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Zur Entwicklungsgeschichte des Sympathicus
VON

Dr. C. K. HOFFMANN,

Professor a/d Reichsuniversitit in Leiden.

L. Die Entwicklungsgeschichte des Sympathicus bei den Selackiern
(Aeanthias vulgaris).

Der Sympathicus gehért ohne Zweifel wohl zu einem der schwie-
rigsten und complicirtesten Bestandtheile des ganzen Nervensystems.
In seinen vergleichend-anatomischen Verhéltnissen noch meistentheils
ungeniigend bekannt, besitzen wir auch iiber seine Entwicklungs-
geschichte nur spirliche Mittheilungen. Was ich dariiber gefunden
habe, ist Folgendes. Dem beriihmten englischen Embryologen Barrour
verdanken wir unsere erste’ genauere Kenntniss iiber den Ursprung
des Sympathicus. In seiner ,Treatise of Comp. Emb. (2) theilt er
dariiber Folgendes mit. ,,The discovery that the spinal and cranial
nerves together with their ganglia were formed from the epiblast,
was shortly afterwards extended to the sympathetic nervous system,
which has now been shown to arise in connection with the spinal
and cranial nerves. The earliest observations on this subject were
those contained in my Monograph on the development of Elasmo-
branch Fishes (1), while Scuenk and Birpsenn (Ueber die Lehre
von der Entwicklung der Ganglien des Sympathicus, in: Mitthei-
lungen aus dem embryologischen Institut in Wien, Heft III 1879)
have since arrived at the same result for Aves and Mammalia. In
my account of the development of these ganglia it is stated, that
they were first met with as small masses situated at the ends of
short branches of the spinal nerves. More recent investigations have
shown me, that the sympathetic ganglia are at first simply swellings
on the main branches of the spinal nerves, remaining however con-
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nected with those stems by a short branch. Ich have been unable
to find a longitudinal commissure connecting them in their early
stages, and I presume that they are at first independent, and
become subsequently united into a continuous cord on each side.
The observations in the topographical features of the development
of the sympathetic system in higher types are however as yet very
imperfect.”” Aus dieser kurzen Mittheilung geht hervor, dass Barrour
die sympathischen Ganglien als Anschwellungen oder Verdickungen
der Hauptstimme der Spinalnerven, d. i. des (gemischten) Ramus
ventralis des Spinalnerven, betrachtet.

Einige Jahre spiiter erschien eine ausfithrliche Arbeit von Onobi
(30) iiber die Entwicklungsgeschichte des Sympathicus. Wihrend
Banrour sich ausschliesslich mit der Anlage des Sympathicus bei
den Selachiern beschaftigt hat, dehnte Onob1 seine Untersuchungen
auch iiber Repraesentanten aller Wirbelthierklassen aus. Von Selachiern
hatte er Gelegenheit Embryonen von Scyllium canicula, Scymnus,
Torpedo und Mustelus laevis zu untersuchen. Der erste Moment der
Entwicklung des sympathischen Ganglions manifestirt sich nach ihm
in einem am distalen Ende des Intervertebralganglions auftretenden
Zellenvermehrungsvorgang. Diesem Zellenproliferationsvorgang ver-
dankt das sympathische Ganglion seine Entstehung. Im ferneren
Verlauf schuiirt sich diese durch Zellenvermehrung vergrosserte
Zellengruppe ab, und im abgeschniirten Ganglientheil tritt in seiner
Selbstéindigkeit das sympathische Ganglion auf. Die Resultate seiner
Untersuchungen fasst er in folgende Worte zusammen: ,,die sym-
pathischen Ganglien sind unmittelbare Produkte des am ventralen
Ende der Ganglia intervertebralia vor sich gehenden, segmentartigen
Zellenproliferationsprocesses, nach ihre Abschniirung erscheinen sie
als separirte Ganglien.”

Ungefihr dhnlich lauten die Angaben von C. RasL (32). Bei
einem Embryo von Pristiurus melanastomus mit 74 Urwirbeln
findet er, dass das Spinalganglion nach unten in eine zipfelférmige
Verlangerung auslduft, von der ein diinner Zellstrang an der medialen
Fliche der Hautmuskelplatte nach abwirts zieht, um schliesslich
mit einer spindelférmigen Anschwellung zu endigen. Wie ein Ver-
gleich mit dltern Stadien lehrt, ist diese Anschwellung nichts
Anderes als die Anlage eines sympathischen Ganglions. Der gene-
tische Zusammenhang des Grenzstranges des Sympathicus und der
Spinalganglien tritt also nach RaBL in diesem Stadium ungemein
deutlich hervor und in diesem frithen Stadium wurde der Sympa-
thicus nach ihm noch nicht wahrgenommen. Auch W. His Jw. (15)
leitet die sympathischen Ganglien von den Spinalganglien ab. ,,Zur
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Zelt — so schreibt er — wo die Spinalganglien ihre endgiltige
Lage seitlich neben demn Medullarrohr erreicht und mit der Faser-
bildung begonnen haben, begint das Ausschwéirmen der sympathi-
schen Zellen. Bei einem Forellenembryo von 5 mm. Lénge, ebenso
bei einer Froschlarve von 6—8 mm. Linge erkennt man Zellen,
welche einzeln oder in Gruppen, links und rechts von der Chorda
dorsalis liegen, und von denen einige noch das Spinalganglion
beriihren, wihrend andere bis zur Aorta vorgeriickt sind und sich
dort zu Gruppen angeordnet haben, welche untereinander zu einem
Lingsstrange, dem Grenzstrang verschmelzen.”

Van Wynr (47) theilt mit, dass er die Entdeckung Barrour’s
nur bestdtigen kann, dass jedes sympathische Ganglion als eine
zellige Verdickung eines Spinalnerven auftritt und sich allmahlich
von diesem entfernt, wihrend es nur durch feine Nervenfidchen
mit demselben verbunden bleibt. Bei Pristiurus findet er die er-
wihnten Verdickungen an den Spinalnerven zuerst bei Embryonen
mit 84 Mpyotomen, er erwihnt weiter noch, dass sie bereits im
vorderen Korpertheil vorhanden sind, wenn sie im hinteren Rumpf-
theile noch fehlen.

Ganz abweichend von allen andern Autoren nehmen nach Fusar:
(12) die sympathischen Ganglien ihren Ursprung von den Urwirbeln,
also aus dem mittleren Keimblatt. Lassen wir diese Angabe ausser Be-
{racht, dann geht aus dem oben Mitgetheilten hervor, dass nach Barrour
und VAN Wynr die sympathischen Ganglien aus Verdickungen oder
Anschwellungen der Spinalnerven ihren Ursprung nehmen, wihrend
sie dagegen nach Owopr, RaBn und His JN. aus abgeschniirten
Parthien der Spinalganglien gebildet werden.

