns Cuvierii aus der rechten Seite der Aorta und geht an den Duetus choledochus,
welchen sie eine Strecke begleitet, um dann neben der Vena vitellina in den Dotter-
sack zu treten. Der Nabelstrang besteht aus dem Haut- und Peritonealblatt, darin liegt
durch die Fortsetzung der Peritonealhithle getrennt der Dottersack. Zwischen dem Peri-
tonealblatt und der Schleimhaunt des Dottersacks liegt die Vene und die Arterie (Fig. 8).

Die Dottersacksarterie giebt nur einen sehr diinnen Ast zom Darm, welcher
bald verschwindet, so dass vermuthlich das Blut unmittelbar aus der Aorta an den
Darm gelangen wird. Die Spiralfalte ist vorhanden bis zur Miindung des Dotter-
sacks, dort wiichst sie mit der gegeniiberstehenden Darmwand zusammen und bildet
dadureh zwei Rihren. Die obere geht als Magen weiter nach vorn, die andere
bildet den Dottergang.

An jiingeren Embryonen von 15 und 13 Mm, ist kein anderer Unterschied
z bemerken, als dass der Ursprung der Coeliaea weiter hinten nur wenig von
der Stelle, wo der Dottersack in den Darm miindet, liegr. DIde Leber ist in diesem

Schneider, Heitrdze z. verol. Anat. u. Entw.-Gesch. d, Wirbelthicre. 13
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Stadinm schon ausgebildet, auch sind die vordern und hintern Cardinalvenen vor-
handen. In dem jiingsten mir zu Gebote stehenden Embryo von 11 Mm. (Fig. 1—6)
besteht die Leber erst aus zwei Blindsiicken des Darmes. Es sind nur die Venae
cardinales anteriores vorhanden, die posteriores fehlen. Im hintern Theil des Darmes
bestehen noch die Seitenplatten, aber ohne Peritonealhithle. Dann legt sich die Darm-
faserplatte an den Darm, es bleibt aber noch eine geraume Strecke an beiden
Seiten des Darmes, ein ziemlich weiter von Bindegewebszellen ausgekleideter Raum,
welehen man wohl als Lymphraum betrachten darf (Fig. 16). Die primiire Darm-
vene lisst sich bis zum Beginn der hier noch ziemlich weiten Oeffoung des Dotter-
sacks verfolgen, ohne dass dieselbe in diec — noch in ihrem ganzen Verlauf gerade
— Darmfalte eintritt. Beim Beginm der Dottersackifinung schwindet die Darmfalte
ganz. Krst weiter vorn tritt von nenem eine Darmfalte auf und in derselben eine
Vene. Gleichzeitig kommen auf der linken Seite zwel Gefisse an den Darm, ein
oberes und unteres, das untere ist sicher die Dottersackvene, denn sie verliinft wie
die oben besehriebene Dottersackvene. Nur tritt sie nicht erst zur Bildung einer
Pfortader mit der Darmvene zusammen, sondern die Vene der Darmfalte tritt rechts
an die Leber (Fig. 4) und vereinigt sich dann vor der Leber (Fig. 5) mit der
Dottervene zum Duectns Cuvierii, in welehem auch die Venae cardinales anteriores
eintreten. .

Die obere der beiden Venen vereinigt sich mit der Vene der Darmfalte.
Leider war an dem einzigen mir zu Gehote stehenden Exemplare, welches sonst
vortrefflich conservirt war, der Dottersack nicht erhalten, so dass der Verlauf der
Darmvene lings des grissten Theils der Dottersackmiindung sich nicht verfolgen
liess. Sollte diese obere Vene die Fortsetzung der primiren Darmvene sein, so
wiirde ihr Eintritt in die Darmfalte hier noch weiter vorn liegen als in den Em-
bryonen von 18 Mm. Die Vena mesaraica erstreckt sich an iilteren Embryonen
und an erwachsenen durch die ganze Darmfalte, wiihrend die primire Darmvene
verschwunden ist. Schon beim Amphioxus sehen wir diese primiire Vene vorhanden,
beim Ammocites bildet dieselbe die einzige Darmvene und zngleich die Pfortader,
beim Uebergang in den Petromyzon sehen wir dieselbe wie in der Entwicklung
des Haifisches untergehen und durch die Vene ersetzt, welche sich in der Darm-
falte findet.
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§ 10. Urogenitalsystem,
Ammocotes.

Soweit dasselbe mit blossem Auge und der Lupe erkenubar ist, hat Rathke
es bereits genau beschrieben. An dem in der Nihe des Herzens gelegenen Vorder-
ende des Fettkirpers, in welchem die Niere eingebettet ist, erkamnte Rathke
eine Anzahl nach der Bauchhihle hervorragender driisiger Korper, iiber deren
Bedeutung er nicht klar wurde.®) Max Schulze*) fand in derselben Gegend
bei durchsichtigen Embryonen eigenthiimliche Kirper mit einer wimpernden Stelle,
welche er fiir eine Rinne hielt. . Er bemerkte dass es dieselbe Stelle sei, an
welcher der sogenannte Wolff'sche Kirper der Frische liegt, konnte aber den
Zusammenhang derselben mit den Nieren nicht nachweisen.

Erst W. Miiller***) gelang es, indem er die friiheren Entwicklungs-
stadien von Ammocites, und zwar von 1 Mm. an, untersuchte, nachzuweisen,
dass diese Korper Trichter sind, welche einerseits in die Peritonealhvhle, anderer-
seits in den Wolff'schen Gang miinden. Der Gang bildet, indem er sich vielfach
windet, eine driisige Masse, auf welcher ausser den genannten Trichtern jederseits
ein Glomerulus frei aufsitzt. Dadurch wurde die bereits von M. Schulze hervor-
gehobene Aehnlichkeit mit dem sogenannten Wolff'schen Korper des Frosches
noch deutlicher. Diese schiinen Beobachtungen von W. Miiller kann ich bestiitigen.

Hinzufiigen will ich nur dass bei Petromyzon — was W. Miiller jedenfalls ge-
sehen aber nicht erwiilmt hat — dieser von ihm Vorniere genammte Kirper in der

Pericardialhithle liegt.

Der Bau der Harnkaniilehen und Kapseln ist in Ammoctites und Petromyzon
wesentlich gleich.

Ueber die Nieren von Petromyzon hat Fritz Meyersy) neuerdings schr
interessante Angaben gemacht. Ir sagt: ,Bei den Neunaugen hat jede der
beiden Nieren nur einen ungefihr 9 Cm. langen Glomerulus. — Von
der Aorta descendens treten auf die ventrale Seite der ungefilhr 9—10 Cm. langen

* Rathke, Querder, . 99,
**) Entwicklungspeschichte von Petromyzon Planeri, 8. 30.
%) W. Miiller, Uebher dag Urogenitalsystem des Amphioxus und der Cyclostomen. Jenaigche
Zeitzchrift fiir Natorwissenschaft, Bd. IX (1875), 5. 04,
+] Centralblatt fir die medizinischen Wissenschaften 1876, No. 2,
13°*



100 PETROMYZON.

Niere in unregelmiissigen Abstinden von 3 —6 Mm. einzelne Gefiisse, welche,
nachdem sich dieselben entweder nicht oder in 2—4 Aeste getheilt haben, auf der
Mitte der ventralen Seite der Niere wieder zn einem Gefiiss vereinigen. Dieses
verlinft vom vorderen bis zum hinteren Ende der Niere, dieser zwar eingesenkt
aber nicht auf seiner ventralen Seite von Nierenparenchym bedeckt. Dieses auf
der ventralen Seite der Niere verlaufende Gefiiss sendet nach den Seiten und nach
dem Riicken zu zahlreiche kleinere Gefisse, weleche ein Wuondernetz bilden und
ca. 0.25 Mm. nach den angegebenen Richtungen vordringen. Dieses Wundernetz
bildet den Glomerulus. Wir finden auf jeder Niere also nur einen 9 Cm. langen
und 0,25 Mm. breiten und tiefen Glomerulus, dessen Kapsel nur anf beiden Seiten
und dorsalwiirts vom Nierenparenchym begrenzt, anf der ventralen Seite dagegen
nur vom Bauchfell bedeckt wird. Den Gefiissen des Glomernlus ist eine Endothel-
schicht anfgelagert, anch die Kapsel ist innen mit einer solehen ausgekleidet.*

Bis zu dem Wort vordringen kann ich diese Angaben vollkommen be-
stiitigen, allein die weiteren nicht. Es ist nicht eine einzige lange Kapsel
vorhanden, sondern jedes Harnkaniilchen miindet mit seinem wimpernden triehter-
formigen Ende in eine eigene abgeschlossene Kapsel. Die Kapseln liegen aller-
dings in einer Sinle angeordnet. In welcher Richtung man auch einen Sechnitt
durch die Siinle der Kapseln fiihrt, immer kann man sich iiberzeugen, dass die
Kapseln abgeschlossen sind, so z B, auf Lingssehnitten (Taf. IV, Fig. 8. Die
Wiinde der Kapseln werden von dem Bindegewebe, in welchem die Capillaren
eingebettet sind, gebildet. Die Glomeruli von Petromyzon sind nicht wie die
anderer Thiere Kniiuel von Capillarschlingen, sondern die Gefiissschlingen liegen
iiber die ganze Oberfliiche der Kapsel zerstrent. Auch ist die Kapsel nicht wie
sonst kugelfirmig. Simmtliche Kapseln der einen Urniere bilden eine evlindrische
Siule, in deren iinssern Kante die Arterie wverlduft. Von der Arterie strahlen
fiicherfirmig etwa 8 Lingsscheidewiinde aus, welehe durch Querscheidewiinde in
die einzelnen Kapseln getheilt werden (Taf. IV, Fig. 7 u. 8). Diesen Bau erkennt
man am leichtesten bei Petromyzon marinus, dann wird man bei Petromyzon
fluviatilis und seinem Ammocites sieh ebenfalls davon iiberzeugen.

Die Wolff'schen Giinge miinden getrennt lateral in den Darm. Die Driisen-
substanz hirt schon weit vor der Miindung anf. Bei einem Ammociites von 156 Mm.
misst die Niere vom Diaphragma bis zur Miindung der Wolft'schen Giinge 78 Mm.,
die Driisensubstanz endet schon bei 45 Mm. - Das letzste Stiick ist ganz olne
Harnkaniilchen. Liings des Wolff'schen Ganges liegen von dem letzten Harn-
kaniilchen kugelfirmige Anhiinfungen von Zellen. Die Kugeln umschliessen nach
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vorn zn einen Hohlraum, nach hinten sind sie kleiner und ohmne Hohlranm. Es
sind die Anlagen von Harpkaniilchen. Wiilrend des Ammociiteszustandes bleibt
die Niere unveriindert, ich habe durch genaue Messungen die Liinge der einzelnen
Abschnitte der Vorniere bei einem Exemplare von 45 Mm. Linge bestimmt und
sie mit den entsprechenden Theilen eines Thieres von 165 Mm. Linge verglichen
und gefunden dass die Theile sich fast genan proportional den Gesammtlingen
verhalten. Nur das Stiick des Wolff'schen Ganges, welches von den Trichtern
bis zur Niere geht und welches anfangs viele Windungen macht, schwindet bei
iilteren Exemplaren.

Petromyzon.

Die Niere von Petromyzon bildet zwar wie bei Ammocites einen bhand-
artigen Streifen, allein die Harnkaniilehen liegen an einer andern Stelle als bei
Ammocites.  Die Niere von Ammoeites schwindet beim Uebergang bis auf ein-
zelne Rndimente, withrend sich in dem hintern Theile des Streifens, welcher bei
Ammociites keine Kaniile enthiilt, nene Kaniile bilden. Da wo bei Ammociites
der Harnkaniilchen filhrende Theil liegt, ist bei I’cfrmu}':mn- nur eine diinne. den
Geschlechtsorganen aufliegende Leiste vorhanden, wiilrend der hintere bei Am-
mocites nur fetthaltende Theil dicht mit Harnkaniilechen gefiillt ist, welehe oline
Zweifel aus den kugelfirmigen, bei Ammocites beschriebenen Zellhaufen entstanden
sind. In einem Exemplar meiner Uebergangsstadien waren beide Nieren zugleich
vorhanden.

An dem Vorderende der Petromyzonniere setzt sich der Wolff'sche Gang
noch ein Stilek fort, dann schwindet er ganz, man findet aber in der erwiihnten
Leiste., welche hauptsiichlich auns Fett und Bindegeweben besteht, Stilcke von
Harnkaniilen, Wimpertrichter und unbestimmbare, von Bindegewebe kapselartig
umhiillte Zellhaufen (Taf. XI. Fig. 6).

Die Harnkaniilchen von Petromyzon sind enger, stehen aber dichter als bei
Ammoeites. Auch die Venen der Niere erleiden beim Uebergang eine bedeutende
Veriinderung. Der bandartige Streifen, weleher die Urniere bildet, ist mit seinem
dorsalen Rande der Vena vertebralis angeheftet. Bei Ammocites liegen die Harn-
kaniilchen nur in dem ventralen Theil des Bandes; wiihrend der dorsale Theil wie
das gesammte Hinterende nur ans Fett besteht, in welchem Capillaren verlanfen.
Beim Uebergang wird das Fett in dem dorsalen Theil der gesammten Urniere
resorbirt und der dadurch entstchende Raum in einen grossen venisen Sinus um-
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gewandelt (Taf. IV, Fig. 5 u. 6), dessen Zusammenhang mit den Venensinus des
Kopfes wir schon erwiihnt haben.

Die Wolff'schen Giinge haben sich an ihrem Hinterende bei Petromyzon zu
einem unpaaren Gange vereinigt und treten in einen penisartigen, von der Riicken-
wand des Mastdarmes vorspringenden Zapfen. Der unpaare Gang besitzt jederseits
eing Oeffnung, in welehe ein enger, von dem Hinterende des Peritonenm gebildeter
(Gang miindet. Dieser Peritonealgang, die Wolff’schen Giinge und der Mastdarm sind
von Bindegewebe zu einer soliden Platte vereinigt, deren Aussenfliiche der After-
flossenmuskel aufsitzt (Taf. IX, Fig. 11—15). Diese Platte ist von der Leibeswand
durch einen weiten venizen Sinus getrennt, wodurch dem Muskel Spielranm zur
Contraction gegeben ist. Tm Zustand der Ruhe bleibt der Peritonealgang geschlossen,
durch die Contraction wird er geiffnet. In den veniisen Sinus miinden von hinten
die beiden Venen, welche in der Mittellinie des Schwanzes verlanfen, aus dem
Sinus tritt das Blut in den veniisen Sinus der Niere. FEr ist also wie der veniise
Sinus der Niere selbst eine Vena renalis advehens.

Wie W. Miiller nachwies, bildet der Glomerulus, der gewundene Theil
des Wolff'schen Ganges und die Wimpertrichter am Vorderende des Harnorgans
von Ammocites eine Vorniere. Das Harnorgan des Ammociites, welches im Pe-
tromyzon nicht mehr besteht, entspricht der Leydig'schen Driise, das Harnorgan
von Petromyzon der bleibenden Niere der Anammioten. Dass die letztern der
bleibenden Niere der Amnioten entspricht, wie Semper™) nachzuweisen sneht,
scheint mir nicht sicher. Semper hat die Frage mit grossem Scharfsinn und
umfassender erwogen als bisher geschehen. Doch scheint mir dass die bleibende
Niere der Anamnioten sich von der der Amnioten unterscheidet. Der Urether ist
eine Neubildung, wiihrend der Ausfilhrungsgang der bleibenden Niere der Anam-
nioten ehenso wie der der Leydig'schen Driise der urspriingliche Wolff'sche
Gang ist. Die Leydigsche Driise bildet sich am vordern Theil desselben, die
bleibende Niere der Anamnioten am hintern Theil — der Wolff'sche Kirper der
Amnioten reicht aber bis an das Hinterende des Wolff'schen Ganges, so dass man
die bleibende Niere der Anamnioten mit dem Wolff'schen Kirper der Amnioten
oleichsetzen kann und die bleibende Niere der letztern als eine nene Bildung
betrachten.

*y Bemper, Das Urogenitalsystem der Plagiostomen und seine Bedentung fiir die iibrigen
Wirbelthiere. Arbeiten ans dem zoologisch-zootomischen Institut zu Wiirzburg, Bd. IT (1875), 5. 399 @I
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§ 1. Geschichte,

Schon Cuvier und Meckel hatten ausgedehnte und griindliche Unter-
suchungen iiber die Muskeln aller Wirbelthiere angestellt, allein erst Joh. Miiller
in seiner auch in dieser Beziehung epochemachenden vergleichenden Anatomie der
Myxinoiden™) vermochte einige den Muskeln der Wirbelthiere gemeinsame Eigen-
schaften zu beschreiben. Joh. Miiller sagt: .die Elemente der Muskulatur des
Rumpfes bei den Wirbelthieren sind drei Systeme von Muskeln, welche sich nicht
anf einander reduciren lassen, sich meistens gegenseitig beschriinken und selten
bei einem Thier in ganzer Vollstindigkeit die Liinge des Rumpfes einnehmen.
Es sind das System der Seitenrumpfmuskeln, das System der Intercostal-
muskeln und das System der seitlichen Banehmuskeln® Die Seitenbauch-
muskeln umfassen die beiden Obligui und den Transversus. Das System der
Intercostalmuskeln umfasst die Intercostales, Intertransversarii, Interspinales und
den Rectus abdominis. Alle dibrigen., mit Abrechnung der Extremititenmuskeln,
gehiiren zu den Seitenrumpfmuskeln, Die Zusammenstellung des Rectus mit den Inter-
costales, welche uns jetzt vielleicht sehr eigenthiimlich erscheint, rechtfertigt
Joh, Miiller dureh das Vorkommen der Banchrippen bei den Crokodilen, vieileicht
hat ihn dabei auch der Gedanke geleitet, dass die Intercostales und der Rectus
am Hinterende immer gleichzeitig aufhiren. Das System der Seitenrumpfmuskeln
ist am ausgehildetsten bei den Fischen, indem es dort alle Rumpfmuskeln verdriingt
hat. Die Intercostales sind nach aussen mit den Seitenrumpfmuskeln verwachsen.
Ueber den Reetus der Fische driickt Joh. Miiller sich nur unbestimmt aus.
Wenn er verwachsen ist und weder nach aussen noch lateral eine Griinze
hesitzt, so wiirde er doch fehlen. Bei Menobranchus reichen die Seitenrumpfmuskeln
bis nahe zur vordern (ventralen) Mittellinie. Bei Protens und Amphinma ist der

Seitenrumpfmuskel mit dem Reetus abdominis verwachsen. Der Seitenrumpfmuskel

*) Myxinoiden I, 5. 289,

Schneider, Beitrige z. vergl. Anat. u. Entw.-Gezch, d. Wirbelthicre. 14
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dieser Perennibranchiaten, ebenso wie derjenige der Salamanderlarve, besteht aus
einem Riicken- und Bauchtheil und ist durch ein Interstitium laterale getrennt. Bei
den erwachsenen Salamandern besteht nur der Riickentheil weiter, der Banchtheil
ist untergegangen. Dieser Untergang des Bauchtheils ist iiberhaupt der Charakter
aller Luftathmer. Dies gilt jedoch nur fiir den Rumpf, am Schwanz bleibt auch
der Bauchtheil erhalten. Aus dem Riickentheil lisst Joh. Milller durch Sonderung
die Riickenmuskel Saerolumbaris, Longissimus, spinalis, multifidus hervorgehen.

Eigene umfassende Untersuchungen iiber diesen Gegenstand stellte nach
Joh. Miiller wohl nur Stannius®) an., Die Muskeln der Fische behandelt er
in gleicher Weise wie Joh. Miiller; der Reetus kommt nur den Myxinoiden zu,
ob er den iibrigen Fischen fehlt, bleibt dunkel.

Ueber die Muskeln der Amphibien bringt Stannius nene Beobachtungen
und Ansichten vor. Den Perennibranchiaten fehlt der Rectus, withrend er bei den
Derotremen angelegt ist. Die Myectodera (Triton und Salamandra) haben nach
vollendeter Entwicklung eine bedeutende Reduetion der im Umfang der Banehhihle
celegenen Muskeln erfahren, die iiussern Siiume der Reeti liegen weit entfernt von
den untern Griinzen der Riickenmuskeln. Eine Rumpfmuskelschicht, die die Seiten-
theile des ventralen Schwanzmuskels fortsetzt, bleibt erhalten. Von den Gym-
nophiona (Coecilia) hat er zum ersten Mal die Muskeln richtig beschrieben, ohne
dass er versucht, die Muskeln der andern Wirbelthiere damit zu vergleichen.

Bei den Batrachiern wird der Unterschied der Larven und erwachsenen Zu-
stiinde erortert. Der Uebergang in den erwachsenen Zustand ist verkniipft mit
fast giinzlichem Schwinden der Schwanzmuskel und mit bedentender Reduetion
der untern Rumpfmuskeln, deren Ueberreste dem M. quadratus lumborom Dugés ent-
sprechen.  Bereits Dugés®™®) hatte der Metamorphose der Anuren und Urodelen
seine Aufmerksamkeit zugewandt und auf den grossen Unterschied in der Meta-
morphose dieser beiden Grappen hingewiesen. Er wies bei den Anuren eine nicht
blos am Schwanz, sondern auch im Bereich der Riickenmuskel stattfindende
bedentende Atrophie der Muskelfasern nach.

Die spiiteren Lehrbiicher von 0. Sehmidt und von Gegenbaur be-
schriinken sich darauf, die Ansichten Joh. Miiller's wiederzugeben. Owen
oiebt die Myologie des Barsches nach Cuvier und die des Salamanders nach
Funk als Hauptbeispiele fiir die Fische und Amphibien.

*} Stannius, Lehrbuch der vergleichenden Anatomie, 1, Auflage 1846, 2. Auflage 1854, B. b,
“*) Dugés, Recherches sur l'ostéologie et myologie des Batraciens. Mémoires présentés a
I'Académic des sciences de Paris, Sc. mathémat. et pbys. Tome 6, 1835, pag. 1—216.
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Huxley *) theilt die Muskeln in zwei Schichten: in episkeletale und
hyposkeletale, welehe sowohl dureh die Wirbel und Rippen als die ventralen Aeste
der Spinalnerven getrennt sind. Ueber die Muskeln des Rumpfes theilt er keine
eigenen Beobachtungen mit,

Keiner der genannten Schriftsteller, ansser Dugés und Stannius, erwiihnt
die nach meiner Meinung so wichtige Veriinderung, welche die Muskeln des
I'rosches durchmachen.

Eine Darstellung der Grundziige der Myologie der Wirbelthiere versuchte
ich selbst™™) nach einer eingehenden Untersuchung der Hanptgruppen der Wirbel-
thiere zu geben. Ich habe mich dabei fast ganz auf die Rumpfmuskeln beschriinkt.
Das wesentlichste Resultat dieser Untersuchung war der Nachweis des Rectus
abdominis bei den Elasmobranchiern, Holocephala und Plectognathen. Bei den
Dipnoi konnte ich sein schon von Hyrtl erwiihntes Vorkommen bestitigen. Bei
den iibrigen Fischen vermochte ich trotz meiner mit Ausdaner daranf gerichteten
Untersuchung keinen Heetus aufzufinden. Der Genio hyoidens schien mir deshalb
bei diesen Fischen der einzige Repriisentant des Hectus zu sein. In Bezug auf
die andern Details muss ich anf diese Arbeit selbst verweisen.