Parerson’s (31) Mittheilung im British med. Journal stand mir
nicht zur Verfiigung.

Die erste Frage, welche wir also zu beantworten haben, ist diese:
entstehen die sympathischen Ganglien als Verlingerungen resp.
Abschniirungen der Spinalganglien oder entstehen sie als Verdickungen
oder Anschwellungen der Rami ventrales der Spinalnerven. Fiir die
Beantwortung der in Rede stehenden Frage miissen wir erst noch
einmal die Entwicklungsgeschichte der dorsalen und ventralen Ner-
venwurzeln kurz ins Auge fassen. Beide Wurzeln entstehen ganz
selbstiindig. Wiihrend die dorsalen Wurzeln der Reihe nach von
vorn nach hinten sich anlegen, folgen die ventralen Nervenwurzeln
dagegen dem Entwicklungsgang der Somite, im vorderen Korper-
theile entstehen sie von hinten nach vorn, im hinteren Kérpertheile
von vorn mnach hinten. Aehnlich wie der -Mesoblast bei den Sela-
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chiern ungefihr in der Nacken- oder Occipitalregion zuerst differen-
zirt wird und dann sowohl vor- als hinterwirts fortschreitet, so
kehren fiir die ventralen Nervenwurzeln dieselben Verhéltnisse wieder.
Dass die ventralen und die dorsalen Nervenwurzeln sich ganz un-
abhéingig von einander anlegen, ergiebt sich nicht allein aus der
verschiedenen Folgeordnung, in welcher sie entstehen, sondern auch
aus der Thatsache, dass die hintern Wurzeln, obgleich sie sich in
einem spitern Entwicklungsstadium als die oberen anzulegen anfan-
gen, sehr bald in ihrer Entwicklung caudalwirts nicht allein die
iIn Anlage begriffenen dorsalen Nervenwurzeln einholen, sondern
ihnen selbst vorbeieilen. Man findet dann auch bei jungen Embry-
onen die ventralen Nervenwurzeln caudalwirts schon deutlich vor-
handen, bevor noch die Spuren der entsprechenden dorsalen Wurzeln
zu beobachten sind. Dorsale und ventrale Nervenwurzeln entstehen
beide als zellige Auswiichse der Winde des Medullarrohres. Die
ventralen Wurzeln zeigen sich in den jiingsten Entwicklungsstadien
als dusserst feingestreifte protoplasmatische Fortsitze, welche von
aus dem Medullarrohr austretenden Nervenzellen abgehen und sich
an die Splanchnopleura des Somites inseriren, namlich an den
Theil des Somites, der bestimmt ist das spdtere Myotom zu werden
Der Nerv ist also, wie Van Wyne bereits gesagt hat, ab origine
bei seinem Muskelcomplexe, den er nicht wieder verlisst. In den
jingsten Entwicklungsstadien zeigen die motorischen Nervenwurzeln
eine kegelférmige Gestalt; die Basis des Kegels ist dem Myotom
zugekehrt. Je jiinger die Entwicklungsphasen der sich anlegenden
ventralen Nervenwurzeln sind, um so mehr zeigen sie sich als
einfacheProtoplasmafortsitze, die aus dem Medullarrohr heraustretende
Nervenzelle scheint sich also erst mit einer dicken Protoplasma-
Verlingerung an das Myotom zu inseriren, um dann vollstindig
heraus zu wandern. Erst wenn der den Kern enthaltende Theil
des Zellenleibes aus dem Medullarrohr herausgetreten ist, findet
man einen Kern in dem feingestreiften kegelformigen Protoplasma-
strang, der die Medullarwand mit dem Myotom verbindet, Anfangs
gewohnlich nur einen einzigen, spater immer mehr und mehr Kerne.
Obgleich Mitosen in den Zellen der ventralen Nervenwurzeln nicht
fehlen, sind sie verhiltnissméssig doch selten. Schon in ziemlich
jungen Entwicklungsstadien (Embryonen von 10—11 mm. Kérper-
linge) beginnen diese urspriinglich ganz zelligen Auswiichse faserig
zu werden, gleichzeitig breiten sie sich mehr und mehr iiber die
Myotome hin aus, indem sie sich in einen diinneren aufsteigenden
und in einen dickeren absteigenden Ast theilen, allein mit letzt-
genanntem haben wir hier zu rechnen. Auch von der dorsalen
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Nervenwurzel, derer Entwicklung ich hier nicht néher besprechen
will, interessirt uns allein der Ramus ventralis, bei jungen Embry-
onen bildet derselbe einen schmalen Zellstrang, einen unmittelbaren
Fortsatz des kegelformig sich zuspitzenden ventralen Endes des Spinal-
ganglions. Bei den Selachiern- liegen die ventralen und dorsalen
Nervenwurzeln nicht in demselben Niveau, die erstgenannten liegen
vor den letzteren, beide Wurzeln alterniren demzufolge mit einander
und dasselbe gilt von den absteigenden Aesten resp. von den Rami
ventrales beider Wurzeln. Diese Aeste laufen aber einander nicht
parallel, sondern convergiren in leichtem Grade mit einander. So-
bald sie eine bestimmte Ldnge erreicht haben, werden sie demnach
Gelegenheit finden sich zu vereinigen, um so den gemischten Ramus
ventralis zu bilden. Bei Embryonen von Acanthias geschieht dies,
wenn sie 14—15 mm. lang sind und die Vereinigungsstelle
beider Aeste liegt etwa in der Hohe des ventralen Randes der Chorda
dorsalis.

Um mit einiger Bestimmtheit sagen zu konnen, in welchem Ent-
wicklungsstadium und wo die absteigenden Aeste der dorsalen und
ventralen Nervenwurzeln sich zur Bildung des gemischten Ramus
ventralis vereinigen, sind horizontale Léngsschnittserien am meisten
zu empfehlen, denn weder auf Querschnitten noch auf senkrechten
Lingsschnitten lisst sich dies nachweisen. Auf Taf. I Fig. 1 findet
man einen Theil eines horizontalen Léngsschnittes durch einen
Embryo von 14 mm. Der Ramus ventralis (rvd) der dorsalen Ner-
venwurzel (rv) ist vollstindig von dem gleichnamigen Ast der ven-
tralen Wurzel (rvv) isolirt und bleibt dies, so weit man im Stande
ist beide Aeste ventralwiirts zu verfolgen.