Fine neue Darstellung der vergleichenden Myologie der Wirbelthiere gab
Goette®*). Der Fortschritt, welchen er gemacht hat, besteht nach seiner Meinung
darin, dass seine Darstellung aus der Vergleichung des Bildungsganges hervorgegangen
ist.7) Er theilt die Muskeln mit Ausnahme der Extremitiitenmuskeln ein in solche

L. der dussern Segmentschicht, Sternocleidomastoidens und Obliguus
externus;
IL. der innern Segmentschicht,
1. Riickentheil (Stammmuskeln),
2. Banchtheil (mittlerer Bauchmuskel),
a. hinterer Abschnitt Ischio cocevgeus.
b. mittlerer Abschnitt Reetus und obliquus internus,
e. vorderer Abschnitt Sterno hyoidens und Genio hyoideuws;
L. der innern Baunchmuskelschicht, Transversus und M. diaphragmatis.

*) Huxley, Handbuch der Anatomie der Wirbelthiere von T. H. Huxley, iibersetzt von
Ratzel, 1873, 8. 30,

**) Anatomie und Entwicklungsgeschichte des Muskelsvstems der Wirbelthiere. Sitzung der
Oberhessischen Gesellschaft, 9. Dez. 1878, 15. Bericht der Oberhessischen Gesellschaft fir Nator-
und Heilkunde.

%) Goette, Die Entwicklong der Unke. 1875.

f) L e. 5. 610.

14°



108 GRUNDZUGE EINER MYOLOGIE DER WIRBELTHIERE.

Bei Petromyzon sind die Muskeln der Schicht I und II vollstindig ver-
schmolzen, bei den Teleostiern die Muskeln I, I 1 und 2 a b, bei den Haifischen
fehlt I, ein Reetus ist vorhanden. Die Schicht T fehlt den Selachiern, die Schicht
I den Petromyzon, Teleostiern und Selachiern. Die iibrigen Schichten sind bei
den Anuren, Urodelen und Amnioten vorhanden.

Meine damalige Ansicht iiber den Rectus der Fische stimmt mit der Goette’s
iiberein. Die Teleostier und Petromyzon besitzen keinen HRectus, die Haifische
besitzen ihm. Dass bei den Teleostiern und Petromyzon sich kein Rectus finden
liisst, war freilich nicht neu, dass aber die Haifische denselben haben, wusste man
vor mir nicht. Niemand wird aber aus Goette's Bueh erfaliven, dass ich den
Rectus der Haifische gefunden habe, vielmehr Jeder den Eindruck erhalten, dass
Goette den Rectus der Haifische selbst entdeckt hat.

In Bezug aunf die Teleostei hat Goette den Beweis zu fiihren gesucht dass
der Recius bei Embryonen vorhanden sei, aber spiiter mit den Riickenmunskeln
verschmelze. Es wird sich spiiter zeigen, dass der Rectus allen Teleostiern anch
im erwachsenen Zustand zukommt. Goette giebt an, dass die ventralen Riinder
des Seitenrumpfmuskels von frisch ansgeschliipften Forellenembryonen nen gebildete
Muskelfasern zeigen. Danach kinnte man glauben, dass Goette den Rectus bei
Teleostierembryonen gesehen hat. Allein dies ist nicht der Fall. Wie breit, wenn
anch nur relativ ausgedriickt, der Rectus der Forellenembryonen sei, giebt Goette
nicht aunsdriicklich an. Er sagt aber, dass die Muskeln dieser Embryonen ganz
denen der Tritonlarve gleichen. Auf der Abbildung (Fig. 341, Goette) der Triton-
larve nimmt nun der angebliche Reetus der Tritonlarve eine Breite ein, welche
der Reetus der Forellen weder im embryonalen noch im erwachsenen Zustand je
hat. Weiter unten bei specieller Beschreibung werden wir sehen, dass Goette's
Angaben iiber die Muskeln der Tritonlarven iiberdies unrichtig sind.

Seit der Veriiffentlichung meiner oben erwiihnten Mittheilung habe ieh
meine Untersuchungen fortgesetzt und glaube jetzt eine, in vielen Punkten bessere
Darstellung dieses Gegenstandes geben zu kinnen. Auch diese Mittheilung muss
ich als eine vorliufige zu betrachten bitten, da es nicht miglich war, die dazu
gehirigen Abbildungen bis jetzt fertig zn stellen.
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§ 2. Allgemeines,

Sehen wir ab von den Muskeln einzelner Organe und der paarigen Extre-
mitiiten, so kann man die Muskeln eintheilen in Parietal-*) und Visceral-
muskeln. Die Parietalmuskeln entstehen aus den Riickenplatten, die Visceralmuskeln
an der Aussenfliiche des Darmblattes und an der Aussenfliiche des Peritonealsackes.
Die Parietalmuskeln bestehen aus den Lingsmuskeln — Riickenmuskel und Rectus
abdominis, den iussern Quermuskeln — Obliguus — und aus den Afterflossen-
muskeln, die Visceralmuskeln auns den Muskeln des Darmes, der Kiemen, der
Kiefer und dem Transversus. Die Vizceralmuskeln kinnen glatt oder quer-
oestreift sein. Nur die letzteren werden hier in Betracht gezogen werden.

Der Riickenmuskel geht hinten bis in die Schwanzspitze, der Rectus bis
zum After oder Becken, der Obliquus liegt nach aunssen, der Transversus nach innen
von den Lingsmuskeln.

Bei den Wirbelthieren mit bhindegewebigem oder bleibendem Knorpelskelett
unterscheiden sich die Parietal- und Visceralmuskeln durch die Structur, welche
sic entweder bleibend oder wenigstens als urspriinglich vorhanden zeigen. Die
Fibrillen der Parietalmuskeln sind zu ebenen Platten vereinigt, welche bei den
Liingsmuskeln radial, bei dem Obliquus senkrecht zur Lingsaxe stehen. Die
quergestreiften  Visceralmuskeln bestehen von Anfang an aus regellos ge-
stellten Biindeln. Ueber ihre Structur bei Amphioxus, Ammocites und Petromyzon
ist in den vorhergehenden Abschnitten gehandelt. Die Muskeln der Haifisch-
embryonen sind, sobald sie eine gewisse Dicke erlangt haben, deutlich ans Kiistchen
webildet, welche runde Muskelbiindel enthalten (Taf. XIII, Fig. 3 u. 4, an welehen
unr die Kiistchen, nicht die Primitivbiindel gezeichnet sind). Der Sterno-hyoideus
von Spinax acanthias ist deutlich aus Kiistchen gebildet, der Sterno-branchialis, der
Mylo-hyoidens und Genio-hyoideus nicht. Auch bei erwachsenen IHaifischen kann
man die Kiistchen namentlich am Rectus erkennen. Auch der Reetus der Ganoidei
chondrostei zeigt deutlich die Kiistchen. Unter den Teleostei sicht man eine reihen-
weise Anordnung der Primitivbiindel bei Leptocephalus. Zu erkemnen, wenn auch
undeutlich, ist die Kistchenstruetur bei den Dipnoi und den Perennibranchiaten.
Alle iihrigen Wirbelthiere zeigen selbst auf der frithsten Entwicklungsstufe keine
Anordnung in Kiistchen.

*) In den vorhergehenden Abschnitten Stamm- oder Leibesmuskeln genaont.
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Die Fasern der Riickenmuskel — Seitenrnmpfmuskel — des Amphioxus,
der Petromyzonten und Myxinoiden gehen, mit Ausnahme der Insertion am Vorder-
ende des Korpers, parallel von Ligament zu Ligament, die Knorpel der Wirbel-
sinle dienen nicht zugleich als Ursprungs- und Insertionspunkt von Muskeln. Bei
den Elasmobranchiern verhalten sich die Wirbel noeh wie bei Petromyzon, aber
die Rippen besitzen schon eigene Muskel, welehe sieh theils an die Rippen selbst,
theils an eine die Rippen verbindende Fascie unter spitzen Winkeln seizen. Bei
den Knochenfischen Ganoiden, den Urodelen, Anurenlarven und den Cicilien®)
erhalten nicht blos die Rippen, sondern auch die Wirbel ilhre eigenen Muskel,
ausser denen, welche nur an Ligamenten enden. Wir kinnen also interosteale und
interligamentale Fasern unterscheiden. Wenn die Froschlarven ihren Schwanz
verlicren, werden alle interlicamentalen Fasern resorbirt. Ausser den interostealen
Muskeln bleiben noch andere iibrig, welche nicht interosteal sind, weleche aber den
Kirpersegmenten entsprechend getheilt sind, die langen Riickenmuskeln., Die Fasern
je eines Segmentes derselben inseriren sich oder entspringen nur von Knochen und
lassen sich sonst von den darunter liegenden Interostealmuskeln abheben. Sowohl die
interostealen als die langen Riickenmuskeln sind Neubildungen, ihre Primitiv-
biindel nnterseheiden sich beim Froseh anf Querschnitten schon durch ihre Klein-
heit und stiirkere Lichtbrechung von den Primitivbiindeln der untergehenden inter-
lignmentalen Fasern. Simmtliche Amnioten haben im erwachsenen Zustand eine
Muskulatur idhulich der des erwachsenen Frosches.

Der Riickenmuskel der interligamentalen Thiere wird gewihnlich als Seiten-
rampfmuskel bezeichnet. Vielleicht empfiehlt es sich denselben im Gegensatz zum
Réctus abdominis, Reetus dorsi oder primiren Riickenmuskel zu nennen.
Der Riickenmuskel der erwachsenen Frische und Amnioten ist ein anderer als
der der darunter stehenden Thiere, wiithrend der Rectus, Obliquus und Transversus
oleich bleibt. Die Schwanzmuskel der Amnioten sind demnach aueh nicht ein
Rest des Seitenrumpfmuskels. Man kann sagen, die Leptocardii, Myxinoiden
und Petromyzonten haben den primiiren, die Fische, Urodelen und Anurenlarven
primiire und secundiire, die ibrigen nur secundiire Riickenmuskel.

Bei Thieren mit bleibender interligamentaler Muskulatur, welche iiber Petro-
myzon stehen, findet sich auf der Oberfliche des Riickenmuskels eine diinne
Schicht von Fasern, welche gewihnlich roth gefiirbt und durch Bindegewebe
mehr oder weniger deutlich von der innern Schicht getrennt ist. Sie ist schon

*y Man sehe bei den speciellen Theilen, wie weit diese Behauptung fiir die Coecilien sicher ist.
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angedentet bei den Myxinoiden. Bei denselben sowie bei den Elasmobranchii und
Ganoidei erstreckt sie sich iiber die ganze Oberfliiche des Riickenmuskels, bei den
Teleostei ist sie nicht iiberall so ausgebreitet — sie ist es z. B. bei den Aalen —
sondern tritt nur ober- und unterhalb des Interstitinm laterale auf.™) Ausser durch die
Farbe unterscheiden sich diese Fasern bei den Ganoiden und Knochenfischen dadureh,
dass die Riume zwischen den Cohmheim'schen Feldern bei den rothen Muskeln
breiter und das Sarkolemma dichter ist. DBei dem Aal sind die rothem Fasern
kiirzer und lanfen in Sehnen aus, welche die einzelnen Myocommata verbinden.

§ 3. Specielle Beschreibung,
Leptocardii.

Parietale Muskeln. Die Ligamente gehen ohne Unterbrechung vom
Riickenmuskel aof den Rectus. Sie bilden Ebenen. welche unter einem spitzen
nach vorn offenen Winkel gebogen sind. Der Riickenmuskel beginnt am Vorder-
ende der Chorda. Der Rectus abdominis griinzt sich dadurch ab, dass die fibril-
liiren Platten desselben mit den Platten des Riickenmuskels einen spitzen nach unten
offenen Winkel machen. Er liegt nach Innen vom Rilckenmuskel. Sein lateraler oder
dorsaler Rand liegt in der Hihe der Chorda, sein ventraler Hand an der ventralen
Griinzlinie des Riickenmuskels zein Vorderende am hinteren Mundrand, sein Hinterende
am After. (Taf XIV, Fig. 1.) Die Liingsmuszkeln sind biz zum Porus in der ven-
tralen Fliiche gefrennt, hinter dem Porus stossen sie in der Mittellinie zusammen.
Der Obliquus erstreckt sich vom hinteren Mundrand bis zum Porns abdominalis
und bedeckt die Fliiche, welche nicht von den Liingsmuskeln bedeckt wird. Seine
Fasern sind quer gerichtet.

*) Auf diese Muskellage hat zuerst C. Vogt (Anatomie des Salmones par Agassiz et Vogt.
Mémoires de la société des sciences natorelles de Neuchftel, Tome 111, 1846, 3. 60) aufmerksam gemacht.
Vogt giebt an dasz dieselbe bei allen Knochenfischen am Interstitinm laterale vorkommt. Leydig
(Beitrige zur Apatomie und Entwicklungsgeschichte der Rochen und Haie [1852], 5. 75), fand die-
selbe bei Rochen und Haien uwod zwar auch vorzugsweizse an den Seitenlinien. Leydig untersochte
zuerst ihre mikroskopisehe Structur und fand unter anderm, dass das Sarkolemma der rothen Muskeln
besonders reich an Kernen sei. Stannins (vergleichende Anatomie, 2. Auflage, 5. 111) schreibt den
rothen Muoskeln einen embryonalen Charskter zu. Ranvier (De quelques faits relatifs 4 U'bistologie
et 4 la pathologie des mmscles strids. Archives de physiologie normale et pathologique 1874, 5.
i und 446) zeigt, dass die Muskeln der Hinterextremitit des Kaninchen und die Muskeln des Brust-
flosse der Rochen ans weissen und rothen Fasern bestehen, welehe sich histologiseh uud physiologisch
unterscheiden. Tlass die rothen Fasern sieh nicht am Rectos finden, ist hisher nicht bemerkt worden.
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Viscerale Muskeln. Die Muskeln des Mundes bestehen aus 2 Schichten,
Fasern, welche nach anssen von den Mundeirren liegen, die Mundiffnung rechts
und links umgeben und am hinteren Mundrand in einander iibergehen, Fasern,
welehe nach innen von den Cirren liegend schief von der horizontalen Basis und dem
Anfang des vertikalen Theiles jedes Cirrus nach dem senkrechten Theil des
hinter ihm gelegenen Cirrus gehen. Von dem Mundrand geht ein kurzer Muskel
in der Medianlinie riickwiirts nach den Kiemenkorh. Hinter dem Mund liegt ein
ringfirmiges Velum, welches aus Ring- und Radialfasern zusammengesetzt ist.
Soweit die Peritonealplatte nicht an der Leibeswand fest anliegt, enthiilt dieselbe
elatte Muskelfasern, welehe vielleicht als die erste Spur des Transversus gedeutet
werden kinnen.

Petromyzon.

Parietale Muskeln. Die Ligamente des Riickenmuskels bilden eine
gebrochene Ebene, deren Spitze nach hinten gerichtet, aber ausserdem ab-
gestumpft ist. Das vorderste Myocomma von Ammocites macht davon eine Aus-
nahme, es ist schmal mit parallelem, geradem, dorsalem und ventralem und abge-
rundetem vorderem Rande (Taf. X1, Fig. 2—4). Es sitzt an dem quer gerichteten Theil
des vorderen Ligamentes des zweiten Myocomma, wo dasselbe in den dorsalen
schiefen Theil iibergeht. Sein dorsaler Rand bildet mit dem schiefen dorsalen
Rand des zweiten Myocomma einen spitzen Winkel, in welchem das Auge liegt,
die Spitze des Winkels setzt sich als mit Bindegewebe erfiillter Spalt anf das
zweite Myocomma und iiber das dort liegende Ohr fort. Im zweiten Myocomma
beginnt die Kiemenlingsspalte, in welcher die Kiemenlocher liegen. Durch dieselbe
wird der Riickenmuskel in einen ventralen und dorsalen Absehnitt getheilt, welche
sich in der Beziehung ungleich verhalten, als der dorsale Abschnitt mehr Seg-
mente enthilt als der ventrale. Dlas vorderste ventrale Myocomma von Ammo-
cites verliingert sich bei Petromyzon und bildet sich zu einem aus 7—38 Myocom-
maten bestehenden Muskel, welcher sich stark zuspitzt und mittelst einer Selme
an den Ringknorpel setzt. Der Muskel ist zugleich ventralwiirts bis zur Median-
linie geriickt. Das hinter ibm liegende Ligament setzt sich ventral mittelst Sehnen
an den Basilarmuskel, dorsal an den Ethmoidknorpel.

Ein Rectus griinzt sich weder bei Ammociites noch bei Petromyzon mit
Sicherheit ab.  Neben der ventralen Medianlinie linft in geringer Entfernung
unter dem Peritoneum eine Vene. Da diese Vene bei Knochenfischen den late-
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ralen Rand des Rectus begleitet, kann man sie vielleicht auch bei Petromyzon
als Griinzlinie des Reetus betrachten.

Zn beiden Seiten des Afters liegt ein kleiner in 3 Segmente zerfallender
Muskel, welcher seiner Lage und seinem Bau nach dem Afterflossenmuskel der
Teleostei gleicht.

Diie Flossenmuskeln lanfen mit sehief von hinten und oben, nach vorn und
unten gerichteten Fasern zu beiden Seiten der Riickenlinie wie bei den iibrigen
Fischen.

Der Obliquus fehlt Petromyzon wie allen Thieren, deren Riickenflossen
mit einer Muskulatur versehen sind, so dass die Frage entsteht, ob nicht der
Obliquus in den Muskeln der Riickenflossen zu suchen ist. Entschliesst man sich
zi dieser Annahme, so wiirde eine grosse Uebereinstimmung in die Anordnung
der Muskeln gebracht.

Viscerale Muskeln. Ein Transversus fehlt. Die viseerale Muskulatur
des Ammocites hat mit der des Petromyzon nur Aehnlichkeit in den Kiemen. Die
Muskeln der Mundhhle sind verschieden, die Muskeln der Mundhihle und des
Velum von Ammocites schwinden, dafiic entwickelt sich eine nene Muskulatur,
deren Beschreibung ich hier nicht wiederholen will.

Myxinoiden. *

Parietale Muskeln Der Riickenmuskel spaltet sich am Vorderende.
Die dorsale Portion endet hinter dem Auge, die ventrale geht an den untersten
Tentakel und an den Knorpelfortsatz des vorderen Zungenbeinendes. Seine Liga-
mentalfliichen sind grosstentheils eben und senkrecht zur Lingsaxe gestelit, Am
dorsalen Theil bilden sie von vorn bis zum After einen nach riickwiirts gerichteten
spitzen Kegel, im Schwanztheil noch einen zweiten nach vorn gerichteten. Der
Reetus ist durch einen breiten Raum von dem Riickenmuskel getrennt, er geht
von dem Vorderende des Zungenbeins bis zum After.  Der Obliquus beginnt mit
einer Faseie, welche nach der Riickenlinie mit der Fascie des Riiekenmuskels
versehmilzt, erst an der Seitenfliiche treten die Muskelfasern auf, welche his zur
ventralen Medianlinie verlaufen. Ir reicht vom After bis zum Mundende. Die
Fasern verlaufen schief von vorn und oben nach hinten und unten. Vom After
bis kurz hinter dem Hinterende der Kiemen endigen die Fasern in der ventralen

*} Abbildungen bei Joh, Miiller, Myxinoiden L

Schneider, Beitriige z. vergl. Anat. u. Emw.-Gesch. d. Wirbelthiere. 12
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Mittellinie. Von da bis zum Mund treten in der Mittellinie die Fasern der einen
Seite anf die andere Seite. Sie zerfallen in Biinder, welche sich wie bei einem
Geflecht verhalten, indem abwechselnd ein Band der einen Seite nach innen von
einem Band der anderen und dann das niichste Band der einen Seite nach aussen
des nichsten Bandes der anderen Seite iiber die Mittellinie tritt. Die iiber-
tretenden Fasern endigen im hinteren Theil kurz nach dem Uebertritt, dann werden
sie allmiihlich linger und bedecken am Mund die halbe Breite des Obliquus.

Um den After und hinter demselben bis zum Beginn des Schwanzknorpels
liegt ein Muskel, welcher, wie ich glaube, dem Afterflossenmuskel der Fische ent-
spricht, er ist von Joh. Miiller nicht erwiihnt worden. Seine Fasern entspringen
von der Chorda und gehen quer zur Kirperaxe nach dem unteren Rande des
Longitudinalis dorsalis.

Die parietalen Muskeln von Petromyzon unterscheiden sich von denen der
Myxinoiden, dass bei jenen die Kiemenspalte in einer Lingsspalte des Longitudi-
nalis, bei diesen zwischen Rectus und Longitudinalis auftreten.

Viscerale Muskeln. Bei den Myxinoiden tritt, was man bisher iiber-
schen hat, ein Transversus auf. In der Bauchhthle lidsst sich das Peritonenm
leicht von der unterliegenden Muskelfascie .n,htrem]en, mit welcher es durch lockeres
Bindegewebe verbunden ist. Es besteht aus einer bindegewebigen Membrana
propria, auf welcher quer zur Lingsaxe liegende glatte Muskelfasern mit ovalen
Kernen in einer zusammenhingenden Schicht liegen.

Ganoidei und Teleostei.

Parietale Muskeln. Der Riickenmuskel spaltet sich dicht hinter dem
Schultergiirtel in einen ventralen und dorsalen Theil. Der dorsale setzt sich an
das Oceipitale, der ventrale geht bis an das Zungenbein (Taf. XI, Fig. 10). Diese
Spaltung entspricht am meisten der vorderen Liingsspalte von Petromyzon, welehe
das Auge und Ohr enthilt. Ausser dieser Spalte mit divergirenden Rindern ent-
steht bei den Teleostei eine Spalte, welche den Muskel lateral durchscheidet, das
Interstitinm laterale (Stannius). Es beginnt am Schiidel und endet am Schwanz.
Bei den heterocerken Ganoidei ist es nur oberfliichlich angedeutet. Die Ligamente
treten bei Embryonen wie bei Amphioxus in Gestalt von spitzen nach hinten
offenen Winkeln auf die Oberfliiche, in der weiteren Iintwicklung biegen sich die
Enden zuerst des dorsalen Schenkels, dann des ventralen Schenkels (Hecht)
nach vorn. Der Reetus reicht immer vom Vorderende des Beckenknorpels bis
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zum Zungenbein. Seine Inseriptionen sind die Fortsetzung der Ligamente des Riicken-
muskels. Am deuntlichsten ist derselbe wegen seiner griisseren Breite bei den
heterocerken Ganoiden (Accipenser, Polyodon, Polypterus). Bei einem Accipenser
sturio von 60 Cm. betriigt die grisste Dreite eines Rectus 3 Cm. Er Lisst sich
vollkommen von dem L. dorsalis tremmen, indem die Fascie deutlich eine Griinz-
fliiche bildet. Schon bei den heterocerken Ganoiden (Polypterus und Amia) ist er
an erwachsenen Exemplaren nicht zu erkemmen. Beil den Teleostei sieht man ihn
am leichtesten an jungen Thieren (Taf. XIII, Fig. 2), indem man die Baunchfliiche
der Leibeswand ausbreitet und mittelst Nelkenil durchsichtic macht. Auch wird
man am besten dazu die Fische wiihlen, deren Bauchflossen miglichst weit hinten
stehen. Indessen gelingt es auch bei einem erwachsenen Hecht, die laterale Griinze
desselben zu erkennen, am leichtesten won der Peritonealfliiche, wo eine Vene
auf der lateralen Griinzlinie liegt. Bei einem Exemplar von 40 Cm. ist derselbe
6 Mm. im Maximum breit. Sehr deutlich abgegriinzt und breit ist derselbe =z DB.
anch bei Balistes. Diodon und Tetrodon. Bei dem Stir, wo ich ihn von den
Ganoiden am genauesten untersuchte, geht er ebenso wie das mit ihm eng ver-
bundene Stiick des Riickenmuskels unter dem Schultergiivtel weg. In diesem
Vorderende habe ich die beiden Muskel nicht mit Sicherheit trennen kinnen,
obwohl es vielleicht bei einer sehr sorgfiltigen Untersuchung miiglich sein wiirde,
ich habe mich auns Mangel hinreichenden Materiales mit dem Ergebniss begniigt,
dass dieses Stiick aus beiden Muskeln gebildet ist. Dass beim Stir der Reetus
an das Zungenbein geht, ist unzweifelhaft, schwieriger lisst sich entscheiden, ob
ihn der Riickenmuskel begleitet. Allein schon deshalb wird man nicht daran
zweifeln, weil an dem dfusseren Rande des Muskels sich eine Schicht jener rothen
FFasern findet, welehe nur dem Riickenmuskel angehiiren. Bei den Teleostei setzt sich
der Rectus und der ventrale abgespaltene Theil des Riickenmuskels an den Sehulter-
giirtel und von demselben entspringt ein Sterno-hyoideus. Das Verhalten dieses
Muskels beim Stor, wo Reetus und Riickenmuskel ohne Dazwischentreten des
Schultergiirtels an das Zungenbein gehen, zeigt, dass auch der Sterno-hyoideus
aus beiden Muskel besteht. Ohne die Kenntniss des Stirs wiirde man glauben,
dass der Sterno-hyoidens der Teleostei nur eine Fortsetzung des Riickenmuskels,
nicht des Rectus ist, da der letztere immer diinner als der Sterno-hyoideus bleibt.