Zuerst verschwindet — in dorso-ventraler Richtung — der sen-
sible Ast, wihrend der motorische Ast noch auf einigen Schnitten
sichtbar bleibt, um dann gleichfalls aufsuhéren oder wenigstens sich
dem Auge zu entziehen. Bis zu diesem Stadium sind demnach der
motorische und sensible Ast noch vollstindig getrennt und bis zu
diesem Stadium fehlen die sympathischen Ganglien ebenfalls noch
durchaus, wovon man sich sowohl auf Quer-- wie auf senkrechten
Léngsschnitten durch Embryonen aus entsprechenden Entwicklungs-
stadien iiberzeugen kann. Erst nachdem sich beide genannte Aeste
vereinigt haben und der gemischte Ramus ventralis des Spinal-
nerven entstanden ist, beginnen die sympathischen Ganglien sich
anzulegen als kleine zellige Verdickungen des gemischten Stammes
unmittelbar unter der Vereinigungsstelle beider Aeste. Die Angabe
von Barrour (2) und Van Wyne (47) dass jedes Ganglion des
Sympathicus als eine zellige Verdickung eines Spinalnerven, resp.
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als eine Anschwellung des gemischten Ramus ventralis eines Spinal-
nerven auftritt, kann ich vollstindig bestatigen.

Jedes sympathische Ganglion enthdlt also unmittelbar bei seiner
Anlage sowohl motorische wie sensible Elemente. Dass die sympa-
thischen Ganglien in Wirklichkeit erst entstehen, nachdem der
absteigende Ast der motorischen Nervenwurzel sich mit dem gleich-
namigen Ast der sensibelen Wurzel zu dem gemischten Ramus
ventralis vereinigt hat, ist auf senkrechten, besser jedoch auf hori-
zontalen Léngsschnitten nachzuweisen, wie Taf. I Fig. 2, 3, 4
verdeutlichen mogen. Die erste dieser Abbildungen (Fig. 2) ist ein
Theil eines horizontalen Léngsschnittes durch einen Embryo von
18 mm. Korperlinge, in diesem Schnitt verlaufen die absteigenden
Aeste beider Nervenwurzeln (rvd, rvv) noch getrennt, verfolgt man
die Serie ventralwirts, dann sieht man, dass beide Aeste sich zu
dem gemischten Ramus ventralis (rvs) vereinigen (Fig. 3) und
erst noch weiter ventralwirts schwillt der hier entstandene Ramus
ventralis spinalis (rvs) zellig an und bildet so die Anlage des
sympathischen Ganglions (g, sy) Fig. 4 Taf. 1. Fig. 5 endlich ist
ein Theil eines senkrechten Langsschnittes durch einen Embryo aus
einem entsprechenden Entwicklungsstadium, dieselbe zeigt uns den
4'*" Spinalnerv- mit dem ihm entsprechenden sympathischen Ganglion
und diese Ganglien liegen, wie man sieht, unterhalb der Vereini-
gungsstelle der sensiblen und motorischen Wurzeln, den Spinalnerven
an. Wie gross der Antheil beider Wurzeln an der Anlage dieser
Ganglien ist, werden wir gleich noch naher sehen. Aus dem Mit-
getheilten geht also ebenfalls hervor, dass die sympathischen Gan-
glien — wenigstens bei Acanthias — erst verhiltnissméssig sehr
spit auftreten, denn erst bei Embryonen, die eine Korperlinge von
15 mm. erreicht haben, kann ich die ersten Spuren ihrer Vorhan-
densein nachweisen.

In jedem Korpersegment, dessen dorsale oder sensible Nerven-
wurzel Gelegenheit findet sich mit der ventralen oder motorischen
Wurzel desselben Segmentes zu vereinigen, entsteht nun ein sympa-
thisches Ganglion. Wo ein Zusammentreffen beider Nervenwurzeln
ausgeschlossen ist, fehlen die sympathischen Ganglien als selbstindige
Nervenknoten. Dem erstgenannten Zustand begegnet man in jedem
Rumpf- und Schwanzsegment, letztgenannte Verhiltnisse trifft man
an den Segmenten des Kopfes, mit Ausnahme des ersten oder vor-
dersten Kopfsegmentes; hier findet nimlich die dorsale Nerven-
wurzel dieses Segmentes — der Nervus ophthalmicus profundus —
Gelegenheit mit der ventralen Wurzel desselben Segmentes —
dem Nervus oculomotorius — eine Verbindung einzugehen und
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unter dieser Anastomose entsteht das Ganglion ciliare, das vorderste
sympathische Ganglion nicht allein des Menschen sondern aller
andern Wirbelthiere, welche im Besitze eines sympathischen Nerven-
systemes sind. An allen anderen dorsalen Gehirnnerven kann die
dorsale Nervenwurzel sich mit der ventralen nicht vereinigen, hier
finden wir denn auch eigene sympathische Ganglien nicht vorhanden.
Die Resultate der embryologischen Forschung stimmen in dieser
Beziehung vollkommen mit denen iiberein, zu welchen die vergleichend-
anatomischen Untersuchungen ebenfalls gekommen sind. Mit vollem
Rechte konnte dann auch Cueveen (6) behaupten ,la partie cepha-
lique du sympathique manque probablement chez tous les Elasmo-
branches.” Nur das vorderste Kopfsegment macht, wie gesagt, hier-
von eine Ausnahme, wie wir gleich nachher noch ausfithrlicher
sehen werden. Der Kopf zeigt uns also ganz andere Verhéltnisse als
Rumpf und Schwanz, beide werden wir denn auch getrennt be-
sprechen miissen und ich will mit letztgenanntem anfangen.

In ihren jiingsten Entwicklungsstadien bilden die sympathischen
ranglien kleine zellige Verdickungen des gemischten Ramus ventralis
der Spinalnerven, sie liegen an der medialen Seite von diesen und
mit diesen unmittelbar den Myotomen an. Sehr bald nehmen diese
zelligen Auswiichse an Grosse und Umfang zu und darauf beginnt
jeder dieser Zellhaufen sich in einen centralen Abschnitt zu diffe-
renziren, aus dem das sympathische Ganglion entsteht und einen peri-
pherischen Theil, welcher faserig wird und die Anlage des Ramus
anastomoticus bildet, durch welchen besagtes Ganglion mit dem
Ramus ventralis der Spinalnerven zusammenhéngt. Zur Entwicklung
eines sympathischen Grenzstranges kommt es bei den Selachiern
nicht, jedes Ganglion bleibt, abgesehen von den gleich néher zu
beschreibenden Ausnahmen, durchsus selbstindig. Durch einfaches
Nachgehen mit welchem Spinalnerven das in Rede stehende Gan-
glion in Verbindung steht, kann man demnach mit voller Sicherheit
bestimmen, welches sympathisches Ganglion man vor sich hat, be-
sonders gilt dies fiir die jiingeren Entwicklungsstadien; bei élteren
Embryonen sind diese Rami anastomotici oft schwierig zu finden.