Der Sterno-hyoideus des Stirs — so kann man ihn nennen — setzt sich
Jederseits mit je einer Sehme an das Zungenbein und die 3 folgenden Kiemen-
bogen. Das Zungenbein so wie die Kiemenbogen bestehen wie die Copula beim

Stor aus mehreren Knorpeln. Das mediale Ende des Zungenbeins wie jedes
15"
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Kiemenbogens besteht aus einem kleinen Knorpel und dieser bildet den Insertions-
punkt. Hinter jeder Sehne liiuft ein Aortenbogen. Die beiden Sterno hyoidei der
Teleostel haben meist eine Knochenplatte zwischen sich, welche sich vorn in zwei
an die ventralen Enden des Zungenbeins gehende Sehnen spaltet (Taf. X111, Fig. 2).
Die Branchialiiste der Sehne kann man bei den Teleostei nicht unterscheiden.
Indess ist dieser Unterschied der Ganoidei und Teleostei nur ein geringer, da die
Fascie des Sterno-hyoidens ihrer ganzen Liinge beiderseits sich als eine Platte
fortsetzt, welche die Aorta rohrenfirmig umschliessend an die Kiemenbogen sich
ansetzi, so dass die Kiemeniiste dieselbe durchsetzen miissen.

An den Querschnitten des Sterno-hyoideus eines erwachsenen Teleostier's
(z B. des Hechtes) kann man die Zusammensetzung des Sterno-hyoidens ans zwei
ihrer Liinge nach zusammengewachsenen Muskeln erkennen, die wir wohl als
Hyodorsalis und Hyoventralis, als Fortsetzung des Riickenmuskels und des Rectus
betrachten kiinnen.

Durch die Auffindung des Rectus der Knochenfische und Ganoiden fillt
anch der Grund, welcher mich frither bestimmte, die Plectognathi von den Knochen-
fischen zu den Elasmobranchiern zu stellen. Die Plectognathen bieten viel
Eigenthiimlichkeiten dar. Cuvier®) bemerkt von ihmnen, dass sie sich den
Knorpelfischen niihern. Eine Aehnlichkeit mit den Elasmobranchiern besitzen sie
jedoeh nicht.

Von dem Sternum gehen Muskel an die Kiemenbogen (Taf. XIII, Fig. 1
und 2), ein Sterno pharyngens rectns und Sterfio pharyngeus obliquus**), beide an
den Pharyngealknochen, Der Sterno pharyngeus rectus setzt sich vom Pharyngeal-
knochen auf den niichsten Kiemenbogen fort. Sie entsprechen den Sterno bran-
chiales, welche wir weiter unten anch bei den Elasmobranchiern finden werden
und dort gehiiren sie nachweishar zur visceralen Muskulatur.

Die Muskel der unpaaren oder senkrechten Flossen der Thiere mit Fiseh-
aestalt scheinen mir so sehr iiberein zu stimmen, dass ich hier auch zngleich die-
jenigen der Elasmobranchii und Dipnoi beschreiben werde. Die friihste Gestalt der
Flosse kann man am besten bei frisch ausgeschliipften Barschen beobachten, welehe
auf einer ungleich fritheren Entwicklungsstufe als z. B. Lachse und selbst Hechte
das Ei verlassen. Ihre Flosse umzieht bekanntlich mit Ausnahme des Kopfes die

*} Cuvier, Regne animal, iibersetzt von F. 5. Voigt, Bd. II, B. 476.

“*) Abgebildet und beschrieben bei Albrecht, Beitrag zur Morphologie des M. omohyoides
und der ventralen inneren Ioterbranchialmuskolator in der Reihe der Wirbelthiere, 1876, der das
Auftreten dieser Muskel zuerst in der Reihe der Wirbelthiere nachgewiesen hat.
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ganze Mittellinie des Korpers. Die Flosse besitzt Strahlen, welche nahe an der
Seitenlinie beginnend nach oben und unten und zugleich nach hinten sich erstrecken.
Am Schwanz gehen die Strahlen radial aus der einen Richtung in die andere iiber.
Alex Agassiz*) wiirde diesen Zustand leptocardial nemmen. Vielleicht ist der
Zustand doch noch etwas hither als der des Amphioxus. Die Strahlen sind unver-
iinderlich in Essigsiinre und fiirben sich in Carmin nicht. Kerne kann man darin
nmicht erkennen. Man kann sie mit den Bindegewebstasern vergleichen, welehe
bei Amphioxus vorkommen. Iine Cutis mit gekreuzten Faserschichten ist ansserdem
vorhanden. Der Seitennerv liiuft nach hinten in ¢in sehr scharf begriinztes, homogenes,
relativ stark lichtbrechendes Band aus. Sein Hinterende scheint in die Strahlen
auszulaufen. Weiter nach vorn entfernen sich die proximalen Enden der Strahlen
von dem Band, sie werden aber diinner und gehen in feine Streifen ans, welche
querlaufend die Strahlen der Riicken- und Bauchseite verbinden. Die Strahlen
selbst sind schon vielfach bemerkt, wenn auch nicht ganz genan abgebildet**)
und beschriechen worden. Sie sind die Vorliiufer der Horn- und Knochenstrahlen,
wie dies bereits Vogt, Baundelot™) und O. Hertwigt) hervorgehoben haben.

Die sogenannten Hornfiiden, welche die Flossen der Elasmobranchier und
der jungen Stire (0. Hertwig) stiitzen und welehe man noch am Aussenrand
aller Flossen der erwachsenen Ganoiden und Knochenfische findet, scheinen un-
mittelbar aus diesen Strahlen hervorzugehen. Sie hilden bei den Elasmobranchiern
jederseits zwei Leihen, die der inmern sind stirker. Ihre Substanz ist bei den Haien
nicht fasrig sondern amorph, doch quellen sie in Essigsiiure stark anf. Die Horn-
fiiden der Ganoiden und Knochenfische sind undeutlich fasrig und quellen
ebenfalls in Essigsiiure auf. Sie liegen eingebettet in einer innern Schicht der
Cutis, welche von der iusseren Schicht mehr oder weniger deutlich durch walr-
scheinlich dem Lymphgefiisssystem angehorende Riume getrennt sind. Die Fasern iiber-
sehreiten bei den Elasmobranchiern nicht oder nur weniz den dorsalen Rand der

*} Alex Agassiz, On the young stages of some osseouns fishes, Proceedings of the ame-
rican e‘l.ﬂ-'lf]l!'lll_}' of arts and gelences, Yol VIIL (1877), S, 117.

) C. Yogt, Embryologie des Salmones (1842), 8. 254, Taf. III, Fig. 85; Taf IV, Fig. 88
nnd 89 von Coregonns PPalia; Alex A rassiz a a. 0. Taf [ und II von Platessa, Gasterosteus
und Ctenolabrus. Liotz, Ueber den Ban der Schwanzwirbelsiule der Salmoniden, Cyprinoiden, e-
reciden und Cataphracten (Siehold und Kiélliker's Zeitschrift Bd, XIV, 1864, 5. 81), Taf XI, Fig. 20
von Perca.

“*) Bandelot, Observations sur la stenetore et le developpement des nageoires des poissons
omgenx. Archives de zoologic expirimentale, Tome [I (1873), 8. XVIII,

1 Oscar Hertwig, Ucher das Hautskelett der Fische, Morphologisehes Jahrbueh Bd, I1
(1876), S. 382,
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Liingsmuskelschicht.  Wenn in den Flossen die kniichernen Flossenstrahlen auf-
treten, gehen nach O. Hertwig die Fasern in die Knochensubstanz der Strahlen-
pliittchen iiber, die Fasern, welche die Verbindung zwischen den einzelnen Strahlen-
pliittchen — an den sogenannten Gliedern — herstellen, sollen die Reste der
Hornfiiden sein. Ieh habe diese Entwicklung nicht heobachten kimnnen, allein eine
Reihe von Erscheinungen, welche ich an verschiedenen gegliederten Strahlen finde,
stimmen damit sehr wohl iiberein. Es gehen bei den Stiren nicht alle Hornfiiden
in die knichernen Flossenstrahlen auf, sondern sowohl nach anssen als naeh innen
von den Knochenpliittchen bleiben, wie man an Querschnitten sich iiberzeugen
kann, einzelne Hornfiiden erhalten. Die Strahlenpliittchen bei jungen Stéren und
bei den Dipnoi bestehen aus zwei Substanzen, welche sich durch ihr Verhalten
geren Carminammoniak unterscheiden. Die fiussere Schicht firbt sich schnell und
tief, die innere bleibt fast weiss. Sie besteht, wie man besonders deutlich bei den
Dipnoi sieht, aus dicht an einander stehenden Fasern von kreisfirmigem Quer-
schnitt. Die #Hussere Schicht mag aus fester Knochensubstanz, die innere aus den
allerdings modificirten Resten der Hornfasern bestehen. Die Fasern, welche die
Strahlenplidttchen verbinden, bestehen an erwachsenen Fischen nicht mehr aus
Hornfasern, sondern aus gewihnlichem. sogar sehr feinfasrigem Bindegewebe. Die
Bildung der Strahlenplittchen hat eine gewisse Aehulichkeit mit der Verkniichernng
der Vogelsehnen, wie wir dieselbe durch Lieberkiihn®) kennen gelernt haben.
Lieberkiihn und Ranvier®), welcher diesen Gegenstand weiter verfolgt hat,
geben an, dass die Selmen sich beim Beginn der Verknicherung veriindern. Auf
Zusatz von Essigsiiure, sagt Lieberkiihn, quellen sie nicht mehr auf wie sonst
die Selmen, sondern ihre Substanz tritt halbkugelfirmig an Querschuitten hervor.
Ranvier nennt sie ,chondroide®. Dies wiirde selr wohl mit dem Verhalten der
Hornfiden stimmen. Die Knochenkirper der Strahlenplittchen entstehen aus den
Bindegewebszellen der Cutis,***) siec umsechliessen zuerst die sogenannten Hornfiiden
und bilden so die innere Schicht der Strahlenpliittchen, die noch nicht als dchte
Knochensubstanz betrachtet werden kann. In der iusseren Schicht sind aber die
Bindegewebshiindel verschwunden, sie besteht ans eompacter Knochensubstanz.
Die drei Arten von senkrechten Flossen, Riicken-, Schwanz- und Afterflossen
unterscheiden sich durch ihre Skeletttheile in einer Weise, welche zwar ans zahl-

* Lieberkihn, Ueber Ossification. Reichert und Dubois® Archiv 1860, 5. 824
#*) Ranvier, Traité technique d'histologie (1873), 5. 457.
#:¢) Die Hornfiden der Elasmobranchier sind wie Sehnenbiindel von einer Scheide aus epithel-
artig angeordneten Zellen bedeckt.
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reichen Abbildungen ersichtlich ist, aber nicht in geniigender Weise beriicksichtiot
wird. Die Riicken- und Afterflossen verhalten sich vollkommen svmmetrisch. Sie
bestehen ans den sogenannten Flossentriigern, welehe bei den Knochenfischen an
ihren distalen Enden durch kleine Knochen verbunden sind und auf welchen die
kniichernen Flossenstrahlenpaare reiten. Die Schwanzflossen haben keine Flossen-
triiger, die Wirbelbogen sind aber plattenartig verdickt, die knichernen Flossen-
strahlen reiten nicht auf dem distalen Ende derselben, sondern liegen seitlich. Die
Schwanzflosse kann wieder in zwei Arten auftreten, entweder mur die untern Bogen
sind verdiekt oder die obern und untern Bogen zugleich. Wenn man diese Defini-
tionen festhiilt, so ergiebt sich dass unter den Fischen in Bezug auf die Flossen
folgende Gruppen bestehen:
1) mit Riicken-, After- und Schwanzflosse:
a) Sehwanzflosse bauchstiindig, die Mehrzahl der Fische,
h) Schwanzflosse bauch- und riickenstiindig: Gadus, Lophius, Balistes,
Dipnoi;
2) mit Riicken- und Afterflosse:
a) Riicken- und Afterflosse reichen nicht bis an das Hinterende der
Wirbelsiinle: Chimaera,
b) Riicken- und Afterflosse reichen bis an das Ende der Wirbelsiiule:
Orthagoriscus, Balistes, Physostomi apodes, Leptocephalus;
3) mit Riicken- und Schwanzflosse. Schwanzflosse baunchstindig:
Spinax, Seymnns (Spinacidae).

Eine Heterocerkie kann nur in den Groppen la und 3 vorkommen. eine
Homoecerkie in den Gruppen 1b und 2. Die Homocerkie in beiden Gruppen ist
aber nur #usserlich gleich. Vor dem sogenannten Urostyl stehen auf der Riickenseite
mehrere Knochen, die falschen Dornen (Lotz)*), welche, wie mir scheint, den
Flossentriigern entsprechen, so dass dieses Stiick zwar physiologisch, aber nicht
morphologisch zur Schwanzflosse gerechnet werden kann. Flossentriger kinnen
anch ohne einen Hautsaum aunftreten, sie sind dann die Ansatzpunkte der Flossen-
muskeln, z. B. bei den Salmonidae.

Die Flossenmnskel bestehen bei Petromyzon jederseits ans einer, bei allen
iibrigen Fischen aus zwei Schichten, welehe durch eine lingsverlanfende FFascie
getrennt sind. An der Riickenflosse eines Scymmusembryo von 60 Mm. sehe ich,
dass diese frenmende Faseie von oben eintritt und nicht vollstiindig bis unten die

*| Lotz, a. a. O. giebt sehr genaue Abbildungen.
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Muskelschicht trennt, so dass dadureh der wrspriingliche Zusammenhang beider
Schichten bewiesen ist.

Wie sich der Hantsaum der Flosse zn einer gewissen Zeit vom Kopf iiber
die Schwanzspitze zum After erstrecken kann, so ist dies anch mit den Flossen-
muskeln der Fall. Wie der Hautsaum nur theilweise erhalten bleiben und in
die ansgebildete Flosse iibergehen kann, so kann anch die Flossenmuskulatur nur
theilweise auftreten. Allein der Hautsaum und die Flossenmuskulatur bedingen
sich nicht gegenseitig. Der Hautsaum kann vorhanden sein, wo die Muskeln fehlen
und nmgekehrt. Nur die kniichernen Flossenstrahlen, gegliederte und ungegliederte,
treten immer in Verbindung mit Muskeln auf.

Der Fall, in welchen ein Hantsaum mit Hornstrahlen besteht ohne Muskel,
findet sich an der Riickenseite des Schwanzes der Haifische und Chimaera, ferner
an der Banchseite des Schwanzes von Chimaera. Der Fall, in welchem die Musku-
latur ohne Hautsanm vorhanden, findet sich bei allen Fischen mit getrenmten
Flossen an den Stellen, wo die Flossen fehlen, gewiss sehr hiinfiz. Ieh bin
jedoch nicht in der Lage dariiber allgemeiner giiltize Angaben zu machen, da die
Zahl der fremden Beobachtungen iiber diese Gruppe der Flossenmuskel iiunsserst
gering ist. Derartige Muskeln hat Cuvier vom Barsch, Vogt von den Salmoniden
als Muscles gréles beschriehen. Vogt legt diesen Namen auch dem Rectus zu,
welcher davon unterschieden werden muss. Ich werde mich daranf beschriinken,
einige Iille zu beschreiben.

Bei Leptocephalus®) zieht sich die Flossenmuskulatur Lings der Riicken-
kante vom Kopf bis zum Beginn der Riickenflosse. Sie besteht aus einer Schicht
Fasern, welche sechief von oben und hinten nach unten und vorn verlaufen. Thre
Linge kann ein Viertel der Hohe des Kirpers betragen. In der Mittellinie bleibt
ein Raum frei, in welchem zwei diinne Siiume von Liingsfasern liegen. Dieselben
zerfallen entsprechend den Segmenten des Kirpers in kurze Biindel, welche durch
bindegewebige Striinge verbunden sind. Aehnlich sind diese Muskeln bei Anguilla,
Conger und Ophisurus beschaffen. Bei den Hechten ist ein diinner Muskel zwischen
den Flossen vorhanden, welcher sich von den Riickenmuskeln leicht ablist. Er
ist jederseits durch eine Liingsfascie getheilt in eine seitliche und mediale Schicht.

# Dass die Leptocepbali unentwickelte Zustinde anderer Pische sind, wie V. Caros
(Ueber die Leptocephaliden) annimmt, scheint mir sehr wahrscheinlich. Ieh finde keine Spar von
Geschlechtsorganen bei denselben. Die Flossen sind bei einigen hornstrabliz, die Strahlen sind zn
Biischeln vereivigt, welche von den Gelenkknorpeln der Floszen apsgehen, bei andern am Schwanz
kniochern und gliederstrablig.
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Die seitliche Schicht ist nicht segmentirt, ihre Fasern verlaufen wie beim Aal ete.
nur unter einem spitzeren Winkel, die medialen (Lings-) Fasern sind segmentirt,
Wo Flossentriiger vor der Riickenflosse vorhanden sind wie beim Lachs, setzen
sich die Fasern der medialen Schicht an dieselben.

Gehen wir nun zu den Muskeln der Riickenflossen. Die innere — mediale —
Schicht derselben entspringt von den Flossentriigern, die fussere Schicht von der
Fascie der Riickenmuskeln, beide Arten von Fasern gehen schief von vorn und unten
nach hinten und oben und setzen sich convergirend an die Basis der Strahlen. Bei den
ungegliederten Strahlen wiegt die inmere Schicht, bei den gegliederten Strahlen
die iHussere Schicht an Michtigkeit vor. Das symmetrische Gegenstiick zu den
Riickenflossen bildet die Afterfloszse. Die Fasern der lateralen Schicht lanfen so
dass sie sich mit denen der lateralen Schicht der Riickenflosse unter einem stumpfen
Winkel schneiden wiirden.

Die laterale Muskelschicht hat die grisste Ausdelnung bei den Gymnodonten.
Sie erstreckt sich von der Riiekenlinie zur Bauchlinie, stirker entwickelt hei Diodon
als bei Tetrodon. Die Richtung der Fasern ist fast quer. Die Gymnodonten sind
bekanntlich im Stande einen Sack, weleher sich von der Kehle ans iiber den
Bauch erstreckr, mit Luft zu fiillen. Die Muskelschicht liest nach aussen von dem
Sack und kann ilhm entleeren. Dass die Gymnodonten allein diese Muskelschicht
in solcher Ausdehnung besitzen, wiirde mit der Beobachtung stimmen, die wir so
hiinfig machen kinnen, dass eine Muskelschicht nur da vorhanden ist, wo sie
einen Antagonisten hat.

Das Auftreten der Flossenmuskulatur ohne jede Beziehung zu Flossen
scheint eine weitere Aehnlichkeit mit dem Obliquos externus darzabieten. Goette®)
behauptet dass ein Obliquus sehr friih entstehe und noch bei Fischen(?) von
einigen (?) Centimetern gefunden werde. Spiiter soll sich derselbe der Stammes-
muskulatur anpassen. Bei Forellen von 2 Cm. und darunter, welehe ich genau unter-
sucht habe, kann ich nichts anderes finden als die gewthnliche Stammesmuskulatur.

Die Muskeln der Schwanzflosse bestehen ebenfalls aus diesen beiden Schichten,
das Verhalten derselben iibersieht man am deutlichsten bei Haifischen, Die nnteren
Bogen jedes Wirbels vereinigen sich bei denselben zu einer Platte, deren freie Kante
verhreitert ist, so dass die Platte einen T firmigen Quersehnitt hat. Deide Schichten
entspringen von den Riickenmuskeln und convergiren nach der querstehenden
Platte. Die Hornstrahlen liegen nach aussen von den Muskeln in der Cutisschicht.

*) Goette, a. a. 0. 5. 606
Kech hv&id 2K, Rl:":lﬂ'iﬂw. - 1.'n}rg_|, Anat, . J:‘:ntw,-l';-'-usch, lI. '||'I."i|,'h1!|l!l|i.|‘.'rl.". I.H
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Bei den Stiren geht die Schwanzmuskulatur auch anf den diinnen Faden iiber,
in welchen gegliederte Strahlen nicht mehr vorhanden sind. Die untern Bogen
endigen einfach abgerundet, allein die beiden Schichten setzen sich gleiehfalls mit
Sehnen seitlich an die untern Bogen. Der Unterschied der Sehwanzflosse von
Riicken- und Afterflosse besteht demnach darin dass die Muskelschichten bei jener
sich an den Wirbelbogen selbst, bei diesen an cinen seitlich davon gelegenen
Punkt ansetzen.

Wemnn die Schwanzflosse knicherne Strahlen besitzt wird die Muskulator
so verwickelt und die Untersuchung so schwierig, dass ich noch nicht im Stande
bin, eine zuverliissige Beschreibung zu geben. Bei den heterocerken oder bauch-
stiindigen Schwanzflossen gehen die Riickenmuskeln in Sehnen aus, welche sich
an die Flossenstrahlen setzen, ob auch bei den riickenstiindigen Schwanzflossen,
kann ich nicht angeben. Immer findet sich aber ecine zweite Schicht, welche sich
an die Kanten der Strahlen auf eine ziemliche Strecke des proximalen Theiles
setzt: bei den Strahlen der ventralen Hilfte an die ventrale, bei den Strahlen der
dorsalen an die dorsale. Diese Sehicht scheint mir wieder aus zwei Schichten zu
bestehen, welche den beiden Schichten der andern IFlosse entsprechen.

Viscerale Muskeln. Ein Transversus fehlt. FEin Mylohyoidens ist
immer vorhanden. Bei den Stiren zerfiillt er in eine vordere Portion, welche den
Mundwinkel ringfirmig umfassend an das Palatoquadratom geht. Die hintere
Portion strahlt in die Membrana branchiostega ans. DBei den andern Ganoiden
und den Knochenfischen setzt sich die vordere Portion des Mylohyoideus an den
Unterkiefer, wiihrend die hintere ebenfalls in die Membrana branchiostega ansgeht.
Der Genio-hyoideus ist bei den Chondrostei sehr diinn, er geht zwischen den Sterno-
hyoidei nach hinten bis etwa zum dritten Kiemenbogen und setzt sich aunf die
Faseie, welehe die Arteria branchialis bedeckt. Erst bei den Kuochenfischen geht
der Genio-hyoideus vom Kinn zu dem Zungenbein. Er hat eine Inseriptio tendinea
ungefiihr nach dem vordern Drittel seiner Liinge, von welcher die Fasern schief
und answiirts nach vorn und hinten gehen (Taf. XIII, Fig. 1). Auf die iibrigen

visceralen Muskel will ich nicht eingehen.

Elasmobranchii,

Parietale Muskeln., Der Riickenmuskel geht vom Schiidel zum Schwanz-
ende. Ior zerfillt immer durch ein Interstitium laterale. Der Reetus abdominis
geht vom Schuoltergiirtel zum Becken, indem seine DBreite von vorn nach hinten
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abnimmt. Seine Ligamente setzen sich fort in die des Riickenmuskels. Durch
eine derbe Fascie abgegriinzt finde ich ilm bei Carcharvias (Taf. X1II, Fig. 3).
durch eine weniger derbe bei Aecanthias (Taf. XIII. Fig. 4). Im letztern Falle
ist jedoch die Abgrinzung auf Querschnitten dadurch dentlich, dass die Kiistehen
des Riickenmuskels fast rechtwinklig anf die des Rectus stossen.  Auf der Mitte
der Inmenfliiche des Rectus liuft bei den Haifischen eine starke Vene, nach welcher
die Kiistchen convergiren.

Ein parietaler Muskel und zwar eine Fortsetzung des Rectus ist der Sterno
liyoidens und Sterno branchialis, weleher weiter unten bei den viseeralen Muskeln
besehrieben werden soll.  Die Flossenmuskeln sind bereits bei den Teleostei be-
sehrieben worden.

Viscerale Muskeln. Ein Transversus ist niemals vorhanden. Die
Muskeln der Kiefern, der Kiemen mit Ausnahme des Sterno-hvoideus gehiiren zu
den viseeralen®) Am Kopt der Elasmobranchier finden wir auf der Bauchseite unter
der Hant zuniichst eine Schicht von der Mittellinie nach vorn und aunssen gehender
Fasern, welehe man als Mylo-hyoidens — Constrictor superficialis Vetter — he-
zeiehnen kann.  Bei den Haifischen und Holocephalen, wo die Unterkieferhiilften
unter einem Winkel zusammenstossen., zehen die vordersten Fasern desselben an
die inmere Fliche des Unterkiefers. Die nach hinten folgenden umfassen den Mund.
noch weiter nach hinten entspringen sie nicht mehr von der Linea mylohyoidea,
sondern seitlich von dem Genio-hyoidens. Die oberflichliche Selicht dieser letzten
hat beinahe eine Lingsrichtung. Sie ist den Kiemenspalten entsprechend dureh Tu-
seriptionen getheilt, in welehen die Knorpel der iinssern Kiemenhogen entstehen.
Bei den Rochen fehlen die Fasern, welehe an den Unterkiefer gelien.  Es sind aber
die Fasern vorhanden, welche von der Linea mylohyoidea entspringend, den Mund
umfassen uwnd die folgenden, welehe seitlich von dem Genio-hyoideus entspringend,
durch Inseriptionen getheilt sind.

Vom Kinn entspringen bei allen Elasmobranchiern die Genio hyoidei
(Coraeo-mandibularis Vetter), welche gerade nach hinten verlanfen und auf der
ventralen Innenfliiche des darunter liegenden Muskels etwas vor dem Schulter-
giirtel sich ansetzen. Der Muskel, auf welchen dieser Ansatz stattfindet, ist der
Sterno-hyoideus. Er entspringt von dem Sternum, seine obern Fasern sind dureh

Inscriptionen in 5—6 Segmente getheilt.  Seine oberfliichlichen — ventralen —

) Eine vortreffliche Beschreibung und Abbildung dieser Muskeln bei Haifischen bhat Vetter
gegeben, Vetter, Untersuchungen zur vergleichenden Anatomic der Kiefer- und Kiemenmuskuolatur
der Fische. Jenaische ¥eitsehrift fiiv Naturwizsenschaften, Bd. VIIL [1874), 8. 405.

16"
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Fasern setzen sich an das Zungenbein, seine tieferen — dorsalen — Fasern gehen
in Biindel anseinander, welche sich an je einen der Kiemenbogen setzen, man kann
sie als Sterno-branchialis bezeichnen. Die Sterno-hyoidei bilden die beiden ven-
tralen Flichen eines pyramidalen Raumes, dessen dorsale Fliche von der Copula
und dessen Basis von einer zwischen Schultergiirtel und Copula ausgespannten
Membran gebildet wird und welche das Herz und die Kiemenarterie enthilt, so
dass dic Aeste der Kiemenarterie zwischen den Biindeln des Sterno-branchialis
hindurehtreten miissen.

An Querschnitten von Embryonen (Acanthias 40 Mm.) iiberzengt man sich
dass der Sterno-hyoideus eine Kiistchenstructur hat, der Genio hyoideus nicht.

Die Uebereinstimmung der Kiemenmuskel der Teleostei und Elasmobranchii
ist sehr gross, der Unterschied besteht darin, dass bei ersteren der Sterno-hyoidens
Fasern des Riickenmuskels enthiilt, bei den Elasmobranchii nicht.

Dipnoi.™

Parietale Muskeln. Der Riickenmuskel zerfillt durch das Interstitinom
laterale in eine dorsale und ventrale Hiilfte. Vorn theilt sich die letztere wieder,
der dorsale Theil geht an den Schiidel, der ventrale an das Zungenbein — Hyo-
dorsalis. — Der Rectus ist in der Mitte von gleicher Breite mit dem Riieken-
muzkel.  Fr liegt mit seinem lateralen Rand nach aussen vom Riickenmuskel.
Vorn verschmiilert sich derselbe und geht dem Hyodorsalis nach aussen aufliegend
an das Zungenbein. Der Schultergiirtel liegt nach innen von der parietalen Mus-
knlatur. Iin Sterno-branchialis — wahrscheinlich von dem Hyodorsalis sich ab-
zweigend — ist vorhanden. Ieh besitze jedoch micht genug Exemplare, um eine
cenane Untersuchung dariiber anzustellen. Die Flossenmuskel sind bei den Teleostei
heschrieben worden.

Viscerale Muskeln. Ein Transversus fehlt. Ein Mylohyoideuns ist vor-
handen. Oh ein Geniohyoidens vorhanden, kann ich micht angeben.

Urodela.

Parietale Muskeln. Die Ligamente des Riickenmuskels bilden am
Schwanz einen spitzen, naeh hinten offenen Winkel, dessen Schenkel an der

*) Abbildungen des Mylohyoideus, Reetus und Riickenmuskels bei Hyrtl, Lepidosiren para-
doxa (1845), Taf. 1[I, Fig. 2.
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Riicken- und Bauchlinie ein wenig nach vorn gebogen sind. Ein Interstitium
laterale ist immer vorhanden. Die Rippen gehen bis an das Interstitium laterale.
Die ventrale Hilfte des Riickenmuskels besteht aus zwei Schichten. Die Fasern jeder
Schicht stehen etwas schief, so dass die Fagern der einen die der andern kreuzen.
Obgleich sie wahrscheinlich nicht den Intercostales der hisheren Thiere entsprechen,
vielmehr zur primiren Muskulatur angehiiren, gleichen sie denselben doch phy-
siologisch und wir kinnen sie als Intercostales externi und interni bezeichnen.

Bei Salamandra tritt mit der Metamorphose eine bedeutende Veriinderung
des ventralen Randes der Intercostales ein. Ks trennt sich ein schmaler Streifen,
welcher vom Becken bis zum Vorderende reicht. davon ab. indem er sich wmit
fester Bindegewebshiille nmgiebt und vollkommen frei in einem Lymphraum liegt
(Taf. XIII, Fig. 6 Querschnitt einer Salamanderlarve, Fig. 7 eines erwachsenen
Salamanders). Man kann ihn als Intercostalis longus oder Hyo-pubicus bezeichnen.
Eine weitere Veriinderung der Lingsmuskeln, wie Joh, Miiller und Stanniuns
annahmen. tritt bei der Metamorphose von Salamandra und Triton nieht ein.

Der Rectus kommt allen Urodelen zu.  Er besteht ans einem dickeren
medial von der Linea alba, lateral von dem ventralen Rand der Intercostales und
des Transversus liegenden Theil und einem diinneren, welcher sich nach aussen
von den Intercostales als eine diinne Schicht fortsetzt und dort an der ventralen
Griinze des Obliguus aufhiirt. Die ventrale Aponeurose des Transversus geht bei
den Perennibranchiaten, Derotremen und Larven in die Fascie des Rectus iiber
(nntersucht wurde Menopoma, Menobranchus, Protens, Siredon, Siren, Triton und
Salamandra im Larven- und erwachsenen Zustand). DBei Salamandra und Triton
im erwachsenen Zustand schickt dagegen die Aponeurose des Transversus Biindel
durch den Reetus und trennt ihn, wenn anch nicht vollkommen, in zwei Theile
(Taf. X111, Fig. 5 u. 6). Bei den Salamanderlarven tritt der Rectus auf der Peri-
tonealseite sogar etwas iiber die Intercostales. Der Transversus endet also nieht
am lateralen Rand, sondern auf der Mitte des Rectus.

Diese Darstellung des Baunes der Muskel der Urodelen ist, wie ich glanbe,
richtiger als die, weleche Goette in seinem mehrfach erwiihnten Werke giebt. leh
habe aunf Taf. XIII, Fig. 7, aus Goette's Werk ™) den Querschnitt einer "I'riton-
larve copiren lassen, damit man denselben mit der Abbildung der Salamanderlarve
(Fig. 6), die sich nicht wesentlich von der Tritonlarve unterscheidet, vergleichen

kann. Man wird leicht finden, dass Goette den Rectus nicht gesehen, d. h. nicht

*} Goette, a. a 0. Taf. XIX, Fig. 340.
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von dem ventralen Theil des Riickenmuskels (Intercostales mihi) unterschieden
hat. Ferner ist bei Goette der Transversus und Obliquus externus zu lang. Will
man sich ein Urtheil iiber 'die Muskeln solcher Thiere erlauben. so miissen die
Querschnitte mit grosser Sorgfalt angefertigt werden. Ein Querschnitt dureh ein
ganzes Thier gelingt selten. Am besten schneidet man den Bauchtheil und den
Riickentheil besonders.

Das Verhalten der Muskel am Sternum und Zungenbein will ich von Sa-
lamandra maculata beschreiben, da ihre Muskel besonders fest und deutlich be-
griinzt sind.  Die andern Urodelen sind nur in untergeordneten Punkten davon

verschieden. Der mediale — dickere — Theil des Rectus setzt sich an das
Sternum, der laterale Theil geht an demselben vorbei und endigt frei. Vom
Sternum geht nun noch ein aus zwei Segmenten bestehender Muskel — Sterno-

episternoidens — aus, welcher am Episternum endet. An der Inscription zweigt
sich ein Biindel ab, welehes den Hyo pubicus begleitend an den letzten Kiemen-
bogen geht — Sterno-branchialis.  Sterno-branchialis und Sterno- episternoideus
zmsammen entsprechen dem Sterno-branchialis der Fische, da das Episternum ohne
Zweifel zu dem Zungenbeinapparat gehiirt. Sie diirfen wohl als Fortsetzung des
Reetus betrachtet und in dieser Beziehung als Hyo-ventralis bezeichnet werden.

Von den Riickenmuskeln geht der Intercostalis longus oder Hyo-pubicus
an das Zungenbein und zwar spaliet er sich wie der Sterno-branchialis in mehrere
und zwar drei Biindel, das hinterste sehr diinne setzt sich an das Episternum, das
zweite setzt sich an den ringfirmigen Triiger der Kiemenbogen, der den Urodelen
eigenthiimlich ist. Das dritte gelit durch den Ring des Triigers durch und setzt
sich an das Vorderende der Copula. Bei Triton ist der Hyopubicus im hintern
Theil des Kirpers nicht abgetrennt, allein in der Gegend des Sternum sehr deut-
lich, er verhiilt sich ganz wie bei Salamandra. Auch bei den Perennibranchiaten
kann man die Verlingerung der Riickenmuskeln bis zuom Hyoid verfolgen. Diese
Muskelgruppe wird noch dadurch verwickelter, dass von der Seapula ein diinner
platier Muskel kommt, weleher sich an die Inscription des Sterno-episternoidens setzt.

Viscerale Muskeln. Der Transversus erstreckt sich dureh die ganze
Bauchhithle.  Am Sternum bilden seine Fasern eine Art Diaphragma, indem sie an
die hintere Fliche des Herzbeutels und an den Oesophagus treten und mit den
Muskeln der letztern verschmelzen. Den Lauf des ventralen Randes haben wir
schon erwihnt. Der dorsale Rand liegt an den Wirbelkérpern. Der Trans-
versus zerfiillt in zwei Theile: Transversus dorsalis und ventralis, [hre Griinze
fillt mit dem Interstitium laterale zusammen. Die Fasern des Transversus




SAURIT (LACERTILIA). 127

ventralis lanfen quer, die des Transversus dorsalis schief wvon hinten und
oben nach vorn und unten. Bei Siren laufen die Fasern des letztern fast gerad,
doch geht die Richtung der geraden Fasern allmillig in die der schiefen iiber.
Die Griinze zwischen Transversus dorsalis und ventralis ist bei allen Gattungen
mit Ausnahme von Tritom zackig. Die Griinzen der Zacken fallen zwar der Zahl,
aber nicht dem Verlauf nach mit den Rippen zusammen. An der Griinzlinie der
beiden Transversustheile ist immer eine kleine Liicke, in welcher der Intercostal-
nerv frei liegt.

Der Genio-hyoideus. welchen ich der Analogie nach zu den visceralen
Muskeln rechne, ist verschieden lang, bei Siredon endigt er aunf der ventralen
Fliiche des Hyo dorsalis, bei Salamandra und Triton am Episternum. Bei Sala-
mandra zweigt sich an seinem lateralen Kande ein diinner Muskel ab, welcher
nach hinten an die Aortenbogen geht. Dureh den spitzen Winkel, welehen diese
beiden Muskel bilden, tritt der Hyo-dorsalis und Hyo-ventralis.

Saurii (Lacertilia).

Bei den Saurii ist nicht nur die primiire Muskulatur untergegangen, sondern die
Rippen, die bei den Urodelen nur sehr kurz waren, haben sich anch zum grossen
Theil verliingert und ein weiterer Theil ist unter sich und mit dem Sternum ver-
wachsen. Dennoch haben sie ein wesentliche Merkmal mit den Urodelen gemein.
Der Transversus setzt sich nieht an den Rand, sondern an eine mittlere Linie des
Reectus, wodurch derselbe in einen Reetns medianus und lateralis getheilt wird,
welche sich vielfach versehieden verhalten. Ausserdem ist das Sternum in beiden
rhombisch und die vordern Seiten sind mit einer rinnenarticen Gelenkfliiche zur
Artienlation mit dem Schultergiirtel versehen.

Diese Aehnlichkeit oder Verwandtschaft der Urodelen und Saurii hat bereits
frither Linné und neunere Schriftsteller von anerkannter Autoritit hervorgehoben,
J. van der Hoeven®) sagt: ,,Wie es uns scheint kimnen die nackten Reptilien
oder Dipnoa in drei natiivliche Ordnungen vertheilt werden, die als analoge Gruppen
den drei Ordnungen der beschuppten Reptilien oder Monopnoa entsprechen. s giebt
schlangenfiirmige, eidechsenartige und schildkritenformige Dipnoa* Owen nennt
diese drei Ordnungen Ophiomorpha, [ehthvomorpha, Theriomorpha; Huxley die

zweite derselben Sanrobatrachia.

*) . van der Hoeven, Handbuch der Loologie. Leipzig 1856, Bd. 2, 5. 252
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Die Rippen der Saurii zerfallen bekanntlich in drei Gruppen. Die vor-
dersten Rippen — Halsrippen — sind kurz und erreichen das Sternum nicht,
dann folgen die dichten Rippen. welche mit dem Sternum verwachsen, darauf
falsche Rippen, welche vorn mit ihrem distalen Ende den Reetus beriihren, nach
hinten zn kleiner werden. Dieser Grissenunterschied tritt ziemlich scharf ein und
da es fiir die Zwecke unserer Beschreibung niitzlich ist, wollen wir die vordern
grossen falschen Rippen als Brustrippen, die hintern kleinern als Lenden-
rippen bezeichnen. In den Inseriptionen des Rectus, am hiiufigsten in den vor-
deren, kimnen Verknicherungen stattfinden, welche wir als Bauchrippen be-
zeichnen wollen.

Die Chamiileon zeichnen sich bekanntlich dadurch von allen Sauriern aus
dass ihre vordern falschen Rippen in der Banchlinie verwachsen sind. Die Gat-
tungen Anolus und Polychrus werden in den Lehrbiichern von Cuvier und
Mekel ebenfalls als solche angefiihrt, derem Brustrippen verwachsen sind, dies
ist jedoch unrichtiz. Bei Anolus und Polvehrus sind Bauchrippen vorhanden,
welche mit den Brustrippen verwachsen. Dass die geschlossenen Rippen dieser
Gattungen sich von denen der Chamiileon unterscheiden, geht. wie wir sehen
werden, aus dem Verhalten der Muskeln hervor.

Das Brustbein der Agamiden besitzt einen hintern, rippenartig gekriimmten
Fortsatz, welcher nach aussen von den Rippen liegt und dem DPectoralis und Reetus
zom Aunsatz dient — Processus recto-pectoralis®) — Intercostales setzen sich daran
nicht. Schwach entwickelt kommt dieser Fortsatz anch bei Istiurns vor.

Der Reetus entspringt immer vom Becken. Bei Cha-
miileon setzt er sich vorn an die hinterste Brustrippe, er ist sehr
klein und besteht nur aus zwei Segmenten. Bei allen iibrigen
Sauriern setzt er sich vorn entweder an den Processus recto-
pectoralis oder an das Brusthein.

Der Rectus der Agamidea bestehit aus drei Segmenten, bei

P : allen noch iibrigen Sauriern stimmt die Zahl der Inseriptionen des
Trapelus, Brusthein, 1e¢HUs mit der der Brustrippen, die Zahl der Inscriptionen, welche
P, Processus recto-  (lem Lendenrippen entsprechen wiirden, ist immer kleiner als die

B Zahl der letztern.

*\ Diese Fortsitze finde ich allein anndbernd richtig beschrieben vom Cuvier, Vorlesungen
iiber vergleichende Anatomie, heravsgegeben von Dlumeril, 2, Auflage, iibersetzt von Duvernoy,
S. 143: .An der Spitze des ravtenformigen Brustknorpels hingen gewidhnlich zwei knorplige Faden,
welche sich an Rippen befestigen, ungeachiet die folgenden Wirbelbeine alle kleine Rippen haben,
welche nicht an das Brostbein geben =
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Die Imtercostales der Halsrippen bestehen ans einer Schicht, deren Fasern
parallel der Liingsaxe verlaufen, die Intercostales der andern Rippen haben an
ihren verschiedenen Theilen eine verschiedene Richtung und Schichtung. An der
proximalen — dorsalen — Hiilfte laufen die Fasern alle parallel zur Lingsaxe.
Dann iindert sich die Richtung, die Intercostales interni laufen von hinten und der
dorsalen Seite nach vorn und ventralwiirts die externi, von vorn und der dorsalen
Seite nach hinten und ventralwiirts. Die Interni reichen bei den iichten Rippen
und den Brustrippen bis an ihr distales Ende, die Externi hiren ein Stiick vor
dem distalen Ende auf.

Von der Aussenfliche der Rippen entspringen Muskel, welche mehr oder
weniger schief von hinten und oben nach vorn und unten verlaufen und eine oder
mehrere Rippen iiberspringen. Entweder setzen sie sich, eine zusammenhingende
Schieht bildend, an den Rectus oder sie gehen wieder an die Rippen. Man kann sie im
erstern Fall als Obliquus internus, im zweiten als Intercostales longi oder Serrati
bezeichnen. Bei den Lacertinen reicht der Obliguus internus von der Brust bis zum
Becken. Bei Draco kriimmen sich bekanntlich die Brustrippen nieht nach dem
Banch zu. Zwischen den Reeti und den Rippen bilden aber die Serrati eine un-
unterbrochene Schicht. Dadureh unterscheidet sich das Verhalten bei Draco und
den Lacertinen, denn bei letzteren gehen die Brustrippen und Intercostales an den
Rectus. Bei allen iibrigen Saurii gehen die Serrati im Bereich der Brustrippen als
einzelne Biindel von Rippe zu Rippe, im Bereich der Lendenrippen bilden sie eine
zusammenhiingende Schicht — Obliquus internus — von den Rippen zum Rectus.
Danach kamm man wohl annehmen, dass die Serrati und der Obliguus internus
bei den Saurii nur verschiedene Formen derselben Schicht darstellen. Da die
Richtung ihrer Fasern gleich ist, kann man leicht den Obliquns internus mit dem
Obliguus externus verwechseln. Gehen wir in der Lendengegend eines Saunriers
von aussen nach innen, so kommen wir zuerst anf den Obliquus externus,
dann auf den internus, dann auf den Transversus. Der Obliquus externus liegt
nach aussen von den Riickenmuskeln und dem Rectus, die Serrati und der Obliquus
internus nach innen von dem Reetus, nach anssen von den Riickenmuskeln, der
Transversus nach Innen vom Rectus und den Riickenmuskeln. Die Inseriptionen
des Rectus stimmen nicht vollstindig, manchmal sogar sehr wenig mit den Rippen
iiberein. Es ist deshalb wohl anzunehmen, dass nach der Entstehung des Reectus
eine Vermehrung der Wirbel eingetreten ist. Der Rectus lateralis liegt entweder
den Brustrippen fest auf, bei Platydactylus sind seine Inscriptionen sogar mit
den Brustrippen verwachsen, oder er trennt sich von denselben. Dann kinnen von

Schneider, Beiirige z. vergl. Anat. u. Entw.-Gesch. d. Wirbelthiere. 1
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den distalen Enden der Brustrippen platte Biindel der Fasern der Intercostales
interni abgehen, welche sich an die Inscriptionen des Rectus lateralis inseriren,
ich will sie als Intercostales scalares bezeichmen, wegen der strickleiterfirmigen
Figur, welche sie bilden. Sie finden sich bei den Lacertinen, Monitoren, Scincoiden
und Ptychoplenren. Endlich konnen auch diese Biindel fehlen und der Rectus
lateralis trennt sich vollstiindig von der Riickenmuskulatur, dies ist bei den Aga-
midae und [guanidae der Fall.

Die Lendenrippen werden von vorn nach hinten etwas kleiner. Die vor-
dersten verhalten sich noch iihnlich den Brustrippen. Es befinden sich zwischen
diesen Lendenrippen selbst nur Liingsfasern, allein es entspringen von ijhrem
distalen Ende Fasern, welche ein starkes, sich an das Becken lateralwiirts vom
Reectus ansetzendes Biindel bilden. Dieses Biindel kommt iiberall vor und ent-
spricht den L sealares.