Ist einmal das Stadium erreicht, dass die sympathischen Nerven-
knoten sich anzulegen beginnen, dann entwicklen sie sich auch sehr
schnell in vollkommen regelmissiger Ordnung hinter einander. So
finde ich bei Embryonen, die 18 mm. lang sind, 16—18 sympa-
thische Ganglien angelegt, bei solchen die eine Lange von + 22
mm. erreicht haben, betrigt ihre Zahl bereits 34—386, und bei
denen, die eine Korperlinge von 24—25 mm. haben, sind nicht allein
alle sympathische Ganglien des Rumpfes angelegt (48), sondern hat
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sich ihre Anlage auch schon auf die Segmente des Schwanzes fort-
gesetzt. Indem nun diese Ganglien in vollkommen regelmiissiger
Weise cranio-caudalwiirts entstehen, hat man Gelegenheit in
einer Serie von Querschnitten durch einen und denselben Embryo
verschiedene Entwicklungsstadien des Sympathicus studiren zu kon-
nen. Bis wie weit sich die Anlage dieser Ganglien in der Schwanz-
region fortsetzt, weiss ich nicht, ich kann nur mit Bestimmtheit
angeben, dass ihre Anlage nicht auf den Rumpf beschrinkt ist,
sondern sich auch auf den Schwanz ausdehnt, hochst wahrscheinlich
hilt dieselbe mit der der Spinalnerven gleichen Schritt.

In den weiteren Entwicklungsstadien verhalten sich die genannten
Ganglien in den verschiedenen Gegenden des Rumpfes verschieden.
Die am meisten kopfwirts gelegenen fangen schon frithzeitig an
wieder zu verschwinden, oft noch bevor die hintersten zu Entwick-
lung gekommen sind, die darauf folgenden verschmelzen mit ein-
ander zu einem oder zu zwei grossen Ganglien, die sogenannten
Axillarherzen der fritheren Autoren. Die dann folgenden, etwa vom
15 oder 16 bis zum 46 bleiben als vereinzelte Ganglien zwischen
den Kanilchen des Mesonephros eingebettet fortbestehen, wihrend
endlich die drei hintersten wieder andere Verhéltnisse zeigen. Ich
werde jetzt erst die Verhdltnisse der einzelnen Rumpfganglien des
Sympathicus - néher ins Auge fassen, und dann versuchen die Ur-
sachen nachzuweisen, welche die vordersten dieser Ganglien zum
Schwund und die auf diesen weiter caudalwirts folgenden zu Ver-
schmelzung bringen.

Mit der zweiten Kategorie der sympathischen Rumpfganglien,
namlich mit denen, welche als vereinzelte Ganglien, zwischen den
Urnierenkanilchen eingebettet, fortbestehen bleiben — vom 15 oder
16 bis zum 46 will ich anfangen und nehme als Beispiel das
20% sympathische Ganglion des Rumpfes. Bequemlichkeitshalber
bezeichne ich die Ganglien des Sympathicus mit denselben Ziffern
als die Rami ventrales der Spinalnerven, von welchen sie ihren
Ursprung nehmen (1.gsy, 2.9y u.s. w.).

In den jiingsten Entwicklungsstadien bilden, wie wir gesehen
haben, die sympathischen Ganglien kleine zellige Anschwellungen
oder Verdickungen der rami ventrales der Spinalnerven, sie liegen
mit diesen unmittelbar den Myotomen an und nehmen schnell
bedeutend an Umfang und Grosse zu. So bald sie etwas grosser
geworden sind, riicken sie einwérts und héngen durch kurze zellig-
faserige Stringe mit den rami ventrales zusammen — siehe Taf. I
Fig. 6, ein Querschnitt durch einen Embryo von 22 mm. Linge.
Wenn man diese rami ventrales aus besagtem Entwicklungsstadium
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in cranio-caudaler Richtung etwas genauer untersucht, so findet man,
dass jeder dieser Aeste ungefihr zur Hohe des Subchordalstranges,
sich in einen medialen und lateralen Stamm theilt (rvm und rv/),
erstgenannter giebt darauf den ramus anastomoticus fiir das sym-
pathische Ganglion ab, um sich etwas mehr caudalwirts wieder mit
dem lateralen Stamm zu vereinigen. Ob der laterale oder der mediale
Ast des Ramus ventralis nervi spinalis mehr der sensiblen oder der
motorischen Wurzel zugehort, ist auf Querschnittserien nicht mit
Sicherheit zu entscheiden. An horizontalen Lingsschnitten iiberzeugt
man sich aber leicht, dass der mediale Ast, der Tréger des sym-
pathischen Ganglions hauptsiichlich der sensiblen und der laterale
Ast vorwiegend der motorischen Wurzel zugehért. Verfolgt man
ndmlich an solchen Léngsschnitten die Verhdltnisse der beiden
Nervenwurzeln in dorso-ventraler Richtung, so sicht man, dass die-
selben (rvd, rvv) erst neben einander liegen (Taf. I Fig. 79,
weiter caudalwirts schiebt sich die sensible Wurzel (r v ) indem
sie sich mit der motorischen (rvw) vereinigt unter letztgenannte
(Taf. T Fig. 7°, 79, die motorische Wurzel (r v v) kommt dadurch
iiber der sensiblen (r v &) zu liegen und es ist letztere, welche mit
dem sympathischen Ganglion in Verbindung tritt (Taf. 1 Fig. 79).
Denkt man sich beide Wurzeln einfach einander anliegend, aber
nicht verschmolzen, dann sollte man behaupten konnen, dass die
sympathischen Ganglien die unmittelbaren Verlingerungen der Spi-
nalganglien sind. In Wirklichkeit ist dies aber nicht der Fall, denn
die beiden Wurzeln verschmelzen, indem sie sich unter einander
legen, mit einander zu dem gemischten Nervenstamm und erst
unterhalb dieser Stelle begegnet man dem sympathischen Ganglion.
Aus der Thatsache jedoch, dass der mediale Ast einesjeden Ramus
ventralis nervi spinalis mit dem sympathischen Ganglion in Verbin-
dung steht und dieser Ast hauptsichlich der sensiblen Wurzel zu-
gehort, darf man vielleicht den Schluss ziehen, dass dem sympathi-
schen Ganglion mehr sensible als motorische Elemente aus dem
Spinalnerven zugefithrt werden. Bei Embryonen aus obengenanntemn
Entwicklungsstadium liegt das sympathische Ganglion, so zu sagen,
zwischen einer Vena intercostalis und einer Art. intercostalis einge-
keilt, die Vena liegt unter ihr, die Arterie iiber ihr (Taf. I Fig. 8).
Dort wo das Ganglion liegt, theilt sich die Art. intercostalis in
einen aufsteigenden und absteigenden Ast und wird die gleich-
namige Vene aus correspondirenden Asten gebildet, es wird also
von allen Seiten durch Blutgefisse umspiilt, anders gesagt, es tritt
schon unmittelbar nach seiner Anlage mit den Blutgefisswinden
in die innigste Berithrung. Zur Vervollstindigung kann ich
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noch zufiigen, dass die Vena vor der Arterie liegt, die Vena umfasst
das Ganglion in seinem vorderen Theil, die Arterie mehr in seinem
hinteren Theil. Schon bei Embryonen von 24—25 mm. Kérperlinge
sicht man, dass von der Arteria intercostalis ein kleines Gefiss
abgeht, welches in das sympathische Ganglion eindringt, bei élteren
Embryonen wird dies Gefisschen deutlicher, indem das Ganglion
sich etwas von der Intercostalarterie zu entfernen anfangt — siehe
Taf. 1 Fig. 9, ein Querschnitt durch das 20'* Ganglion eines
Embryo von 30 mm. Kérperlinge. Das Ganglion besteht aus einem
Haufen dicht gedringter Zellen, die fast alle einander noch durch-
aus dhnlich schen, es héngt durch eine diinne faserige Commissur
mit dem Ramus ventralis des 20'" Spinalnerven zusammen. Einen
Querschnitt durch das entsprechende Ganglion eines Embryo von
40 mm. findet man auf Taf. II Fig. 13, dasselbe wird jetat voll-
stindig durch die Kanélchen des Mesonephros umschlossen und wie
eine Beere an ihrem Stiel, hingt das Ganglion an einem Aestchen
der Arteria intercostalis. In diesem Stadium kann ich zuerst deutlich
eine Differenzirung der das Ganglion zusammensetzenden Zellen in
zwel verschiedene Arten unterscheiden. Bei der einen Art, derer Zahl
bedeutend kleiner ist, sind die Kerne grosser und diese Kerne haben
eine bedeutende Menge Protoplasma um sich gesammelt, ge-
nannte Zellen liegen hauptsichlich an der medialen Seite des Gan-
glions und sind den der Spinalganglien in Grosse und Aussehen
sehr dhnlich, es sind diese Zellen, welche sich in die typischen
sympathischen Ganglienzellen verwandeln. In den andern Zellen,
welche die Mehrzahl bilden, sind die Kerne kleiner und mehr
weniger oval von Gestalt.

Die Unterschiede fallen jetzt noch wenig auf, werden aber bei
dlteren Embryonen immer deutlicher und deutlicher. Eine #usserst
diinne, feinfaserige, schwer aufzufindende Commissur verbindet das
sympathische Ganglion mit dem ihm entsprechenden Spinalnerven.
Bis zu diesem Stadium besitze ich von den untersuchten Embryonen
aus den verschiedenen Entwicklungsstadien vollstiindige Schnittserien,
von dlteren Stadien habe ich keine liickenlosen Serien mehr
anfertigen konnen, sondern beschriinken meine Mittheilungen sich
besonders auf die Verhéltnisse der hintersten sympathischen Ganglien,
die ich darum gewihlt habe, weil ich nachsehen wollte, ob diese
in irgend eine Verbindung mit dem Interrenalorgan treten. Bei
Embryonen bis zu oben genanntem Entwicklungsstadium habe ich
die Anlage und die weitere Ausbildung jedes einzelnen Ganglions
Stufe fiir Stufe weiter verfolgt und gefunden, dass vom 15 oder
16, bis zum 406, die genannten Ganglien vereinzelte Zellenhaufen
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sind und bleiben. Trotz aller Miihe, die ich mir gegeben habe,
ist es mir nicht gelungen Fasern nachzuweisen, welche die ein-
zelnen Ganglien unter sich verbinden, es ist jedoch méglich, dass
es Biindelchen von solcher grosser Feinheit sind, dass sie auf Quer-
schnittserien zwischen den Urnierenkanillchen nicht aufzufinden
sind. Aber auch auf axialen und horizontalen Lingsschnitten habe
ich solche Commissurfasern nicht auffinden kénnen, so dass ich —
so weit meine Untersuchungen reichen — einfach behaupten kann,
dass ein sympathischer Grenzstrang bei den Selachiern fehlt, so
wenigstens bei Acanthias. Fiir die Verhéltnisse des 15 oder 16 bis
zum 46 sympathischen Ganglion kann ich nun Folgendes ittheilen.

Wir haben schon gesehen, dass bereits bei Embryonen von 40
mm. Kérperlinge, die einzelnen Zellen der sympathischen Ganglien,
dic ich als die ,grossen” Ganglienzellen bezeichnet habe, sich deut-
lich von den angrenzenden zu unterscheiden anfangen, bei élteren
Embryonen wird nun dieser Unterschied immer deutlicher und
deutlicher. Auf Taf. I Fig. 10 findet man einen Theil eines Quer-
schnittes durch eines der hintersten sympathischen Ganglien eines
Embryo von 80 mm. Léange. Das Ganglion liegt-zwischen den
Urnierenkanéilchen (#4) und wird, wie diese ringsum von Blut-
gefiissen, Aesten der Vena interrenalis, umspiilt. Dasselbe zeigt deut-
lich zwei verschiedene Theile, der eine kleinere liegt ventro-medial
von dem andern viel grisseren, ersterer besteht aus grossen, unmit-
telbar als Nervenzellen erkennbaren Gebilden (g¢). Diese Zellen haben
eine birnférmige Gestalt, der Stiel derselben ist nach riick- und
einwirts gekehrt, sie enthalten einen grossen, runden, nicht stark
tingirbaren Kern von 14—16 w Diameter, der dem der Spinalganglien
sehr ihnlich und von einem sehr michtigen Protoplasmaleib um-
geben ist. Aus dem centralen Theil dieser Partie tritt ein Biindel
ausserst feiner Nervenfaserchen (4z) hervor. Verfolgt man dies Biindel
in seinem weiteren Verlauf, so findet man, dass dasselbe, der Wand
eines Urnierenkanilchens folgend, der Interrenalvene zustrebt, sich
darauf dieser unmittelbar anlegt, um sich so nach der Radix me-
senterii zu begeben. Bevor es in diese tritt, zeigt es erst nochmals
in seinem Verlauf ein oder zwei Ganglienzellen, die vollstindig den
so eben beschriebenen éhnlich sind.