Der Pectoralis entsendet bei einem Theil der Saurii — Ascalabotae und
Scincoidea — einen langen Streifen nach riickwiirts, welcher den Rectus lateralis
bis an das Becken begleitet. FEr unterscheidet sich dadurch von dem Reetus
lateralis, dass er keine Inscriptionen besitzt. ODb er den iibrigen Sauriern ganz
fehlt oder ob er nur sehr klein ist, will ich unentschieden lassen.

Der Obliquus externus geht immer von oben nach hinten und unten, hat
also dieselbe Faserrichtung wie bei den Siugethieren. Sein dorsaler Rand ist ge-
zackt, sein ventraler Rand fillt immer mit der ventralen Griinze des Rectus late-
ralis zusammen. Gewihnlich bildet er eine zusammenhiingende Schicht, nur bei
den Amphishiinen, Anguis, Psendopus, also den Fusslosen, zerfillt er in platte
Biindel.

Bei Chamiileo, wo die Brustrippen, also auch die Riickenmuskeln, in der
Bauchlinie verwachsen, beriihren sich auch die Obliqui sowie die Transversi der
rechten und linken Hilfte in der Mittellinie des Bauches. Nur so weit der Rectus
reicht, also auf einer sehr kleinen Strecke, sind dieselben getrennt. Bei Anolus
und Polychrus sind, wie wir gesehen, die Rippen der Riickenmuskulatur mit den
Bauchrippen fest verbunden. Es gleieht also scheinbar ihr Skelett dem des Cha-
miileo, Cuvier und alle Handbiicher halten es amnch in Wirklichkeit fiir gleich,
allein an den Muskeln zeigt sich der grosse Unterschied. Der Transversus geht
bis an die ventrale Griinze, der Obliquus externus bis an die laterale Griinze des
Rectus lateralis, der rechte und linke Transversus und Obliquus externus bleiben
in der Bauchlinie getrennt; die Obliqui durch die ganze DBreite der Reeti, die
Transversi durch die Breite der Reeti mediani. Eine wahrseheinlich nur scheinbare
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Ausnahme bildet Draco. Der Transversus verhiilt sich der Regel gemiiss, allein
wegen der ungewihnlichen Ausdehnung der Brustrippen kann man den Verlauf des
Obliquus nicht deutlich verfolgen.

Bei den Lacertinae, einschliesslich Amphishiina, und den Monitores, ist der
Reetus fest mit der Haut verwachsen und seine Fasern setzen sich mittelst Sehnen
an die Griinzlinien der Schuppen. Er ist sehr verbreitert und erstreckt sich bis
an die laterale Griinze der ventralen Schuppenreihe. Die Inseriptionen stimmen
nicht mit den querlaufenden Griinzen der Schuppen iiberein. An dem Reetus
medianus lassen sich noch die Inscriptionen anf der Peritonealfliche erkenmen,
allein weiter nach aussen bilden sich sehr complicirte zackige Sehnenstreifen,
in welchen man einen regelmiissicen Verlauf erkennt. Bei Amphishiina reicht der
als Reetus zu betrachtende Hautmuskel bis nahe an den Riicken. Einen Obliguus
externus kann ich bei Amphisbiina nicht finden, es ist dies eine Eigenschaft, welche
siec mit den Schlangen gemein haben.

Der Transversus geht bis in die Brust, wo die Transversi in der Mittellinie
zusammenstossen.  Kr zerfillt immer in einen Transversus dorsalis und ventralis.
Die Fasern des erstern sind kurz, sie beginnen an der Wirbelsiiule und laufen
schief von hinten und oben nach vorn und unten. Die Fasern des letztern sind
Linger und laufen quer. An den Lendenwirbeln hirt der Transversus dorsalis auf,
der Transversus ventralis geht aber bis zum Becken. In der Lendengegend gleicht
er, mit Ausnalme des eigenthilmlichen Ansatzes am Reectus, dem Bauchtheil des
Transversus der Sidugethicre, weiter vorn dem DBrusttheil, der ja bekanntlich anch
einen Transversus posterior und anterior besitzt. Amphishiina unterscheidet sich
in Bezug anf den Transversus von den iibrigen Sauriern. Die Aponeurosen der
rechten und linken Hiilfte vereinigen sich und setzen sich nieht an den Rectus,
Allein die Muskelfasern reichen nicht einmal iiber die Rippenenden. Sie unter-
scheiden sich dadurch noch immer von den Schlangen, bei welchen die Muskel-
fasern des Transversus bis nahe an die Mittellinie des Bauches gehen.

Fassen wir jetzt das Ergebniss dieser Untersuchung in der folgenden Ueber-
sicht zusammen, die hoffentlich den Anstoss zn einem bessern Svstem der Saurier
ciebt, denn das bsherige ist der Verbesserung sehr bediicftig. Wenn die Stellung
dadurch entschieden wird, ob die Zunge an ihrem Vorderrande ein wenig tiefer
eingeschnitten, kann ein System keinen Anspruch daranf erheben, die wesentlichen
Unterschiede im Kirperbau iibersichtlich darzustellen.
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Saurii

I. Die Brustrippen beider Seiten verwachsen in der Bauchlinie. Der Rectus setzt
sich an die letzte Brustrippe.
Chamaeleonidae (Chamiileo).
II. Die Brustrippen verwachsen nicht, der Rectus medianus geht an das Brustbein.
A. Die Inscriptionen des Reetus stimmen mit den Brustrippen.
a. Rectus verbreitert sich auf den in Querreihen gestellten Bauchschildern,
an deren Riindern er angewachsen. Intercostales scalares.
a,. Obligquus internus von den iichten Rippen bis zum Becken.
Lacertinae (Lacerta, Ameiva, Zonurus®), Amphishiina).
b,. Serrati gehen an den Brustrippen von Rippe zun Rippe.
Monitores (Monitor).
b. Rectus nicht mit der Haut verwachsen.
a,. Die Brustrippen mit Bauchrippen verwachsen, keine Intercostales
scalares.
Anolidae (Anolis, Polychrus).
b, Die Brustrippen bleiben von den Bauchrippen, falls sie vorhanden,
getrennt.
a;. Portio abdominalis des Pectoralis begleitet den lateralen Rand
des Rectus.
a,. Intercostales scalares vorhanden.
Scincoidea (Cyclodus, Ablepharns, Anguis, Gongylus).
b, Keine Intercostales scalares, die Brustrippen verwachsen
mit den Inscriptionen des Rectus lateralis.
Ascalabotae (Platydaetylus).
b.. Keine Portio abdominalis des Pectoralis.
a;. Intercostales sealares vorhanden.
Ptychopleura (Psendopus).
b, Keine 1. scalares, 6 —8 Myocommata des Heetus.
Iguanidae (Ignana, Istinrus, Brachyglossus, Uperanodon,
Ophryoessa.)

*) Dass Zonurus nicht bei Gerrbonotus, also unter den Ptychopleuren stehen kann, hat bereits
Peters ans dem Ban der Zunge und des Schidels geschlossen. (W. Peters, Ueber Cercosanra
und die mit dieser Gattung verwandten Eidechsen aus Siidamerika. Abbandlungen der Kgl. Academie
der Wissenschaften zu Berlin, 1862, 5. 172).
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B. Die Inscriptionen des Rectus stimmen nicht mit den Brustrippen, drei
Myocommata des Rectus.
Agamidae (Draco, Trapelus, Grammatophora, Calotes,
Phrynosoma).

NE. Die in KElammern geschlossenen Namen bezeichnen die von mir untersuchten Gattungen.

Gymnophiona.

Parietale Muskeln. Die Muskeln dieser Gruppen sowie auch der Schlangen
bieten die grissten Schwierigkeiten dar, indem sie nur in wenig Punkten mit
denen der iibrigen Wirbelthiere iibereinstimmen. Die Schwierigkeit wird noch da-
durch erhitht, dass der Schwanz fehlt und somit das wichtigste Merkmal, nm den
Rectus und die Riickenmuskeln zn unterscheiden.

Unter der Haut liegt zuniichst der Obliquus externus (Taf XIIT, Fig. 15,
welcher sich iiber die ganze Liinge erstreckt, seine Fasern gehen schief von oben
und vorn nach hinten und unten. Schneidet man ein Thier der Liinge nach in der
Riickenlinie durch, so trifft man eine Lingsmuskelschicht, welehe sich rings um
das ganze Thier ablisen lisst. Diese Schicht ist segmentirt, die Ligamente sind
mit der Cutis verwachsen. Darunter liegt eine zweite Liingsmuskelschicht, welche
unzweifelhaft die secundiive Rilckenmuskelschicht vorstellt, ihire Fasern setzen sich
an die Wirbel und Rippen.

Jene iussere Schicht zerfiillt wieder in einen dorsalen und ventralen Theil,
welche durch eine Art Interstitium laterale getrennt sind. Die Fasern dieser finssern
Schicht laufen durchans gerade. Es ist nun fraglich, ob die gesammte iiussere
Schicht den Reetus vorstellt, oder ob der dorsale Theil zu den Riickermuskeln
eehirt, der ventrale Theil allein den Rectus vorstellt,. Der Reetus kann, wie wir
bei Amphisbaena sahen und wie wir weiter bei den Typhlopiden finden werden,
den Riickenmuskel bis zur Riickenlinie umwachsen. Bei einer solehen Ansdehnung
des Rectns fehlt aber immer der Obliquus externus. Es ist deshalb wahrschein-
licher, dass der dorsale Theil der primiiren Riickenmuskulatur angehiirt, der ven-
trale den Reetus bildet.

Am Kopf verhalten sich diese Muskel in folgender Weise. Die secundiiren
Riickenmuskel gehen nur an den Schiidel. Die primiiren Riickenmuskel gehen
zum Theil an den Schiidel, zum Theil an den Unterkiefer. Der Reectns theilt
sich in mehrere Biindel, das innerste und der Bauchlinic am niichsten liegende
endigt am Zungenbein. Ein #usseres und laterales Biindel theilt sich wieder in
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zwei, von denen das iHussere an den Unterkiefer, das untere an eine Rippe sich
ansetzt. An die Stelle, wo der Rectus sich an das Zungenbein setzt, tritt mit seiner
Spitze ein platter dreieckiger Muskel, dessen Fasern zwischen den beiden zuletat
cenannten Biindeln des Reetus gehen. Er kommt von einer Stelle her, an welche
noch andere quere Muskel sich setzen, welche von der Oberfliche der Zungenbein-
hirner zn kommen scheinen. Wo sie convergiren, findet sich bei Coecilia albiventris
jederseits eine bindegewebige Platte, in welcher sehr kleine, von einander getrennte
Knorpelstiicke liegen. Sollte das Ganze vielleicht das Rudiment einer vordern
Extremitiit sein? Bei Siphonops annulatus sind die Muskeln vorhanden, aber nicht
diec Knorpel. Es hat mir leider an Material gefehlt, um diese Gegend genauer
zu untersuchen.

Viscerale Muskeln. Zwischen den Unterkiefern liegt ein Mylohyoideus.
Der Transversus endigt ventral in eine breite Aponeurose, welche sich an die
Linea alba ansetzt. Der Transversus zerfillt in einen dorsalen und ventralen Theil.
Die Fasern des Transversus dorsalis gehen schief von hinten und oben nach vorn
und unten. Sie entspringen seitlich von der Wirbelsiiule und setzen sich an den
lateralen Rand der Riickenmuskel. Dort entspringt der Transversus ventralis,
welcher aus zwei Schichten besteht, einer innern, deren Fasern quer laufen und
einer #ussern, deren Fasern die Richtung der Fasern des Transversus dor-
salis fortsetzen. Die Fasern der Hussern Schicht setzen sich an die Inseriptionen
des Hectus.

In der Griinze zwischen dem Transversus dorsalis und ventralis liegt der
Intercostalnerv auf eine kurze Strecke frei in der Bauchhihle.

Ophidii.*)

Parietale Muskeln. Wie bei den Gymnophiona Liisst sich die gesammte
Haut einer Schlange leicht von deren Rumpf, d. h. den Riickenmuskeln und Knochen-
ceriist ablisen. Die innere Fliche der Haut ist von Muskelfasern bedeckt, welche
theils ganz der Haut angehiren, theils von dem Rumpf nach der Haut gehen.

Die Intercostales lanfen lings. Zu beiden Seiten der Riickenlinie liegen
die langen Riickenmuskel. Von ihrem ventralen Rande bis nahe an das distale
Fnde der Rippen liegen auf denselben Intercostales longi, die man vielleicht mit

*) Abbildongen siche bei d'Alton, Beschreibung des Muskelsystem eines Python bivittatos.
Miiller’s Archiv fir Anatomie und Physiologie, 1834.

-—‘h'l-
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den Serrati vergleichen kann. Sie bilden drei Ziige. Der erste Zug besteht
(bei Tropidonotus mnatrix) ans Muskeln, welche ventralwiirts von den Obliqui
von jeder Rippe entspringen und schief banchwiirts und nach hinten gehen,
fiinf Rippen iiberspringend, an die sechste sich inseriren., Es sind Levatores co-
starum. Ventralwiirts liegt der zweite Zug, er besteht ans Muskeln, welche von
Rippe zu Rippe gehen. Ihre Fasern liegen parallel mit den Intercostales, sie
lassen sich aber davon tremnen. Noch weiter ventralwiirts liegt der dritte Zug,
er besteht aus einem Muskel, welcher iiber alle Rippen weg geht, aber dorsal-
und ventralwiirts Insertionen an alle Rippen abgiebt und empfiingt. An seinem
dorzalen Rand empfiingt er wvon jeder Rippe ein Biindel, welches vom Riicken
bauchwiirts und nach hinten verlaufend an ihn tritt, an seinem ventralen Rande
oiebt er ein Biindel in entgegengesetzter Richtung ab.

Zu diesem System der Serrati glanbe ich auch die langen platten Muskeln
rechnen zn miissen, welehe von den Rippen zur Haut gehen und die wir als Recto-
costales bezeichnen wollen. Es giebt zwei Reihen derselben. Die Biindel der dorsalen
Recto-costales entspringen unter dem lateralen Rande der langen Riickenmuskeln,
gehen nach hinten und setzen sich lateral von den Bauchschuppen an die Haut, die
ventralen Recto-costales entspringen von dem distalen Ende der Rippen — welche
wie erwiihnt von den Serrati nicht bedeckt sind — gehen nach vorn und setzen
sich ventralwiirts an die Riinder der Bauchschuppen. Zieht man die Haut vom
Rumpf etwas ab, so kreuzen sich die Richtungen der beiden Reihen der Reeto-
costales diagonal. Die Linge der Biindel beider Reihen ist gleich und betriigt
vier Kirpersegmente, wie sich aus dem Verlauf der Nerven entnehmen liisst. Je
breiter die Bauchschuppen sind, wm so weiter entfernen sich die Ansiitze von der
Mittellinie des Bauches. Nimmt man an dass die Ansiitze der ventralen Recto-
costales die laterale Griinze der Bauchschuppen bezeichnen, so folgt daraus dass
es Schlangen mit einer Reihe und mit vielen Reilien von Bauchschuppen giebt.
Typhlops z. B. hat elf Reihen von Bauchschuppen, die Tortricinen eine.

Die Muskeln, welche an der Haut entspringen und sich ansetzen, kann man
wohl fiir den Reetus halten. Dieser Hautmuskel ist am stiirksten entwickelt aunf
den Bauchschildern, erstreckt sich aber aueh seitlich und zwar geht er um so
weiter nach dem Riicken, je schmaler die unpaaren Banchschuppen sind, am wei-
testen, bis fast an die Riickenlinie reicht derselbe bei Typhlops.

Den Bau des Hautmuskels iibersiecht man am besten, wenn eine Reihe sehr
breiter Bauchschuppen vorhanden ist, z. B. hei Tropidonotus, und die Haut des
Bauches von Innen betrachtet wird, Er besteht ans zwei Lagen von Fasern, eine



136 GRUNZUGE EINER MYOLOGIE DER WIRBELTHIERE,

fiussere (d), deren Fasern von oben und vorn
nach unten und hinten verlaufen und eine
innere (e), deren Fasern die entgegengesetzte
Riehtung besitzen. Die Fasern entspringen
am queren Rande der Bauchschuppe, gehen
riickwiirts, aber nicht bis zum niichsten Rande,
so dass die Segmente durch breite Zwischen-
rimme getrennt sind. Wenn die DBauch-
& Ve il B e DT schuppen schmaler oder zahlreich sind, feh-
b Insertionen der ventralen, ¢ Insertionen der len diese Zwischenriiume, dadurch tritt die

dorzalen Costo-rectales, o dussere Lage, e innére

Lage der Hautmuskel.

Tropidonotus natrix. Hautmuskel {Hectns).

Anordnung der Fasern weniger deutlich
hervor. Am lateralen Rande der Schuppen
sind die Fasern der iinssern Schicht so lang dass die Fasern je zweier Segmente
in einander ithergehen. Die iiussere Schicht geht weiter an die Bauchlinie als die
innere, Dies geschieht in einem schmalen nach hinten ziehenden Streifen, dessen Fasern
meist einen mehr queren, ja bei Typhlops einen vollkommen gqueren Verlauf nehmen.

Am Schwanz findet sich ein Muskel, der den Saunriern, Krokodilen und
Schildkristen fehlt und dem Afterflossenmuskel der Fische gleicht. Am After
miinden bekanntlich zwei lange Schlinche, welehe in der Mittellinie des Schwanzes
unter der Wirbelsiinle sich weit nach hinten erstrecken. Der Raum, in welchem
diese Schliinche liegen, ist von einer Schicht querlanfender Muskeln aunsgekleidet.
Dieser sehr starke Muskel scheint bisher vollstindig iibersehen zn sein.

Eine der Muskelschichten als Obliquus externus zu bezeichnen, scheint mir
dermalen nicht berechtigt, besonders nicht die Costo-rectales dorsales, weleche man
vielleicht dafiic halten kinnte, denn ihre Urspriinge sind von den langen Riicken-
muskeln ein wenig bedeckt. Eher kinnte man die dussere Schicht des Hautmuskels
(Reetus) dafiic halten, dann wiirde dieser Obliquus den Reetus von aussen fast
ganz bedecken, was er sonst nie thut. Mit ja und nein Lisst sich diese Frage
nicht entscheiden, sondern nur auf Grund weiterer Untersuchungen.

Am Kopt verhalten sich die Muskeln folgendermaassen. Die Costo-rectales
ventrales reichen bis an den Schiidel, ohne ihre Eigenschaften zu findern. Das
letzte DBiindel sitzt am Quadratbein. Das Zungenbein, welches bekanntlich ans
zwei langen, parallel laufenden Hirnern besteht, die vorn bogenfirmig verbunden
sind, ist mit dem bogenfirmigen Stiick an der Haut festgewachsen. Der Reetus
setzt sich unter allmiliger Verjiingung bis vor das Zungenbein, also nahe an den
Unterkiefer fort. An der ganzen Innenkante der Unterkiefer sitzt eine diinne
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Schicht von Muskelfasern, welche nach hinten aunsstrahlen. Sie zerfillt in drei
Abschnitte. Die Fasern des vordern medialen Abschnitts gehen an die Hant nach
innen vom Rectus, sie kreunzen sich in der Mittellinie. Die weiter nach hinten
entspringenden Fasern des mittleren Abschnitts gehen an die Aunssenfliiche des
distalen Endes der vordersten Rippen, sie setzen die Costo-rectales ventrales fort
und bilden einen Costo-maxillaris, die Fasern des hintersten Abschnitts endlich
oehen an die Processus spinosi und bilden den Cervico-maxillaris (Cuvier). Der
letztgenannte Abschnitt findet seine Fortsetzung in einen Cervico-quadratus, welcher
vor dem Cervico-maxillaris von den vordersten Wirbeln entspringt und sich an das
Quadratbein setzt. Von dem Quadratbein entspringt ein schmaler platter Muskel,
welcher quer e¢in weniz nach hinten an die Mittellinie des Bauches auf die Innen-
fliche des Rectus geht. Er liegt nach aussen von dem Cervieo- maxillaris, nach
inmen von dem Cervico-quadratus und tritt durch den Spalt hervor, welcher diese
beiden Muskel trennt.

Viscerale Muskeln. Der Transversus besteht aus einer Pars ventralis
und dorsalis. Der Transversus dorsalis entspringt neben dem Muskel, welcher die
untern Dornfortsiitze der Wirbel bedeckt., in einer geraden Linie, seine Fasern
gehen schief von hinten und oben nach vorn und unten und setzen sich in Zacken
an die Rippen. Er besteht aus einer innern diinnen und einer inssern dickern
Schicht. Die innere Schicht macht mit der Liingsaxe einen spitzeren Winkel als
die iHussere, ihre Fasern iiberspringen zwei Rippen, die der Hussern Schicht iiber-
springen eine Rippe. Der Transversus ventralis entspringt an den Insertionen der
diussern Schicht des Transversus dorsalis. Er zerfillt ebenfalls in zwei Schichten.
Die der iinssern Schicht behalten die Hichtung der Fasern der innern Schicht
des Transversus dorsalis bei und setzen sich in einiger Entfernung von den distalen
Enden an die Rippen. Die Fasern der inmern Schicht setzen sich an eine Apo-
nenrose, welche sich an die Haut in der Mittellinie des Baunches ansetzt. An dieser
inmern Schicht kann man wieder zwei Lagen unterscheiden, welehe beide nahezu
quer verlanfen. Die Hussere geht ein wenig von vorn und oben nach hinten und
unten, die innere Schicht in entgegengesetzter Richtung.

Der schwach entwickelte Mylo-hyoideus geht vom Kinn bis iiber den An-
fang des Halses. Der Geniohyoideus geht vom Kion nach dem hintern Theil des
Zungenbeinhornes. Zwischen den Vorderenden der Unterkiefer sind zwei starke
Muskel ausgespannt, welche nach innen von dem Cervico-maxillaris und nach
anssen von dem Geniohyoideus liegen. Der eine entspringt von dem Vorderende
des Unterkiefers und geht schief nach hinten an die Mittellinie, wo er sich unter

Schneider, Beitrage z. vergl. Apat. u. Emtw.-Gesch. d. Wirbelthiere. 1=
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einem spitzen Winkel mit dem der andern Seite trifft, der andere entspringt weiter
hinten, geht nach vorn und setzt sich nach aussen von dem vorigen ebenfalls an
die Mittellinie. Die vier Muskel bilden zusammen eine xfirmige Figur. Sie ent-
sprechen dem wohl bei allen gnathostomen Wirbelthieren vorkommenden Trans-
versus menti oder submentalis.

Anura.

Parietale Muskeln. Das Verhalten der Riickenmuskeln der Larven zu
denen des erwachsenen Thieres ist in der Einleitung beschrieben. Die Lizamente
der Riickenmuskeln der Larve haben die spitzwinklize Form wie bei den niedersten
Fischen.

Der Reetns der Anuren ist durch einen weiten Zwischenranm von den Riicken-
muskeln getrennt, Er geht vorn in den Sterno-hyoideus iiber und setzt sich hinten
an das DBecken. Bei Rana besitzt derselbe fiinf Segmente, bei Pipa, wie Meckel®)
richtig angiebt, nur ein Segment. DBei Rana gind die hintern zwei, bei Bufo die
hintern drei Segmente des Rectus breiter als die vordern.*) An dem verbreiterten
Theil des vordern dieser Segmente inserirt sich eine Portio abdominalis des Pee-
toralis. Die Entwicklungsgeschichte zeigt, dass dieser Theil des Pectoralis all-
miilig von vorn nach hinten wiichst. Der Reetus der Larve (bei Rana esculenta
beobachtet) ist, so lange die Schultergeriiste noch nicht in der ventralen Mittel-
linie zusammenstossen, in seiner ganzen Liinge lateralwiirts von einer geraden
Linie begriinzt. Sobald die Schultergeriiste und mit ihnen der Pectoralis in die
Mittellinie getreten sind, wiichst die Portio abdominalis des Peectoralis nach
hinten, indem sie den Rectus in seiner lateralen Hiilfte von aussen bedeckt. In
dem Maasse wie der Pectoralis sich verliingert, schwindet die von ihm bedeckte
Stelle des Reectus. Allein man kann noch eine Zeit lang die nach innen von dem
Peetoralis liegenden Fasern des Reetus, wenn aich in einem Zustande des Zerfalls
erkennen. Der Peectoralis von Bufo riickt weniger weit vor als der von Rana.
Fast bizs an das Becken reicht der Pectoralis bei Pipa.

Der Obliquus ist ein externus und internus. lhre dorsale Insertion liegt
sowohl bei den Larven wie beim Erwachsenen nach aussen von den Riicken-

#* Meckel, System der vergleichenden Anatomie, 3. Theil (1828), S, 109. Die Angabe dass
anch Hyla keine Inscriptionen besitzen soll, trifft fiir Hyla arborea nicht zu.
** Keker, die Apatomie des Frosches, 1864, 5. T4d.
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muskeln. Er reicht immer vom Sternum bis zum Becken. Am ventralen Rand
ist sein Verhalien bei Rana und Bufo folgendes. Die Muskelfasern des Obliguus
internus und externus setzen sich in den vordern Segmenten an den lateralen Rand
des Reetns. Die Aponeurosen, in welche sie dort enden, vereinigen sich nach aussen
vom Reectus nnd gehen in dessen iussere Fascie iiber. An den hintern beiden
Segmenten gehen die Aponeurosen auseinander, die des Obliquus internus geht
auf die innere Fliche des Rectus, die des externus aunf die fnssere. Die Muskel-
fasern des Obliquus internus gehen iiber den lateralen Rand des Reetus auf
seiner innern Fliiche und an dem Hinterende fast bis zur Mittellinie, die Fasern
des externus iiberschreiten ebenfalls, allein nur wenig den Rand. Am Vorderende
hiirt der Obliquus externus am Ende des Rectns auf, die ventralen Enden der
Fasern des Obliguus internus aber gehen allmiiliz in eine Richtung von hinten
und oben nach vorn und unten iiber und hiren an dem Oesophagus dicht hinter
dem Kehlkopf auf. Sie bilden dadurch eine Art Diaphragma, welches jedoch mit
dem wirklichen Diaphragma nichts gemein hat als die Gestalt.

Bei Bombinator und Alytes sind jene Fasern des Obliquus externus, welche
schief nach vorn und unten an den Oesophagus gehen, sehr stark entwickelt. Wie
die iibrigen Fasern des Externus entspringen sie auf der dorsalen Seite des Riicken-
muskels, biegen sich aber am Rand des Riickenmuskels auf die ventrale Seite
desselben, um an den Oesophagus zu gelangen. Dureh Priiparation eines erwach-
senen Exemplars von Bombinator oder Alytes wird man leichter die Lage der
Fasern an dieser Stelle erkennen als an Querschnitten®), bei welchen man leicht
zi dem Glauben verleitet wird, dass die Fasern des Obliquus internus auf der
ventralen — innern — Fliiche der Riickenmuskel entspringen. Auf der erwithnten
Abbildung hat Goette die Lage derjenigen Fasern des Obliquus internus, welche
auf die Innenfliiche des Riickenmuskels treten (rp’), richtiz angegeben, allein er
hat nicht bemerkt dass der dinssere Quermuskel (as) aus zwei Schichten besteht,
einer innern diinneren, deren Insertion mehr ventralwiirts liegt, dem Obliquus in-
ternus und einer iinssern dickeren, mit mehr dorsaler Insertion, Oblignus externus.

Eeker hiilt den Obliquus internus fiir den vereinigten Internus und Trans-
versus. Goette fiir den Transversus. Ich kann mich keiner dieser Ansichten an-
schliessen. Die entscheidenden Eigenschaften der drei Schichten sind folgende:
(. externus entspringt nach aussen v. d. Rilckenmuskeln w. inserirt sich nach ausszen v. d. Rectns.

(), internus - 5 5 2 2 = . 5 innem . ’
Transversus 2 . innen

n - N & " - - "

*) Goette, a. a. O, Fig. 839,
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Die Muskelfasern des Internus gehen niemals nach aussen von dem Rectus,
wenn auch seine ventrale Aponeurose mit der ventralen Aponeurose des Externus
verschmilzt, wie dies bei den Siingethieren nach hinten von der Linea semicirenlaris
Douglasii*) und bei den Frischen im vordern Theil des Rectus geschieht.

Der Obliquus internus und externus sind, wie man schon liingst vermuthet,
sehr verschiedene Dinge. Der Internus scheint mir am besten zu den Riicken-
muskeln gerechnet und vielleicht als eine Fortsetzung der Serrati betrachtet werden
zu kinnen, wie wir schon bei den Saurii gesehen.

Fin von den iibrigen Anuren (Rana, Hyla, Bufo, Alytes, Bombinator) ab-
weichendes Bild bietet die Muskulatur von Pipa. Der Obliquus externus ver-
wiichst mit der innern (dorsalen) Fliche des Pectoralis und ist von dem Obliquus
internus und Reetus durch einen Lymphraum getrennt, Die gemeinschaftliche
Fascie des Pectoralis und Obliquus internus geht von der rechten zur linken Seite.
Der Oblignus internus endigt vorn an einer Inseriptio tendinea, an welche sich
der Sterno-hyoidens ansetzt.

Die Darstellung, welehe ich frither und jetzt von dem Verhiiltniss der pri-
miiren und secundiiren Riickenmuskulatur der Anuren gab, wird von Goette in
der ihm eigenen Weise, welche fast alle Lebenden, die sich mit Entwicklungsgeschichte
der Wirbelthiere beschiiftigt haben, als in tiefster Unklarheit befangen betrachtet,
in Abrede gestellt. Aus seiner Darstellung wird nach meiner Meinung niemand den
wahren Sachverhalt kenmen lernen. Der einzige von ihm abgebildete Quersehnitt,
an welchem man dag Verhalten der primiiren und secundiiren Riickenmuskulatur
wiirde schen kinnen, ist der eben erwiihnte, Fig. 339. Allein derselbe ist bei zn
schwacher Vergrosserung gezeichnet. Eine sorgfiltige, bei stiirkerer Vergrisserung
cezeichnete Abbildung wiirde den Unterschied in dem Durchmesser der Primitiv-
biindel der beiden Muskulaturen sofort hervortreten lassen.

Viscerale Muskeln. Der Mylohyoideus (Submaxillaris aut) entsteht,
wie Goette richtig nachweist, ans den beiden Muskeln, welche bei der Larve
von der ventralen Mittellinie vorn nach dem Meckel’schen Knorpel (Reichert)
und weiter hinten nach dem hintern Zungenbeinhorn gehen. Die letztere Portion
ist im erwachsenen Zustand die kleinere,

An den Larven von Rana kommt noch ein quergestreifter Muskel vor,
welcher bisher iibersehen worden ist. Wenn die Kiemen wverwachsen sind und

*) Quain bat einen goten (Juerschoitt dieser Stelle gegeben. (Quain’s Anatomie libersetzt
von Hofmaon, Bd. I, 8. 341.)
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sich die unpaare Ausgangsifinung gebildet hat, werden die Kiemen beiderseits von
einer von der Hant wohl getrennten Membran verschlossen, welche nach vorn und
nach innen von der hintern Portion des Mylohyoidens einen sackartiven Zipfel
sendet. Auch nach der Bauchseite wiilbt sich die Membran etwas hervor. Man
kann die Membranen als kegelfirmige Siicke bezeichnen, deren Spitze nach vorn
gerichtet gind. In der Mittellinie stossen die Basen der beiden Kegel zusammen
und sind durch einen Kanal verbunden. Auch die Aunsmiindung der Kiemensiicke
wird von dieser Membran gebildet. Von der Verbindungsstelle dieser Siicke gehen
Muskelfasern nach rechts und links und strahlen auch nach vorn in dieselben aus.
Mit den Kiemen verschwinden auch diese Muskeln.

Bei Pipa geht von der dorsalen Fliiche des Peritoneum an die innere
Fliiche der Lunge, welche hier abweichend von den iibrizen Anuren fast bis an
ihr hinteres Ende mit dem Peritonenm wverwiichst, ein kleiner Muskel, welcher
als die erste Andentung eines Zwerchfells betrachtet werden kann.

Chelonii,

Parietale Muskeln. Bojanus in seinem bewundernngswiirdigen Werke
hat die Muskeln von Testudo (Cistudo) Europaea so vollendet beschrieben dass
man nicht leicht etwas hinzufiigen wird. Ich will nur das hervorheben, was mir
fiir die vergleichende Anatomie wichtig erscheint. Einen Reectus abdominis erwiihnt
Bojanus nicht. Als solcher kamm nur der Dilatator cloacae (Bojanus) be-
trachtet werden. Er geht vom hintern Rand des Brustschildes an die Seiten der
Aftertffoung. Sein hinteres Ende verhiilt sich wie der des Reetus der Krokodile.
Er besteht aus einem Myocomma. Zu heiden Seiten desselben liegt ein querer
Muskel (Sphincter cloacae Boj.), welcher walrscheinlich dem Obliquus internus
entspricht. Er liegt unter der Hant, seine Fasern entzpringen dorsal nach aussen
von den Riickenmuskeln und setzen sich an die Mittellinie des Bauches, nach
inmen vom Hectus.

Von der Stelle, an weleher das Brost- und Riickenschild verwachsen, his
an die Schenkelgegend erstreckt sich ein Obliquus, weleher, von dem Rand des
Riickenschildes entspringend, an den Transversus sich anlegend mit seinen Muskel-
fasern bis fast zur Mittellinie des Bauches geht. Die Richtung der Fasern in dem-
selben ist verschieden; auf der ventralen Hilfte, derjenigen, welche nach aussen
von dem aponeurotischen Theil des Transversus liegt, lanfen die Fasern rein quer.
Auf der dorsalen Hilfte gehen die Fasern im vordern Theil schief von hinten
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und oben nach vorn und unten, im hintern Theil entgegengesetzt. Beide Hiilften
sind durch sehnige Stellen getrennt. Die Darstellung des Verlaufs dieser Fasern
ist bei Bojanus nicht ganz genau. Ieh halte es fiir miglich, dass die dorsale
Hiilfte einen Obliquus externus, die ventrale einen Obliquus internus darstellt.

Viscerale Muskeln. Der Mylohyoideus besteht wie beim Frosch aus
zwei Portionen, deren vordere an den Unterkiefer sich ansetzt, deren hintere lings
des Halses bis zum Sternum reieht. Ventral gehen die Fasern von rechts und
links in einander iiber, olme dass wie bei den Anuren eine in jeder Mittelllinie
des Halses verlanfende Sehne vorhanden wiire. Ueber den dorsalen Ansatz hat
Bojanus nichts angegeben, er liegt vorn am Quadratbein, geht dann mit seiner
Aponeurose auf die Wirbelsiinle iiber und setzt sich lings der Halswirbel an den
Wirbelbogen und an die Kante, welche die Processus obliqni (Boj.) derselben
verbindet. Der Transversus tritt am hintern und vordern Theil der Bauchhihle
auf. Seine Fasern verlanfen rein quer. Die dorsale Insertion liegt auf der
Innenfliiche des Riickenschildes und zieht sich von der Grinze des vierten und
fiinften Brustwirbels in einer geraden Linie quer mnach aussen und nach hinten
parallel der Wirbelsiiule bis etwa zom hintern Ende des achten Brustwirbels. Die
ventrale Insertion bildet eine breite Aponeurose, welehe mit dem Brustschild fest
nur in der ventralen Mittellinie, sonst durch lockeres Bindegewebe verbunden,
also einer grossen Beweglichkeit fihig ist. Der ventrale Rand der Muskelfasern
fillt ungefiihr mit dem des Brustschildes zusammen. Die vordere Griinze dieses
Theils des Transversus fingt nur wenig vor der Stelle, wo Riicken und Brust-
schild zusammenhiingen, an, er bedeckt also die Fliiche zwischen dieser Stelle und
den Hinterbeinen. Zwischen den Vorderbeinen und derselben Stelle liegt der vordere
Theil des Transversus (diaphragmatieus Boj.), welcher von dem Riickenschild in
einer quer von dem Ende des zweiten Brustwirbels verlaufenden Linie entspringt,
sich iiber die vordere Wilbung des Peritonealsackes legt und an denselben ansetzt.
Als die Spur eines Zwerchfells kann man die beiden, sonst zum Transversus ge-
hisrenden platten Muskelbiindel betrachten, welche vom Kérper des dritten und vierten
Brustwirbels entspringend an die Lunge gehen.

Crocodilini.

Parietale Muskeln. Der Rectus entspringt vorn von dem Brustbein und
der Verbindungslinie der Enden der drei moch mit dem Brustbein zusammenhiin-
genden Rippen und setzt sich an zn beiden Seiten des Afters, sein vorderer Rand
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fiillt mit dem hintern Rand des Pectoralis zusammen. Man kanm an ihm einen
lateralen Theil, welcher vorn nur bis zur letzten Brustrippe reicht, und einen
medialen Theil unterscheiden. Der laterale Theil ist nicht segmentirt, der ventrale
Theil aber durch sieben Inscriptionen getheilt. Das hinterste achte Segment ist
g0 lang wie die sieben vordern zusammen. In den Inseriptionen liegen bekanntlich
die sogenannten Bauchrippen. Sie bestehen jederseits ans zwei urspriinglich ge-
trennten Stiicken, welche ungefiihr in der Mitte der Inseription eine kleine Strecke
neben einander liegen. Die Fasern laufen alle gerade, von dem lateralen Theil
entspringt hinter jeder Inscription ein kleines Biindel, welches nach vorn an das
laterale Ende der Baunchrippe sich ansetzt. Die Baunchrippen sind diinmer als der
Rectus und liegen am iiussern Rand der Ligamente, anch setzt sich nur die
iusserste Schicht der Muskelfasern an die Bauehrippen.

Von der Aponeurose des Transversus zweigt sich fiir jede Inseription eine
Aponeurose ab, deren Fasern dureh das Ligament dringen und sich an die obere
Kante der Bauchrippen setzen. Ein solches Verhalten kommt an den Inseriptionen
des Hectus der Mammalia nicht vor, vielleicht wird durch dasselbe die Entstelung
einer Verknicherung in den Inscriptionen der Krokodile bedingt. Eine weitere
Untersuchung wird lehren, ob diese Beobachtung einer Verallgemeinerung auf die
Entstelung von Verkniicherung iiberhaupt fithig ist.

Die breiteren, wie eine Mirserkeule gestalteten Knochen, welche mit dem
Becken articuliren und in der Mittellinie ebenfalls wie die Bauchrippen unter einem
spitzen Winkel znsammen stossen, dienen den Rectusfasern nicht als Ansatz, son-
dern liegen darunter, sind also keine Baunchrippen. Die Baunchrippen entstehen
wie man sich an jungen Krokodilen iiberzeugen kanm, aug dchten Knorpeln.

Der Obliquus externus, dessen Fasern schief von oben und vorn nach unten
und hinten verlaufen, beginnt hinter dem Oberarm und reieht bis zum Becken.
Sein ventraler Rand fillt ungefiihr mit dem lateralen Rand des Rectus znsammen.
Der Obliquus internus entspringt lateral von der Oberfliche aller Brustrippen,
geht sehief nach hinten und unten und setzt sich an den Rand des Reetus nach
Innen von demselben an. Seine Richtung ist dieselbe wie die des Obliquus
externus, nur ist der Winkel, welchen er mit der Liingsrichtung macht, spitzer.

Viscerale Muskeln. Der Mylohyoidens geht quer zwischen den beiden
Unterkieferhiilften, olne in der Mitte durch eine Sehne unterbrochen zu sein, gleicht
darin also dem der Chelonier, doch erstreckt sich derselbe nicht auf den Hals.

Der Transversus besteht aus einem ventralen und dorsalen Theil.  Die
Griinze zwischen beiden geht von dem distalen Ende der hintersten Drustrippe in
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gerader Linie nach hinten. Die Fasern der ventralen Hiilfte laufen quer und
enden mit ihrem fleischizen Theil im Brustkorbe auf der Mittellinie der Brust
weiter hinten am lateralen Rande des Reetus. Sie erstrecken sich vom Schliissel-
bein bis zum hintern Ende der Peritonealhohle. Die Fasern des dorsalen Theiles
entspringen von siimmtlichen iichten Rippen, er erstreckt sich also nach hinten
nicht so weit als der ventrale Theil

Ein iichtes Zwerchfell ist vorhanden. Seine Fasern entspringen nur an der
Seite vom Hande der hintersten Bauchrippe und legen sich anf die Fliche des
Peritonealsackes, welcher mit der Kirperwand durch lockeres Bindegewebe ver-
bunden sich bis an das Brustbein erstreckt. Die dorsale Fliche des Peritoneal-
sackes ist nicht fleischig. DBrust und Bauchhihle sind vollkommen getrennt.

Aves.”)

Parietale Muskeln. Die Intercostales bilden von der Wirbelsiinle bis
zn den Processus uncinati eine Schicht gerad verlaufender Fasern. An den Pro-
cessus uncinati beginnen die Externi und Interni. Die ersten Fasern der Externi
entspringen von den Processus. An dem Sternaltheil der Rippen bilden die Inter-
costales wieder eine Schicht gerad laufender Fasern. Die Processus uncinati ent-
stehen spiiter als die Rippen, aber ebenfalls aus Knorpel. Sie sitzen an denselben,
aber durch das Perichondrium getrennt, ihre Verkniicherung tritt spiiter ein als
die der Rippen. Obgleich der Obliquus externus auch an den Processus entspringt,
ist wie mir scheint, kein Grund vorhanden, die Processus nicht als Theile der
Rippen zu bhetrachten.

Der Rectus besteht aus einem Myocomma. Er entspringt am hintern Rande
des Brustbeins und geht in eine Aponeurose iiber, welehe sich nach dem Becken
erstreckt. Bei Apteryx ist nach Owen**) sein ventraler Rand durch drei lange
aponeurosenartige Inscriptionen in vier Myocommata getheilt, wiihrend der laterale
Rand ungetheilt bleibt. Dieselbe Eigenschaft haben wir oben an dem Reetus der
Crocodilini nachgewiesen.

Der Obligquus externus entspringt von den Processus uncinati aller Rippen
sowie von der Banchwand in einer Linie, welche die Linie seiner vordern
Insertionen fortsetzt, geht schief nach hinten und unten und liegt nach anssen iiber

*) Die Beschreibung ist nach dem Hulin entworfen. Unsere einheimischen Raub- und Sing-
vigel sowie die Trappe zeigen fast gleiche Verhiltnisse.
**) Owen, Transactions Xool. Society, Bd. III (1849), Taf. 85.
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den grissten Theil des Reectus. Der Obliquus internus entspringt vom Rande des
Beckens, geht schief nach vorn und unten und setzt sich an den hintern Rand
der letzten Rippe sowie an den lateralen Hand und die Innenseite des Rectus.

Viscerale Muskeln. Der Mylohyoidens zerfiillt wie bei den Frischen
und Schildkriiten in einen vordern und hintern Theil. Der vordere Theil geht
von einer in der Mitte der Kehle liegenden sehnigen Inseription schief nach vorn
an die beiden Hilften des Unterkiefers. DBei den Vigeln tritt anch zuerst deutlich
ein Digastricus mandibulae, und zwar sein vorderer Bauch auf. Derselbe entspringt
von dem Zungenbein und geht nach aussen vom Mylohvoideus an die Spitze des
Unterkiefers. Vorhanden ist derselbe schon bei den Schildkriten (Hyvomaxillaris
Boj.), wo er in den Spalt zwischen dem vordern und hintern Theil des Mylo-
hyoidens heraustritt und vom Zungenbeinhorn zum Unterkiefer geht. Der hintere
Theil des Mylohyoidens beginnt am Kehlkopt und geht bis an das Brustbein. Er
inserirt sich dorsal, nicht wie bei den Schildkriten. sondern seine Fasern ver-
einigen sich an der dorsalen Mittellinie. Er zerfiillt in zwei Schichten. Die Fasern
der innern Schicht gehen fast gerad, die iiussern quer. Ob man in den geraden
FFasern den Platysma der Siugethiere erkennen will, mag dahin gestellt bleiben.

Der Transversus tritt sowohl an der Bauch- als an der Brustwand auf. In
der Bauchwand entspringt er vom hintern Theil des Randes des Schambeins und
mit zwei Zacken von den ventralen Stiicken der beiden letzten Rippen und geht
an seinem vordern Rande, nach Aussen bedeckt von dem Obliquus internus, quer
nach Innen vom Reectus. Der Brusttheil, dem Transversus thoracis anterior Henle
(T'riangnlaris sterni) entsprechend, entspringt nur an dem sternalen Theil der drei
vordersten Rippen und geht schief nach vorn an den Rand des Brustbeins.

Das Zwerchfell ist nur an seinem vordern Rand muskulis. Seine Fasern
entspringen als vier plattenfirmige Biindel von dem sternalen Theil der drei vor-
dersten das DBrustbein erreichenden, und von dem vertebralen Theil der niichst
hinteren Rippe und setzen sich an den Rand des Zwerchfells an.
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DER SCHLUNDRING DER WIRBELTHIERE.

Die Ansicht, dass die Thiere in zwei gleichwerthige Gruppen, Wirbelthiere

und Wirbellose, zerfallen, ist zwar diusserlich schon liingst verlassen, allein es hat
bis in die neuneste Zeit noch viel Miihe gekostet, diese Ansicht auch in ihren
tiefsten Wurzeln anszurotten. Von Jahr zu Jahr sind Entdeckungen gemacht
woriden, welehe solche Unterschiede numgestossen haben, die man, wenn auch nur
stillschweigend, festeehalten hatte. Iin Unterschied scheint aber bis jetzt noch
zii bestehen, das Centralorgan des Nervensystems ist bei den gegliederten Wirbel-
losen ein Schlundring, bei den Wirbelthieren nicht.
Es hat zwar nicht an Bemiihungen gefehlt, anch in dem Gehirn der Wirbel-
thiere einen vielleicht im Lauf der Entwicklung untergegangenen Schlundring zn
finden. Leydig™®) hat die Idee geiiussert, dass wir berechtigt wiiren das Ganglion
infra-oesophageum und supraoesophageum der Arthropoden ,zusammen als Gehirn
nnd zwar als ein vom Sehlund durehbohrtes Gehirn anfzufassen, wie wenn
etwa bei einem Wirbelthier das Gehirn zwischen den Hirnsehenkeln (Crura eerebri)
vom Schlund durchsetzt wiire”, Dohrn**) und Fritsch***) haben ihm beigestimmt.
Ieh verweise auf Fritsch, welcher die Miglichkeit, dass eine Durehbohrung des
Gehirng der Wirbelthiere stattgefunden hat, eingehend priift.

Wie die genannten Schriftsteller anch selbst zugeben, ist diese Durchbohrung
nur eine Annahme. Es giebt aber einen wirklichen Schlundring der Wirbelthiere,
der liingst gefunden doch wenizg bekannt geworden ist.