Die Zahl der Nervenzellen, welche den ventro-medialen Theil des
sympathischen Ganglions einnehmen, lisst sich aus der Zahl ihrer
Kerne auf nahezu 30—40 schiitzen. Der bei weitem grosste Theil
des in Rede stehenden Ganglions besteht aber aus kleinen Zellen
(kg) die sich viel dunkler férben, dieselben haben nur einen
schmalen Protoplasmamantel, die Contouren des Zellenleibes sind
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dusserst schwer zu sehen, ihre Kerne sind entweder mehr rundlich,
mit einem Diameter von 8-—10 w, oder mehr oval, der lingste
Durchmesser betragt dann 11—12 @, und es sind diese Zellen,
welche sich in die sogenannten ,,chromaffinen” Sympathicus-Zellen,
resp. in die Suprarenalorgane, verwandeln. Die Bezeichnung, chro-
maffiner Sympathicuszellen” rithrt von Korn (24) her und beruht
auf der eigenthiimlichen Reaction dieser Zellen, nach Fixation in
Kaliumbichromatlésungen eine intensiv gelbe oder braune Farbe
anzunehmen. In welchem Stadium der Entwicklung diese merk-
wiirdige Eigenthiimlichkeit der sympathischen Zellen auftritt, kann
ich nicht néiher angeben, bei Embryonen von 150 mm. Lénge ist
sie aber bereits ganz deutlich vorhanden. Bei Embryonen von be-
sagter Korperlinge habe ich die sympathischen Ganglienzellen nach
Fixation in Flemming’scher Losung (Chrom-Essigsiure-Osmiumlésung)
in Sublimatlosung, in Alcohol und in Kaliumbichromatlésung von
3°/, untersucht. In den drei erstgenannten Fixationsfliissigkeiten
besonders in der Flemming’schen Losung, werden die eigentlichen
sympathischen Ganglienzellen am schonsten conservirt, das Proto-
plasma der chromaffinen sympathischen Zellen ist dann jedoch so
itberaus blass, dass man die Zellcontouren kaum zu sehen vermag,
dieselben treten aber mit tberraschender Deutlichkeit und Klarheit
nach Behandlung der Nieren mit Kaliumbichromatlosung hervor.
Bei Embryonen aus genanntem Entwicklungsstadium bilden die
sympathischen Ganglien begreiflicherweise schon bedeutend grosse
Zellhaufen, die deutlich aus zwei verschiedenen Theilen bestehen.
Der eine enthalt die eigentlichen, die typischen oder grossen sym-
pathischen Ganglienzellen (g¢), dieselben liegen in Haufen bei ein-
ander und zwar gewohnlich an der medialen Seite der Ganglien,
in dem einen Ganglion findet man nur zwei von solchen Anhéu-
fungen, in dem andern drei oder vier. Nach wie vor machen diese
Zellen den Eindruck von unipolaren Ganglienzellen, ob sie aber in
Wirklichkeit unipolar sind, will ich damit durchaus nicht behaupten,
sie machen aber, wie gesagt, alle den Eindruck davon. Wie bei
jungen Embryonen zeigen sie noch dieselbe birnférmige Gestalt und
ihr einzig sichtbaren Ausliufer kehren sie alle einander zu. Ein-
zelne enthalten deutlich zwei Kerne. Eine zarte bindegewebige
Membran umhiillt kapselartig diese Zellhaufen, ausserdem werden
die einzeln Ganglienzellen selbst noch von einer eigenen Kapsel
umgeben, iiber welche ich jedoch nichts genaueres anzugeben ver-
mag. Aus jedem dieser Zellhaufen entspringt ein Biindel &usserst
feiner Nervenfibrillen, zwischen welchen hier und dort vereinzelte
Kerne abgelagert sind. Das Faserbiindel, welches aus dem am
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oberen medialen Theil des Ganglions gelegenen Zellhaufen hervor-
tritt, begiebt sich dorsalwiirts, wo ich es bis zu der Aorta verfolgen
kann, wihrend das Faserbiindel, welches aus dem Zellhaufen her-
vortritt, der den unteren medialen Theil des Ganglions einnimmt
bis in die Radix mesenterii sich verfolgen lisst. Es ist jedoch nur
der kleinste Theil eines sympathischen Ganglions, welcher durch
die eigentlichen Ganglienzellen gebildet wird, den iibrigen grossten
Theil nehmen die chromaffinen Zellen ein (Taf. I Fig. 11 &y). Die
bindegewebige Kapsel, welche das ganze Ganglion umbhiillt, gieht
nach innen einige Fortsitze ab, welche sich an die das Ganglion
durchsetzenden Gefisswinde inseriren, dadurch wird dasselbe in
einige Felder getheilt, die in dem einen Ganglion deutlicher als
in dem andern nachweisbar sind. Was Konn (24) bereits fiir diesen
Theil des sympathischen Ganglions beim erwachsenen Thier ange-
geben hat, gilt auch schon vollstindig fiir Embryonen aus oben-
genanntem Entwicklungsstadium, dass es ndmlich der Mangel jeder
gesetzmassigen Anordnung ist, in welcher die Zellen zerstreut ange-
troffen werden, sie liegen ganz regellos durch einander, es fehlt
ihnen der bestimmte Gruppencharakter, wie er in allen Epithelfor-
mationen zu Tage tritt, dadurch unterscheiden sie sich denn auch
unmittelbar von allen bekannten Driisentypen, fiir welche Barrour
(1) sie hielt. Es sind, wie aus der Entwicklungsgeschichte mit
vollster Deutlichkeit hervorgeht, nichts anders als sympathische Ner-
venzellen von sehr eigenthiimlicher Gestalt. Einzelne gleichen noch
mehr weniger den oben beschriebenen Ganglienzellen, ihr runder
Kern misst 0,12—0,14 mm. und ist dem der Ganglienzelle durchaus
dhnlich, bei andern dagegen ist der Kern mehr oval, hier und dort
findet man sehr deutlich zwei Kerne in einer Nervenzelle.

Nach Behandlung mit Kaliumbichromat treten durch die Chrom-
firbung nicht allein die Zellleiber, sondern auch die feinsten Aus-
laufer derselben, von welchen nach Fixation in den andern genannten
Losungen kaum etwas zu sehen ist, iiberaus deutlich hervor und
es gewinnt den Anschein, wie Koun (24) dies bereits hervorgehoben
hat, als ob es sich manchmal um multipolare mit zahlreichen Fort-
satzen versehene Zellen handelte.