Die erste hier gehirizge Beobachtung ist von Bach+). FEr hat beim Men-

¥) Leydig, Vom Ban des thierischen Kdrpers (1864), 8. 185.
**y Dohrn, Der Ursprung der Wirbelthiere und das 'rincip des Functionswechsels, 8. 60,
*##) Fritsch, Untersuchungen iiber den feineren Ban des Fischgehirng, 1878 (Anhang S. III).
T) C. E. Bach, Annotationes anatomicae de nervis hypoglosso et laryngeis. Inanguraldisser-
tation, Zilrich 1834. Nach Bach hat Coopmann (Nearologia Franequerae, 1789) die Apnastomose
zuerst gesehen.



150 DER SCHLUNDRING DER WIRBELTHIERE.

schen unter 32 Fiillen dreimal gefunden, dass an der Zungenwurzel zwischen dem
Genio-hyoidens und Genio-glossus die Anastomose eines Astes des rechten und
linken Hypoglossus stattfindet. Die zweite Beobachtung riithrt von Joh. Miiller®)
her. Er fand bei Bdellostoma Forsteri eine Vereinigung eines linken und rechten
Astes des Trigeminus, weleher zum hintern Theil der Zunge geht. Eine weitere
ausgedehnte Untersuchung riihrt von Jeffries Wyman**) her. Er fand an der
(Gans und dem Stranss ein ventrales Chiasma des Hypo glossus und bei der Gans,
Alligator, Python und Iguana ein ventrales Chiasma des Laryngeus (Taf XIII,
Fig. 9—14, Copien seiner Abbildungen). Ich selbst fand dann die Anastomose
der rechten und linken Seite eines Astes des Ramus inframaxillaris des Trige-
minus bei den Knochenfischen. Sie liegt (Taf. XIII, Fig. 1) in der Inseriptio
tendinea, welche den Genio-hyoideus theilt. Am leichtesten findet man dieselben
an jungen durchsichtigen Thieren, deren Kehle man nur mikroskopiseh zun unter-
suchen braucht. An erwachsenen Thieren lisst sich diese Anastomose frei legen.
Am schunellsten iibersicht man dieselbe, wenn man die ausgeschnittene Kehle in
Essigsiiure legt. Dadurch werden die Muskel durchsichtiz, der Nerv bleibt un-
durchsichtig.

Die Thatsache, dass bei Wirbelthieren der Schlund von Hirnnerven umfasst
wird, steht demmach fest. Dass im iibrigen Theil des Korpers aunf der Bauch-
gegend sich eine solche Anastomose nicht findet, ist von den Anatomen liingst an-
genommen. Die Intercostalnerven gehen zwar mitunter anf die andere Kirper-
hiilfte iiber, allein sie bilden, soweit bekannt, keine Anastomosen.

Diese Thatsachen habe ich auf der deutschen Naturforscherversammlung
1872***) vorgetragen. In der darauf folgenden Besprechung machte man gegen
die Deutung dieses Schlundringes als  homolog” dem Schlundring der Wirbellosen
den Einwand, ,der Begriff des Nervenschlundringes erfordere, dass er ein oberes
und unteres Schlundganglion verbinde*. Nach meiner Aunsicht, wie ich schon
damals hervorhob, giebt es iiberhaupt in den Naturwissenschaften keine unver-
finderlichen Begriffe.

Aber auch abgesehen von diesem Einwand liisst sich nachweisen dass
nicht alle wirbellosen Thiere ein oberes Sechlundganglion besitzen. Ieh machte

*) Vergleichende Newrologie der Myxinciden., Abbandlungen der Akademie der Wissen-
gchaften zu Berlin, physikalische Klasse, 1838, Taf. II, Fig. 2 (copirt von mir Taf. XIII, Fig. 8).
#*) Jeffries Wyman, Passage of nerves across middleline of body. The american Journal
of the medical seiences. Vol. 47 (1864), 5. 344,
*#*) Tageblatt der 45. Versammwlung deutscher Naturforscher und Aerzte, Leipzig 1872, 8. 139,
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schon damals aunf die Tardigraden anfmerksam, welche zwei seitliche Augen-
ganglien besitzen, die durch eine obere fasrige Commissur verbunden sind.®) Aueh
die Chiitopoden haben nicht immer ein oberes Schlundganglion. DBei Chiitogaster
kann man am unversehrten Thier den ganzen Schlundring leicht iibersehen. Es ist
bei ihm keine Ganglienzelle im dorsalen Theile des Schlundringes vorhanden.

Welehen Namen man dem Nervenschlundring der Wirbelthiere aunch bei-
legen mag, die Beobachtungen iiber dieses Geebild verdienen nicht, in der Wissen-
schaft iibergangen zu werden.

*) Greeff, Untersuchungen iiber den Bau uod die Naturgeschichte der Birthierchen (Archiv
fiir mikroskopische Anpatomie, herausgegeben von M. Schulze, Bd. Il [1866], 5. 127) hat die obere
Commissur znerst beschrieben.



NACHTRAGE.

Zu 8. 59. Wenn Petromyzon fluviatilis nahe dem Laichen ist, degeneriren die
Muskelplatten zum grossen Theil, wiihrend die parietalen Primitivhiindel
unveriindert bleiben. Die fibrilliire Structur geht unter, die Platien fliessen
gnsammen und sind in eine feinkirnige, wie geronnenes Eiweiss aussehende
Substanz verwandelt, welehe viele grosse Kerne einschliesst. Aehnliche
Veriinderung der Muskelsubstanz haben Virehow bei der Trichinose (1860),
C. O, Weber nach Verwundung, Zenker beim Typhus nachgewiesen.
Diese Degeneration bewirkt wahrscheinlich die Mattigkeit, welche A. Miiller
an Petromyzon Planeri nach dem Laichen beobachtete.

Zu 8. 75. Auch bei Myxine enhiilt der N. vagus in seiner ganzen Linge eine
grosse Menge von bipolaren Ganglienzellen.
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Tafel 1.

Fig. 1—6 Querschinitte durch den Mundtheil.
Die #chten Knorpel sind durch blave Fir-
bung bezeichnet,
o Corinm.
Ep Epithelschicht.
hn viscerale Lingsmuskeln.
gm viscerale Quermuskeln.

Lyg parietaler Liangsmuskel (die Ligamente der-
gelben sind nur schematisch gezeichnet).
Lygi wentraler, Lys dorsaler Theil des durch den

Auge und Ohr enthaltenden Spalt getheilten
parietalen Lingsmuskel (vgl. Taf. XI, Fig. 3).

Fig. 1. Durch die Oberlippe vor der Nase. Die
visceralen Quermuskeln stehen theils radial,
theils gekreuzt.

Fig. 2. Durch die Naseniffuung Ne. Die visce-
ralen Quermuoskeln steben wie in Fig. 1.

Fig. 3. Durch die Gernchsschleimhaut und die
knorplige Nasenkapsel. Die Quermuskel theils
Lings bei gm, theils quer an dem darunter liegen-
den Theil getroffen. Auf der untern Fliche ragen
die (Querschnitte der Kante hervor, welche die
eigentliche Mundhohle von der Oberlippe trennt.

& Sehne des Lingsmuskels.

Fig. 4. Durch den Hinterrand der Oberlippe ge-
fiibrt, livke Seite stellt einen etwas weiter nach
vorn, rechte Seite einen etwas nach hinten ge-
legenen Schoitt vor. Die Kunorpel sind die
Schadelbalken. gmi und gma zeigt, dass die
Quermuskeln durch die Schleimknorpel in meh-
rere Schichten getrennt sind. Vom Boden der
Mundhéhle ragt die Langskante mit zwei Schleim-
Enorpeln vor. Ne ist der Nasensack, dariiber
liegt die Schidelhihle.

Ammocotes.

Fig. 5. Die linke Seite stellt einen weiter nach

hinten gelegenen Schuitt vor.

Na. Der Nasensack ist verbreitert, in seiner
obern Wand liegt an dieser Stelle die Hypo-
physis. Die Knorpel sind die Schiidelbalken.

Ar Aorta.

An Linse.

Tr Trigeminus.

Vel Velom,

Fig. 6. Durch die Ohrkapsel.

Ar Aorta.

Ch Chorda.

Lgim der ventral vom Kiemenspalt gelegene
Theil des Rilckenmuskels.

Ok Ohr.

Fel Velum.

Vel viscerale Lingsmuoskel, welche vorn in
das Velum ausstrahlen.

Fig. 7. Stiick eines Kiemenknorpels an einer Stelle

wo derselbe in Schleimknorpel iibergeht.
K Kiemenknorpel.
P Perichondrium.
& die Fasern zwischen den Perichondialplatten
des Schleimknorpels.
Vi die Zellen des Schleimknorpels.

Fig. . Ansicht der Muskeln des Bodens der

Mundhiéhle an ihrem Vorderende.

P gewihnliche Quermuskel.

B Ringmuskel.

J Fasern des Ringmuskels, welche auf der innern
Seite der Schicht P verlanfen.

E Fasern des Ringmuskels, welche auf der
finssern Seite der Schicht P verlanfen.

Schneider, Beitrige 2. vergl. Anat. u. Entw.-Gesch. d. Wirbelthiere. 20
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Tafel II.

Fig. 1. Fetromyzon fluviatilis. Langsschnitt durch

die Mitte des Edrpers.

a Rickenmarks- und Schiidelhéhle.

b Chorda.

¢ Aorta.

d Darm.

& Leber.

f knorpliges Pericardium.

g Vena eava ventralis.

h Kiemenarterie.

i Aeste der Kiemenarterie.

k M. hyo-hyoidens inferior.

[ M. hyo-hyoidens snperior.

s M. byo-mandibulari-semiannularis.

n M. hyo-mandibulari-glossus.

o Eingang des Bronchus und Oesophagus, da-
vor die Enorpel des Velum.

p Bronchus,

g Pharyngeus.

r Nasenkapsel.

& Knorpel der Schidelbasis.

t Knorpel der Schiideldecke.

w Cartilago annularis.

v mittlerer Zungenknorpel.

w Cartilago semiannularis (die Linie zu dem-
selben ist micht vollstindig ausgezogen).

z Ethmoidenm.

y Blindsack des Pharynx.

z Copula.

M M. hyo-mandibulari-glossus.

M’ M. hyo-mandibulari-semiannularis.

Fig. 2—5 Ammocites.

Fig. 2 Anpsicht der ventralen Halfte der Mund-,
Rachen- und Kiemenhthle. Ein Schnitt doreh
die Kiemenlticher gefiibrt, die Rinder etwas
zur Seite gezogen. Die Kiemenknorpel sind
blau. Vergr. 2.

a Eingang des Magens.

b Eingang der Thyreoidea.

¢ Velom.

d Kante, welche die Kiemenhihle gegen die
Rachenhiihle abgrinzt.

& Tentakel.

g Kiemeniffinung.

Figz. 5. Eante, welche in der dorsalen Mittellinie
der Kiemenhdhle sich befindet. Die Buch-
staben wie in Fig. 2.

Fig. 4 Querschnitt der Eante wie Fig. 3. Starke
Vergrosserung.

a Aorta,

b Kiemenvene.

¢ geschichtetes Epithel.
d wimperndes Epithel.

Fig. b Geschmacksknospe von der hintern Fliche
des Saumes der innern Kiemenspalten. Quer-
sehnitt. Ihre Lage ist in Fig. 2 angedeutet.
Starke Vergrisserung.

Fig. 6 u. 8 Apsicht des Vorderendes von der Seite,
nach Eptfernung der Haut.

Fig. T dasselbe von unten.

Fig. 9 Ansicht des Vorderendes von Petromyzon
fluviatilis (Planeri) nach Entfernong der Hant.

Tafel III. Fig. 1—4 Ammocites im Uebergangsstadium.

Fig. 1 Querschnitt.
a Knorpel des Pericardinm.
b Vena cava dorsalis.
¢ Vorkammer.
d Fettkorper der Nieren.
¢ Eingang in den sich bildenden Oesophagus.
S Follikelanhinfung (Milz).
i Leber.
Fig. 2 Querschnitt noch innerhalb des Pericardinm
ein wenig nach vorn.
a Yene.
i Vena cava dorsalis in dem Vereinigongsponkt
der beiden vordern Cardinalvenen.
¢ Wimpertrichter der Vorniere.

d Fett der Niere.
¢ Dezophagos.

Fig. 5 Querschunitt des Oesophagus (a) aus der
Gegend der Kiemenhthle, bildet einen soliden
Strang mit vielen Kernen. & Epithel des
Brouchus. Starke Vergrisserung.

Fig. 4 Querschnitt des Darmes hinter Fig. 1.

2 junge Zellen des Darmes.
& Follikel, welche ans dem Gallengang entstehen.
¢ Lebersubstanz.

Fig. 5 Petromyzon fluviatilis. Epithel des Darmes.

a Kirner, welche sich mit Jod blan firben.
b griine Kérner.
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Tafel IV.

Fig. 1 Ammociites, Muskellasern des Darmes.
Starke Vergrosserung.
Fig. 2 Petromyzon fluviatilis.
Darmes.
a Arterien.
i Bindegewebsbiindel.
mm Stelle, an welcher die Moseularis mucosae
liegt.
me Stelle, an welcher die dussere Muskelschicht
liegt.
Fig. 3 P. fluviatilis.
Fig. 4 Ammocttes.
Vergrisserung.
a Epithel.
b Lingsfascrn der Muscularis mucosae,
¢ Querfasern der Muscularis mucosae.
o Capillaren.
e Bindegewelshiindel.
Fig. 5 P. fluviatilis.
Cuerschnitt der Nieren und ibrer Gefisse,
Schwache Vergrisserung.
ch Chorda.
i Niere.

Querschnitt des

Falten des Oesophagus.
Darm - Quersehnitt.  Starke

r Geschlechtsorgane.
u Urether.
vé vendser Sinus der Niere.
pe hintere Cardinalvene, in der Mitte die Aorta.
Fig. 6 Ammocttes.
a Aorta.
f Fettkérper der Niere.
or Orarien.
Die iibrigen Buchstaben wie in Fig. 5.
Fig. T I'. marinus. Querschnitt der Niere, Sdule
der Kapseln,
e Nierenarterie.
p Peritonealschicht.
t Miindung der Harnkanilchen in die Kapseln.
& Scheidewinde der Kapseln.
Fig. 8 P, marinus. Lingssehnitt der Niere, Siinle
der Kapseln. Buchstaben wie in Fig. 7.
Fig. 9 Ammocites. Querschnitt des Eintritts der
Uretheren in den Mastdarm.
d Darm.
w Uretheren.
ve Schwanzvenen,
Idie iibrigen Buchstaben wie in Fig. 6.

Tafel V. Ammocites.

Fig. 1 Querschnitt des vorderen Theils der Kie-

mengegend.

a Riickenmark.

4 Chorda.

¢ Cardinalvene.

d Liingsmuskel (die Ligamente sind schematisch
gezeichnet).

¢ Lingskonorpel des Kiemenkorbes.

f Furche der Reihe der Kiemenlécher.

g viscerale Quermushel.

& Kiemenknorpel.

i Kiemenarterie.

k Schleimkoorpel, welcher die beiden Seiten des
Kiemenkorbes werbindet.

I Thyrecides.

m Kiemendarm.

n Gefiasszweig.

o Aorta.

p dorsale Langskante,

g Muzkel des Velum.

Fig. 2 Schema der Thyreoidea.

I Eingang derselben. Die Schraffirung zeigt
den Verlauf und die Lage der Scheide-
wand an.

Die mit den Ziffern I—X bezeichneten
Striche geben die Stellen an, in welchen die
Querzchnitte I—X liegen, welche auf dieser
Tafel abgebildet sind.

Sollte die Figur 2 genau sein, so miisste
der sich kriimmende Theil der Thyreoidea
nicht in der Fliche des Papiers, sondern
in einer darauf senkrechten Ebene liegen.
Man kaon sich sehr leicht ein Modell der
Driisenstriinge und ihres Verlanfs ans einem
Wachsstock machen.

alr Kiemenarterie.

¢ Kiemenknorpel.

o Sehleimknorpel.

e parietale Lingsmuskel.
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Tafel VI

Fig. 1 Ammocdtes. Querschnitt der Thyreoidea

auns dem vordern Theil. Starke Vergrosserung.

a secernirende Zellen.

b Stelle fiir den Aunstritt des Sekrets.

¢ Schleimknorpel. (In der Figur steht irrthiim-
lich )

d Fett.

¢ Liingsmuskel (Parietalmuskel).

J Lingsmuoskel des Velom. Visceralmuskel.
g Kiemenmmnskel.

h Kiemenarterie.

i Wimperrinne

k Plattenepithel der Kiemenkante.

t Cylinderepithel zum Theil wimpernd.

Fig. 2 P. fluviatilis. Thyreoidea.

Tafel VIL

Fig. 1 P. fluviatilis. (Juerschoitt der Thyreoidea
und Umgebang.
a Follikel der Thyrecidea. Der Raum npeben
der Thyrecidea ist eine Vene.
b Fett.
¢ Kiemenknorpel.
i Kiemenmuskel.

Fig. 2 Querschnitt des Uebergangsstadioms.

Die schraffirten Stellen sind Venenrdume,
welche jetzt nmoch durch Bindegewebe ge-
trennt sind.

a Chorda.

b Riickenmark.

¢ Vene.

d Riickenmuskel.

¢ Kiemensack.

Jf Kiemenloch.

g Quermuskel.

i Kiemenarterie.

i Thyreoidea.

& Knorpel, das mittlere Stiick ist eine Neu-
bildang.

m M. hyo-hyoidens inferior.

# M. longitadinalis linguae.

o M. hyo-hyoidens superior.

p Bronchus.

g Oesophaguns in der Neobildung. (Der Winkel
ist ans Versehen stehen geblieben.)

r grissere Venenrdume.

s Aorta.

t Vene.

Fig. 3 P, fluviatilis. Eintritt des Oesophagus in
den Darm. Der Kanal der Linge nach ge-
dffnet,

a Oesophagus.

b Follikelanhdufung. (Milz?)

¢ ringformige Verdickang, welche den Oeso-
phagus schliesst.
d Oeffoung der grossen Darmfalte.
e Danmnfalte.
J Darm.
Fig.4. I und II Querschnitte aus der Fig 3
dargestellten Gegend. Die Ziffern entsprechen
den Ziffern in Fig. 8.
I a Chorda.
B Vene,
¢ Aorta.
d Oesophagus,
¢ Follikelanhiinfong,
1T d Oesophagus.
& Darm,
Fig. 5 Ammocites.
a Magen,
b Eintritt des Magens in den Darm.
¢ Eintritt des Gallenganges in den Darm.
d Darm.
¢ Darmfalte.
J Darmvene.
g Anstritt eines Venenastes ans dem Darm.
i Pfortader.
&k Leber.
Fig. 6 Ammociites. Querschoitt durch den Gallen-
gang und Magen.
@ Magen.
i Gallengang.
¢ Arteria coelinca.
Fig. T Ammocites. Uebergangszustand. Thy-
recidea, Querschnitt hinter der Milndung.

Fig. 8. Dasselbe vor der Miindung.

a Vene.
& Thyrecidea.
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Tafel VIIL

Fig. 1 Horizontalschnitt durch die Seitenlinie des

Muondzangnapfs. Die Knorpel sind blau.
Ca Cartilago annularis.

Cd Cartilago dentalis (Knorpel fiir die seitlichen

Fihne).
Cor Corinm.
E Epithel.
Lm Lingsmuskelschicht.
Em Radialmuskelschicht.
Tm Quer- oder Ringmuskelsehicht.
u Perichondrinm.
z hornige Zihne.
Fig. 2 Lingsschoitt dorch die ventrale Mittellinie
des Sangnapfs. Buchetaben wie Fig. 1.
Fig. 3—6 Querschnitte. Folgen von vorn nach
hinten wie die Zahlen.
Ag M. annunlo-glossus.
Au Aungenhiihle.
Bu Driize im Basilaris
C Copula.
€1 Cartilago lateralis.
Cyo M. eopulo-gloszns obliguus.
Cgr M. copulo-glossus rectus.

Petromyzon fluviatilis.

Cr Cartilago rhomboidea.

£ Ethmoidenm,

F Fett.

Lei parietaler Lingsmuskel, ventraler Theil.

Les parietaler Liingsmuskel, dorsaler Theil.

Li Zungennery.

Lp! Muskel von den seitlichen Zungenknorpeln
zur Schleimhaut.

M M. hyomandibulari-glossus.

M" M. hyomandibulari-semiannularis.

Md Schleimhant der Mundhihle.

Na Nase.

Ps Processus spinosus.

Sph M. Spinoso-basilaris.

Spe M. spinoso-copularis.

Sps M. Spinoso-semiannularis.

T'r Trigeminus.

Ty querer Muskel zwischen den seitlichen Zun-
genknorpeln.

V worderer (unpasrer) Zungenknorpel.

v Knorpel der Nasenkapsel.

: Zungenstiel.

Tafel IX. Petromyzon fluviatilis.

Fig. 1—10 Querschnitte, welehe sich an Fig. 6,
Taf. VIIT anschliessen. Bei Fig. 8—5 sind
die parietalen Liingsmnskel und die Kiemen-
muskel weggelassen. Fig 6—10 enthalten
nur die Querschnitte des M. longitndinalis
linguae und M. hyo-hyoidens.

Bezeichoung wie Taf. VIII ansserdem:
Ae Auztrittsstelle des Acunsticns.
Ans vorderes Ende des M. hyo-hyoidens superior.
«Ar Arterie.
By Bronchus.
b M. glosso-basilaris.
Gry Ganglion des Faeialis.
! Ganglion des Trigeminus.
HEr M. hyobranchialis.
Hyg M. bhyoglossns.
H#i M. hyo-hyoideus inferior.

Hks M. hyo-hyoideus superior.

Hmd Hyomandibuolare.

Hoe M. hyo-oezophageus.

Hy Cartilago hyoidea.

Li M. longitndinaliz lingonae.

Ta Tasche von dem Velum gebildet.
Vel Velum,

Vim M. Velo-hyomandibularis.

Vig M. Velo-hyoidens.

Y Hinterende des M. basilaris.

Fig. 11 —15 Querschnitt durch die Aftergegend.

Folgen von vorn nach hinten.
I Darm.
Mm Afterflossenmuskel.
P Banchhihle.
Vi Venensinas (Fortsetzong der Schwanzvene).
W Urethra (Wolll'seher Gang).
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Tafel X.

Fig. 1 und 2 P. fluviatilis. Kuoorpelskelett.

Fm motorische Nervenbffnung.

FO Oeffoung fiir den Opticus.

FE Oeffnung fir den Trigeminus.

Fs sensible Nervendffuung.

HE Herzbeutel,

HD hintere Deckplatte (J. Miiller). Ethmoidenm
(Fiirbringer), daronter hintere Seitenleiste
(J. Miiller), Cartilage rhomboidea (Fiir-
bringer).

I Fortsatz des knichernen Gaumens (J. Miller).

i balbringartiger Schirm (J. Miiller), Pterygo-
guoadratum.

i' absteigender Fortsatz der Schidelbasis (J.
Miiller), Hyomandibulare (Fiirbringer).

i" Knorpelplatte zur Befestigung der Zungen-
muskeln (J. Miller), Hyoidenm (Frhg.).

K ringformiger Knorpel um die Kiemenlocher,
wicderholt sich an jedem Kiemenloch.

K1 Langsknorpel des Kiemenkorbes (wiederholt
gich regelmissig, die folgenden vier sind in
der Zeichnung weggelassen).

LR knorpliger Lippenring (J. Miiller), Cartilago
annularis (Fiirbringer).

MZ mittlerer Zungenknorpel.

SK Schwanzkoorpel.

SE stielformiger Anbang des Lippenknorpels.
Processus spinosus (Frbg.).

&Z seitlicher Zungenknorpel.

VD Vordere Deckplatte (J. Miiller), Cartilago
semiannularis (Fiirbringer).

VK Kunorpel des Velum.

Vi M. Velo-hyoidens.

Vim M. Velo-hyomandibuolaris.

ZB Zungenbein (J. Miiller), Copula (Firbringer).

Z5 Fungenstiel (J. Miiller ufd Fiirbringer).

Fig. 2 P. fluviatilis. Schwanzende.

a After.

+ Falte, welehe die Grinze des muskellosen
Theiles der Flosse bezeichnet.

Ma Afterflossenmuskeln.

Mda Muskel der vordern Riickenflosse.

Mdp Muskeln der hintern Rickenflosse.

Fig. 3 Ammocites. Knorpelskelett des Koples.
Bchidel von unten, Kiemeokorb von der
Seite gesehen.
Ch Chorda.
Fa Oeffnung fiir den Facialis.

i Querfortsatz des Schidelbalkens.
K bis K; KEiemenltcher.
NK Nasenkapsel etwas aufgerollt,
K Obrkapsel.
EK rechte Seite des Kiemenkorbes angedeutet,
SE Bchidelbalken.
Fig. 4 Petromyzon wmarinus. (Querschnitt des
Schwanzes.
Ch Chorda.
Co Corinm,
cs Chordascheide.
Fp Epithel.
Fn Flossenmuskel.
Lat Nervas lateralis.
Li Ligamente. Querschoitte der Sehnenbiindel,
Pz Processus spinosi der Wirbelsiule,
&p Pigmentschicht.
Die Linie unter Fig. 4 bezeichnet den
Laof einee Ldgamentes aof der Oberfliche
des Riickenmuskels.
Fig. 5 P. marinus. Liogsschnitt der Chorda-
scheide. Starke Vergrisserung.
a elastica externa.
b deren Oeffunngen.
¢ Durchschnitte der queren Fasern.
e stark lichthrechende Kérper.
Fig. 6 P. marinus, Querschoitte der Chorda.
b, ¢, & wie in Fig. 5.
J ausserste Zellschicht der Chorda.
g Chordazellen,
ki Interzellularschicht.
Fig. T P. fluviatilis.
Stick der Wand eines Kiistchens, um
den Lauf der Bindegewebshiindel zu zeigen.
Li Querschnitt der Sehnen der Ligamente.
M Muskelprimitivbiindel der Kistchenwand,
Fig. 8 Ammocites. Uebergangszustand, Quer-
schoitt des Sangnapfs.
g viscerale Quermuskelschicht des Ammocttes.
s Cartilago semiannularis. Vorderende.
¥k Schleimknorpel.
Ca Cartilago annularis,
Peh Perichondrinm.
Cor Corinm,
Ep Epithel.
hm Langsmuskelschicht.
Im Ringmuskelschicht,
Rm Radislmuskelschicht

R m——————
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Tafel XI.

Fig. 1 P. fluviatilis.
ventrale Ansicht.
£ Copula (Knorpel).
Cgo Copulo-glossus obliguus.
&ps Spinoso-semiannularis,
Sph Spinoso-basilaris.
&pe Spinogo-copularis.
Ba Basilaris.
Ag Annulo-glossus.
Cgo Copulo-glossus obliguus.
F Fascie, welche den Basilaris theilt.
Cyr Copulo-glossus rectus.
Gha Glosso-basilaris,
Bu Driise im Baszilaris
Querfasern,
Lei Ansatz des parietalen Lingsmuzkels.
Hki Hyo-hyoidens inferior.
diybr Hyobranchialis.

Fig. 2 P. fluviatilis. Vorderende der parietalen
Lingsmuskel.

I, 11, IIf die vordersten Myocommata der dor-
salen Seite.

Au Ange,

Gh der vorderste ventrale Muoskel, welcher an
den Ringknorpel des Mundes sich setat.

Ky Ky Ky die Kiemenlécher,

Fig. 3 Ammocites. Vorderende der parietalen
Lingsmuskel. Buchstaben wie in Fig. 2.

Fig. 4 P. marious. Vorderende der parietalen
Lingsmuskel. Linkz daneben Liingsschnitt
durch den ventralen Theil, um die Sechoe
zu zeigen, mit welcher sich die Lingsmuskel
an den Basilaris setzen (siche diese Tafel
Fig. 1 Lezi).

Fig. 5 I'. fluviatilis. Querschnitt des zweiten obern
motorischen Bogens der Wirbelsinle mit
Umgebung,.

Ck Chorda.

F Fascie des Riickenmarks.

M Riickenmark.

N! Nervos lateralis.

Np Nervus pnenmogastricos.

Rd Ramus dorsalis des motorischen Nerven.
By Ramus ventralis des motorischen Nerven.
Ve Vena.

Muskelmasse des Muondes,

mit dorchseheinenden

W EKnorpel des Bogens.
Wi Oeffnung des Bogens fiir den Durchiritt des
motorischen Nerven.

Fig. 6 P. fluviatilis. Vorderende der Niepe,

iy Hs Hy verschiedene Formen untergegangener
Harnkanilchen der Niere des Ammocites.
Wy Urethra.

Fig. T und 8 P. luviatils. Auf cinander folgende
Horizontalsehnitte darch das Vorderende, um
das Verhalten der Nerven, Knorpel und Li-
gamente zu zeigen. Jede Seite der Figuren
stellt einen andern Schnitt dar. Die Sehnitte
folgen sich von oben nach nnten in der Rei-
henfolge A, B, C, I

Die romischen Ziffern hezeichnen dje
Myocommata.
Fa Ast des Faeialis zom N. laceralis.
CUh Ohrkapsel.
Na Nasenkapsel,
Sk Schidelknorpel.
NI Nervos lateraliz.
Nz gensible Wurzel,
Nm motorische Warzel.
Vag Nervas vagus.
Figz. 9 Myxine glutinosa.
Cer Gehirn.
{7, (s ete. Spinalganglien.
Die obrigen Buchstaben wie in Fig. 7 u. &,

Fig. 10 Perca fluviatiliz, etwa 2 Tage nach dem
Aussehliipfen.

Me Oberkiefer,

Md Unterkiefer.

7l M. Geniohyoideus.

Hy Zungenbein.

2 Cuadratom.

Bry dritter Kiemenbogen,

Sthy M. Sternohyoidens.

P Pericardialraum.

Stk M. Sternopharyngeus, (die Linie ist nicht his
zum Muskel ansgezogen).

&i knbcherner Theil des Schultergiirtels.

Ste Knorpel des Schultergiirtels.

M Magen.

Lei ventraler Theil der Rickenmuzkels.

Lis dorsaler Theil des Riickenmuskels.
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Tafel XII. Spinax acanthias, Querschnitte von Embryonen.

A Aorta.
W Wolll'scher Gaug,

Embryo von 11 Mm. Linge.

Fig. 1 Schwanz. Beitenplatten, noch nicht von den
Riickenplatten getrennt.
B Lymphraom.
&p Seitenplatten.
Fig. 2 Bauchtheil, Peritonealranm gebildet.
V primére Darmvene.
Fig. & durch den Dottersack.
V' Darmvene.
Vei Dottersacksvene.
Ari Darmarterie.

Fig. 4 durch dic Stelle, wo die Dottersacks-Darm-
arterie von der Aorta sich abzweigt. Vom
Darm gehen die Leberblindsicke ab.

Vei und V wie in Fig. 3.

Fig. 5 dicht vor der Leber. Die Dottersack- (Twd)
und Dasmvene (V) nithern sich zur Bilduog
des Duetus Cuvierii.

Fig. 6 durch aie Brustflossen. Das Herz ist nicht
eingezeichnet.

Ue Desophaguos durch Zellwucherung geschlossen.
¥ Cardinalvene.

Embryo von 18 Mm. Linge.
Fig. 7 durch die Brustflossen.
L Leber.
Fa Pancreas. Die Verdickung nach rechts und
oben ist die Milz.
¥V eecnndire Darmvene.

Fig. 9 durch die Brustflosse. Querschnitt unmittel-
bar vor Fig. 7. Die Spiralfalte des Darmes
ist rechts mit der Darmwand verwachsen,
dadurch ist das Fig. T angedeuntete Lumen
des Ductos choledochus ¢feh) und Oeso-
phagus (Oe¢) geschlossen. Der Darm setzt
gich als Dottergang (1) nach vorn fort.

Fig. 8 einige Querschnitte vor Fig. 9. Durch den
Nabelstrang.

Ari Dottersackarterie,
Dl Duoetus choledochus.
L Leber.

Oe Oesophagus.

Vi Dottersack.

Vi Dottersackarterie.

Fig. 10 Darm hinter Fig. 7. Darmlumen mit Spi-
ralfalte und Pancreas (Pa) neben eipander,

V secundire Darmvene.

Fig. 11. 13 Mm. V'V primire Darmvene in einen

dorsalen und ventralen Ast getheilt.

Tafel XIII.

Fig. 1 Salmo fario. Gegend der Kelle.
Abr Arteria brancbialis.
An Kreuzung der beiden Aeste des Trigeminus.
Brin Quermuskeln der Kiemenbigen.
Hy Zungenbein.
Gl M. geniohyoidens.
Sthy Sehne des Sternobyoidens.
N Ast des Trigeminns.
Sipht M. sterno-pharyogeus transversus.
Stphr M. sterno-pharyngeus rectos.
Tr M. transversus menti.
Fig. 2 Esox lucius, 5 Cm. Lioge. Muskel der
Baunchseite.
B Beckenknorpel.
Em Muskel.
K Knorpel des Schultergiirtels.
E Rectus,

St kndcherner Schultergiirtel,
Sthy M. sternohyoideus.
Stph M. sternopharyngens.
Fig. 3 Prionodon glancus, Querschnitt. Die Griin-
zen der Kiistehen sind angedeatet.
Fy Hornstrahlen der Riickenflosse.
11 Interstitium laterale,
) Muozkel der Riickenflosse.
Ps Knorpel der Riickenflosse,
Ra Rectus abdominis, Grinze.
So Beitenorgan.
Ve Vene des Rectus.
Fig. 4 Spinax acanthias, die Kistchen sind ange-
deutet. (% Chorda, die andern Buchstaben
wie in Fig. 3.
Fig. 5 Salamandra macuolata, erwachsen. C(ner-
schoitt der Bauchgegend.
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fee Intercostalis externuns.

fei Intercostalis internus.

Iel Totercostalis longus.

N Grinze des ventralen und dorsalen Rectns.

£ Rippe.

Ra Rectuz abdominis.

Trd Transversus dorsalis.

Tre Transversus ventralis.

- Obliguus,

Fig. 6 Salamandra maculata, Larve. Querschnitt
der Banchgegend.

ds Muskeln der Wirbelsiule, ibrige Buchstaben
wie Fig. o

Fig. T Querdurchsehnitt der Leibeswand einer jun-
gen Tritonlarve, Copie von Fig. 340 aus
~Goette, die Entwicklongsgeschichte der
Unke.*

O Chorda.

as dusserer schiefer Bavchmuskel.

i obere Hillte der Stammmnskeln,

iz" untere Hilfte der Stammmuskeln,

2" mittlerer Banchmuskel (M. rectus :‘lhdulni::ix‘-j.

n Nieren.

nl Organ der Seitenlinie.

p seitlicher Theil des innern Banchmuskels (M.
transversns abdominis).

ep Bauchiell.

Fig. 8 Copie ans Joh. Miiller, Vergleichende
Neurologie der Myxinoiden, Taf. II, Fig. 2.

Z Zahnplatten der Zunge.

N, Nz rechter ond linker ¥weig des Ramus
lingnaliz des Trigeminns, welche sich in der
Mittellinie versinigen.

Fig. 9 14 Copie ans W yman, Passage of nerves
across middle line of body. The american
Journal of med. sciences, wol. 47 (1864),
pog. 3449,

Fig. U Gans.
kopfs.

Nerven der Zunge und des Kehl-

Tafel XIV.

Fig. 1 (nerschnitt,
Al Kiemenarterie.
Ao Aorta,

Ap ventrale Arterie.
fif Bauchfalte.

7 Corium.

e Epithel.

DER TAFELN.
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a dunge,
b Kehlkopf.
¢ der lange Muskel der Trachea.
i Trachea.
! N. glossopharyngens.
2 Zweig der Speicheldriise
3 N. laryngens superior und dessen Kreuzong,
4 Zweig zu den Kehlkopfmuskeln.
Su & die beiden Krenzungen des N, hypoglossus,
Yig. 10 Strauss.  Zunge und Theil des Zungen-
Leins.
@ Schleimhant der Zunge.
b M. hyoglossus.
¢ Horn des Xungenbeins.
d Kirper des Zungenbeins.
i Hypoglossus und dessen Chiasma.
Fig. 11 Python. Kehlkopf.
a Constrictor der Glottis.
b Dilatator der Glottis.
I N. laryngens superior.
2 Laryngeus infevior oder recurrens.
3 Verbindong zwischen dem obern und untern
Nerv. Der linke Dilatator ist entfernt.
Fig. 12 Strauss. Chiasma des N. hypoglossus.
Fig. 13. Alligator. Kehlkopf, dessen Nerv und
Chiasma.
i Dilatator.
Fig. 14 Iguana.
Fig. 15 Siphonops annulatus,
i? secundire Riickenmuskeln.
d primire Rickenmuskeln,
O Obligous.
E BRectus abdominis.
Trd M. transversus dorsalis,
Tre M. transversus ventralis. Der nach aussen
von T, Tre gelegene quere Muskel ist hier
mit Trd bezeichnet, in der Darstellong nenne
ich denselben die dussere Schicht des Trans-
versus ventralis.

Chiasma der Kehlkopf- Nerven.
Cruerschnitt.

Amphioxus lanceolatus,

F Fasern zum motorizschen Nerv,

Fl Flozssenkiistchen der Riickenflosse.

dd Rickenmuoskel.

Ne senzibler Nerv

i Quermuskel, Obliquus externus,

Ra Rectus abdominis.

& Vorzgpruong mit leimgebend. Bindegewebslasern.

Schneider, Beitrige 7, vergl. Anat. u. Entw.-Gesch, d. Wirbelthiere. 21
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Se subcutane Schieht.
Vg Genitalvene.
Fgh Venenraum uwm die Kiemenarterie.
Vm Blut haltender Baum innerhalb des Myo-
comma.
Ve snbvertebraler Venenranm.
Fig. 2 Gefiizssystem.
Coe Blindsack des Darmes (Leber).

Cr Herz
Mini
Mmi } Muskelfasern.

Mins

ky diinner Kiemenstah.

ks dicker Kiemenstah.

ks querer Kiemenstab.

i Kiemenvenen.

Fe Vena cava bei ihrem Austritt aus dem sub-
vertebralen Venenraum.

Fem kleine Hohlvene.
Die iibrigen Buchstaben wie in Fig, 1.

Fig. 3 Querschnitt ¢ines dicken Kiemenstabes.

Ay, A= Blutgefisse, welche mit den Kiemen-
arterien in Verbindong stehen.

a dreiseitiger Hohlrawm, Blotgefiss.

Pp Peritonealplatte.

¥ Vene mit dem subvertebralen Venenraonm
und dem Venenranm um die Kiemenarterie
in Verbindung stehend.

kg Ky wie in .FiE. 1.

Fig. 4 (uerschnitt eines diinnen Kiemenstabes.

Bezeichnung wie Fig. 3.

ERELARUNG DER TAFELN.

Fig. & QQuerschnitte von Kiemenstiben zur Erlia-

terung der Gefidssverbindung. Die Weich-
theile sind weggelassen.

A Behnitt doreh die Linge eines queren Kie-
menstabes,

a Das Kiemengefiss (4: Fig. 3) communizirt
mit dem Gefiss des Quoerstabes.

b u. ¢ der Querstab mit den Lingsstiben ver-
wachsen.

£ SBchnitte durch einen dilnnen Kiemenstab,

a diinner Kiemenstab, enthilt cin zweites Ge-
fiss, Fortsetzong des (uergefisses, welches
dann in das Hauptgefiss miindet.

b dicker Kiemenstab. Das Hauptgefiss com-
munizirt mit dem dreieckigen Hohlranm.

Fig. & Querschnitt durch den Mundrand.

a Uebergang des Corium in die Scheide des
Cirrus.

b elastische Scheide des Cirrus.

€ senkrechter Theil des Cirrus, Querplittchen.

e Epithelschicht.

Mr horizontaler Theil des Cirros oder Mundring.

N sensibler Nerv.

Edm innere Schicht des Ringmuskels.

Brn dussere Schicht des Ringmuskels.

g¢ subcotane Schicht.

¢ Corinm.

Fig. T Querschnitt des Velum.

Ts fester Stab der Fransen des Velum,
Fm Muskelschicht.

Fig. 8 Querschuitt des queren Banchmuskels.

Tafel XV. Amphioxus.

Fig. 1 vorderes Ende des Riickenmarkes.
I, II ete. sensible Spinalnerven.
my mg efe, motorische Spinaloerven.
#; na sensible Hironerven.
N Olfactorios.

Fig. 2 Myocomma ans dem vordern Theil des
Schwanzes eines grossen Amphioxus, innere
Seite.

S quergestreifte Muskelfasern nach dem moto-
rischen Nerv gehend.
m Ansatzstelle des motorischen Nerven.

Fig. 3 horizontaler Schoitt durch die Chorda und
die Muskelschicht.

¢ Corium,

¢ Schicht, mit welcher die Querplatten der Chorda
verwachsen sind. Daneben ohne Buchstaben
die fasrige Scheide der Chorda.

£y fa Querschoitt der Schicht f (Fig. 2). Bei fa
gehen die Fasern der fibrilliven Platten in
diese Querfasern iiber.

i lamelltise Schicht des Ligamentes.

g Querplitichen der Chorda.

s sensible Nerven.

sp epitzer Fortsatz der Ligamente.

Fig. 4 Gefizsse des Darmes.

Cp FEintrittsstelle der Capillaren in erweiterte
Aegste der Darmvene.

C Capillaren.
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Ca Anstritt der Capillaren aus der Aorta.
Op Erweiterte Venpendste, in welche die Ca.-
pillaren miinden.
¥y hinterer Theil der Vene, in welchen die Ca-
pillaren miinden.
Ve mittlerer Theil der Vene ohne Capillaren.
¥z vorderer Theil mit Oeffoungen in den Lymph-
Fau.
Fig. 5 Stiick der dussern Darmschicht.
A Flichenansicht.
B Querschnitt.
& Bindegewebe.
m Muskeln, rechts das Peritonealepithel.
Nt Kerne nnd Zellen dez Bindegewebes.
Nm Kerne der Muskelschicht.
Fig. 6 Muskeln der innern Darmschicht.
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Fig. 7 innere Ansicht der Bauchwand aus der
Kiemengegend, nnreifes Thier.
Ar Arterien an den Ligamenten verlaufend
E Faserrichtung der Bindegewehssehicht
& Genitalanlage.
76 Hohlraom uwm dieselbe.
& Kerne der Bindegewebsschicht.
Ns sensibler Nerv.
Pe Peritonealepithel.
Vg Genitalvene.
Fig. & Theile der Wiande zweier Hodenblasen aus
einem geschlechtsreifen Thiere.
N Narbe.
p Zellanhiofung um die Narbe.
& Bcheidewand mit den Muoskeln.
Die iibrigen Buchstaben wie in Fig. 7.

Tafel XVI.

Fig. 1—T Amphioxus lanceolatus.

Fig. 1 Querschnitt des Schwanztheils, uwm das
Bindegewebsskelett zn zeigen.

Ao Aorta.

' Lingszcanile, welche aus den Flossenkistehen
entspringen.

F Flosgenkistchen.

G Schleimgewebe, durch den dunkeln Ton he-
zeichnet.

Lr iopnerer Lymphraum der Myocommata.

Lry dusserer Lymphranm der Myocommata.

M Lingsmuskeln des Rumpfes.

Fig. 2 verticaler Lingsschnitt eines Ligamentes,
unten avch die Fliche zeigend mit der Fa-
serung des Bindegewebes (I )

Li Ligament.

Nz sensibler Nerv.

&p nach vorn gerichteter Fortsatz des Liga-
mentes (vgl. Tal. XV, Fig. 5).

Fig. 3 Subentane Schleimschicht der Haut auns

der Umgebung der Mundhéhle.

o Capillaren in der dorsalen Gegend.

Ns gensible Nerven,

& sternfGrmige Bindegewebszellen in der ven-
tralen Gegend.

Fig. 4 Querschnitt dicht hinter dem Velum.

n O L]
» 6 n
T i

hinter dem Porus abdominalis. -

- zwischen After und Porns.

hinter dem Ende dez Kiemenkorhes.

Ao Aorta.
Av Arvterien der Bauchwand
O Herz.
Coe Leber,
Ch Chorda.
Ll Lingsmuskel vom Mundrand an den Kie-
menkorh.
Ly Lywphraum.
(ym Quermuskeln.
Fer Bauchhihle,
i Darmvene.
Fig. 5—13 Petromyzon fluviatilis.
Fig 8 Hornzihne des Mundes.
a dussere ringférmige Zahoreibe.
b obere zerstrente Zahnoreihe,
#y untere seitliche Zabuplatte mit
Knorpel.
by geitliche Zahnplatte mit eigenem Knorpel.
¢ Zahoplatte auf dem dorsalen Theil des Ring-
knorpels.
d Querzahnplatte der Zunge.
g Zahnplatte auf dem ventralen Theil des Ring-
knorpels.
Fig. 9 Querschnitt eines obern Bogens wihrend
der Metamorphose.
Ch Chorda.
Cry Zellen mit Krystallen.
K, junger Knorpel.
K fertiger Knorpel.

eiFenem
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Fig. 10 Gewebe des Canalis spinalis.
F grozsse Fettzellen.
L Eleine (lymphoide?) Zellen und Bindegewebs-
stringe.
Fig. 11 Querschnitt der Afterflossenmuskel.
L Ligament.
e centrale Muoskelfasern.
p parietale Muskelfasern.

Fig. 12 Querschnitt der Wand eines Kiistchens
der Rumpfmuoskeln.

K bindegewebize Wand der Kiistchen.
I parietale Fasern.
& Sarkolemma,

Fig. 13 Querschnitt der Angenmuzkeln.

Fig. 14 Ansicht der Pharynxmnskeln vom Riicken
her, nach Wegnahme der dorsal liegenden
Theile.

Hm Hyomandibulare
€ Quadratum

Ue Oesophagus.
Hoe M. hyo-oesophagens.
Xk M. nasohyoidens.

} Cuerschnoitt.

ERKLARUNG DER TAFELN,

Py
Fhy
Phy
Vhm M. ¥elo-bhyomandibularis.
Fig. 15—17 Myzine glutinosa,
Fig. 156 Schwanzknorpel.
Fig. 16 (uermuskel unter dem Peritonenm, Mus-
cnlng transversns.
Fig. 17 Zelle der Chorda mit den Lingsstreifen
der Zellwand.
18— 20 Spinax acanthias.
Wirbelknorpel.
Fig. 18 18 Mm. (Seite 47, erste Zeile von unten
steht irrthiimlich 30.)
Fig. 19 40 Mm.
Fig. 20 68 Mm.
(he finsgere Schicht der Chordazellen.
(s Zellen der Chordascheide, spiter Knorpel.
Ee Elastica externa.
FEi Elastiea interna.
Fi Faserschicht der Chorda.
U Enorpel der untern Bogen.

M. pharyngens.

Fig. Entwicklung der
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