Fassen wir also noch einmal die erhaltenen Resultate kurz zu-
sammen, so ergiebt sich Folgendes: Jedes sympathisches Ganglion
differenzirt sich wiihrend seiner embryonalen Entwicklung in zwei
Partien. Aus der einen, die eigentlichen, typischen oder grossen
Nervenzellen enthaltenden Partie:entwickelt sich das Gebilde, welches
man gewohnt ist, als das ,,sympathische Ganglion” zu bezeichnen.
Aus der anderen, bei weitem grossten Partie, derer Zellen einen
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chromaffinen Charakter annehmen, entsteht das eigenthiimliche Organ,
welches man ,,Suprarenalkérper’ zu nennen pflegt.

Man thite am besten, diesen Namen ganz fallen zu lassen, denn
dieser sogenannte Suprarenalkérper hat mit der Niere nichts zu
thun, es ist nichts Anderes als ein cigenthiimlich modifizirtes Stiick
eines sympathischen Ganglions.

Die drei letzten Rumpfganglien. Eine besondere Erwihnung be-
diirfen die drei letzten sympathischen Ganglien des Rumpfes, das
46 g sy, 47 g sy und das 48 g sy, denn das 49 g sy bildet das erste
sympathische Ganglion des Schwanzes. Wir haben bereits gesehen,
dass bei Embryonen, welche eine Korperlinge von 24—25 mm.
erreicht haben, nicht allein alle sympathischen Ganglien des Rumpfes
(48) zur Entwicklung-gekommen sind, sondern dass sich ihre Anlage
auch schon auf die Segmente des Schwanzes fortgesetzt hat. Bei
Embryonen aus oben genannten Entwicklungsstadien bilden die drei
letzten sympathischen Ganglien des Rumpfes ganz selbstindige Gang-
lien. Das Interrenalorgan, auf welches ich gleich néher zuriickkomme,
streckt sich hier ungefiihr bis zum Vorderrande des 48 g sy aus,
und ungefihr in derselben Gegend verschwinden auch die Urnieren-
kanilchen. Schon hei Embryonen von 80 mm. Kérperlinge findet
man, dass das 47 g sy mit dem 48 g sy zu einem einzigen Ganglion
verschmolzen ist, wie aus der Verbindung dieses grossen Ganglions
sowoh] mit r»47 als mit r»48 zum deutlichsten hervorgeht.
Beiderseits liegt dies grosse Ganglion ziemlich weit von dem Inter-
renalorgan entfernt, letztgenanntes hat sich schon in seinem hinteren
Theil zuriickgebildet, denn dassclbe reicht jetzt nur noch bis zum
Vorderrande des 47 4- 48 ¢ sy, withrend die Urnierenkanilchen bis
kurz vor dem hinteren Ende des in Rede stehenden Ganglions sich
erstrecken.

Bei Embryonen von 40 mm. Korperlinge ist auch ‘das 46 g sy
mit dem 47 4 488y zu einem einzigen Ganglion verwachsen,
das letate grosse sympathische Ganglion des Rumpfes besteht also
aus der Verschmelzung des g sy 46 4 47 4 48. Es folgt dies nicht
allein aus dem Umstande, dass das 45 g sy jetst das letate selb-
stindige sympathische Ganglion des Rumpfes bildet, sondern es
geht dies auch aus der Thatsache hervor, dass dasin Rede stehende
grosse und am meisten caudalwirts gelegene Ganglion des Rumpfes
mit den rami ventrales des 46, 47 und 48 Spinalnerven in Ver-
bindung steht. Die genannten grossen Ganglien sind bei dem einen
Embryo fast iiber ihre ganze Lénge allein durch die michtige
Vena interrenalis von einander getrennt, indem nur in ihren
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vordersten Abschnitt . sich das hinterste Stiick des Interrenalorgans
zwischen 1hn einschiebt, wéhrend bei andern Embryonen aus der-
selben Entwicklungsperiode das hintere Ende des Interrenalorgans
bedeutend weiter caudalwérts reicht und somit diese Ganglien auf
einem grosseren Abstand von einander trennt.

Aus einer Vergleichung von jungen Embryonen mit élteren
ergiebt sich demnach, dass in demselben Grade als die drei letat-
genannten Ganglien des Rumpfes mit einander zu einem einzigen
grossen Ganglion verschmelzen, gleichzeitig das Interrenalorgan in
seinem hinteren Abschnitt sich allméhlich wieder zuriickzubilden
anfingt; dadurch wird jetzt schon der Zustand vorbereitet, welchem
man bei dltern Embryonen begegnet, wo das g sy 46, 47 und 48
der einen Seite, die bei jungen Embryonen von den der andern
Seite durch das Interrenalorgan getrennt sind, nach ihrer Vereini-
gung mit einander, jetzt auch mit den entsprechenden Ganglien
der andern Seite vollstindig zu einem einzigen unpaaren Ganglion
zu verschmelzen anfangen.

Von Embryonen mit mehr als 40 mm. Korperlinge besitze ich
keine vollstindigen Schnittserien. Ausgehend von dem letztgenannten
Entwicklungsstadium nehme ich an, dass das erste sympathische
Ganglion des Schwanzes das 49 g sy ist und dass das cranialwiirts
darauf folgende grosse und letzte sympathische Ganglion des Rumpfes
aus der Verschmelzung des g sy 46, 47 und 48 entstanden ist. Ob
bei dltern Embryonen auch noch das 45 g sy mit g sy 46 - 47 +- 48
verwichst, oder ob dies zeitlebens selbstindig bleibt, weiss ich
nicht, denn um dies mit Bestimmtheit sagen zu konnen, wiren
vollstindige Schnittserien vom letzten Occipitalnerven ab bis zum
2" oder 3'*" Schwanznerven nothig.

Ich nehme also einfach an, dass bei Embryonen von 40 mm.
Korperlinge der definitive Zustand erreicht ist und dass das 45 g sy
auch beim vollstindig ausgewachsenen Thier das letzte selbstindige
sympathische Ganglion des Rumpfes ist und bleibt. Untersucht man
nun Embryonen von 80 mm. Kérperlinge, dann findet man Folgendes:
Im hinteren Bereiche des 44 g sy nimmt das Interrenalorgan schon
eine unregelmissige Form an, um bald darauf caudalwirts vollstindig
zu verschwinden. Das 45 g sy der einen Seite ist jetzt von dem ent-
sprechenden der andern Seite nicht mehr durch das Interrenalorgan,
sondern durch Urnierenkanilchen getrennt, kurz vor dem Vorderrand
des gsy46 + 47 + 48 ist von der in Riickbildung begriffenen
hinteren Partie des Interrenalorgans noch ein kleiner Theil iibrig
geblieben, der als ein vollstindig isolirter kleiner schmaler Zellstrang
unmittelbar unter der Aorta liegt. Das grosse g sy 46 + 47 - 48

Verhand. Kon. Akad. v. Wetensch. (2¢ Sectie). D1. VII. D2
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der einen Seite liegt dem der andern Seite sehr nahe, kopfwirts
schieben sich ein Paar Urnierenkanilchen zwischen beide ein, mehr
hinterwirts dagegen, wo auch die Urnierenkanélchen allméhlich zu
verschwinden anfangen, sind beide Ganglien nur durch eine schmale
Schicht lockeren und sehr gefassreichen Bindegewebes von einander
getrennt.

Bei Embryonen von 150 mm. Kérperlinge ist das g sy 46 4~
47 4+ 48 der einen Seite fast in seiner ganzen Linge mit dem
der andern Seite verwachsen, nur in ihren hintern Partieen sind
die beiden Ganglien noch mehr weniger deutlich durch ein zwischen
ihnen verlaufendes Blutgefiss getrennt. Das in Rede stehende grosse,
letzte und unpaarige Ganglion des Rumpfes liegt kurz unter der
Aorta, mitten in der Urniere, die in ihrem hintersten Abschnitt
durch Verschmelzung ebenfalls zu cinem unpaarigen Organ geworden
ist. Aehnlich wie bei Embryonen von 80 mm. Korperlinge reicht
auch bei solchen von 150 mm, das caudale Ende des Interrenal-
organs bis zum vorderen Rand des 45 g sy.

Die sympathischen Ganglien des Schwanzes. Oben haben wirschon
gesehen, dass die Anlage der sympathischen Ganglien sich nicht al-
lein auf den Rumpf beschrankt, sondern sich auch auf den Schwanz
fortsetzt. Indem die vordersten 48 sympathischen Ganglien bei Acan-
thias dem Rumpfe zugehoren, so ist dass 495" sympathische Gan-
glion das 1 g8y des Schwanzes. Verfolgt man diese Ganglien cau-
dalwirts, so findet man, dass je weiter man nach hinten kommt,
um so schwicher und kleiner diese werden; bis zu welchem
Segment sie sich auf dem Schwanz fortsetzen, weiss ich nicht.
Die genannten Ganglien stehen in sehr engen Beziehungen zu den
Intercostal-resp. Intervertebralarterien des Schwanzes, welche sie
polsterartig umfassen. Auf Taf. II IFig. 20 findet man die Abbil-
dung eines Querschnittes durch das 56 g sy resp. das 8 g sy des
Schwanzes eines Embryo von 30 mwm. Kérperlinge. In diesem Ent-
wicklungsstadium, in dem die Haemalbogen sich anzulegen anfangen,
liegen die sympathischen Ganglien des Schwanzes den Rami ven-
trales der ihnen entsprechenden Spinalnerven noch unmittelbar an.
Bei dlteren Embryonen riicken diese Ganglien ventralwirts. Hand
in Hand damit entternen sie sich mehr und mehr von den ihnen
entsprechenden Rami ventrales, mit welchen sie' aber durch einen
verhiltnissmissig dicken Ramus anastomoticus die Verbindung un-
terhalten. Mit den Intervertebralarterien bleiben sie dagegen in dem
innigsten Zusammenhang, wie Taf II Fig. 21 ein Querschnitt durch
das 52 gsy. vesp. des 4 gsy des Schwanzes eines Embryo von
40 mm. zeigt. Unmittelbar neben dem jetzt deutlicher gewordenen
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Haemalbogen gelegen, umfasst das sympathische Ganglion die Inter-
vertebralarterie polsterartig dort, wo diese sich in einen aufsteigen-
den und absteigenden Ast theilt. Diese Lage behalten die sympa-
thischen Ganglien im Schwanze, wie es scheint, zeitlebens. Wihrend
bei Embryonen von 40 mm. die Zellen dieser Nervenknoten einan-
der alle fast noch durchaus #hnlich sind, findet man, dass dieselben
sich bei éltern Embryonen allmihlich zu differenziren anfangen, bei
Embryonen von 80 mm. Kérperlinge ist dies schon deutlich der Fall.
Untersucht man von solchen Embryonen die Elemente, welche die
sympathischen Ganglien des Schwanzes aufbauen, so sieht man, dass
die Mehrzahl derselben aus Zellen besteht, deren Kern durchgehend
rund ist und einen Diameter von 0.008 mm. besitzt. Dazwischen
liegen andere Zellen, deren Kern viel grosser ist, selbst bis zu 0.026
mm. in Diameter betrigt. Diese Zellen liegen, wenn auch spérlich
vorhanden, besonders in dem ventralen Theil des Ganglions, von
welchem ein dicker Nervenstamm ausgeht, der mehrere Aeste an die
auf- und absteigenden Aeste der Vena intervertebralis abgibt. Das
Ganglion selbst bleibt aber in der innigsten Berithrung mit der Arteria
intervertebralis; siehe Taf. II Fig. 22 einen Querschnitt durch ein sym-
pathisches Schwanzganglion eines Embryo von 80 mm. Kérperlinge.

Das letzte Stadium, welches ich auf die Verhaltnisse der sym-
pathischen Schwanzganglien untersucht habe, waren Embryonen von
150 mm. Korperlinge. Die Ganglien sind dann viel weniger deut-
lich, sie biissen hier nidmlich mehr und mehr die Gestalt von
Knétchen ein und bilden sich in dicke Zellplatten um, welche die
Intervertebralarterien an den Stellen, wo diese sich in einen auf-
steigenden und absteigenden Ast theilen, polsterartig umfassen und
eine Strecke weit begleiten. Die grossen Ganglienzellen scheinen,
wenn nicht alle, so doch meistentheils verschwunden, so dass
die sympathischen Ganglien im Schwanze einen viel gleichmissige-
ren Bau zeigen als die am Rumpfe. Ob die sympathischen Schwanz-
ganglien auch chromaffine Zellen fiihren, habe ich nicht weiter
untersucht.

Das 1% sympathische Ganglion (1 gsy) bleibt immer rudimentir,
bei Embryonen von 17 bis 20 mm. Kérperlinge erreicht es seine hochste
Entwicklung, dann fangt es wieder an sich zuriickzubilden. Auf Taf. 1T
Fig. 12 findet man eine Abbildung desselben, sie stellt einen Theil
eines Querschnittes durch einen Embryo von 20 mm. Linge vor.
Das genannte Ganglion hingt durch einen sehr kurzen zelligen Ra-
mus anastomoticus mit 7. ».! zusammen und liegt auf der Riicken-

fliche der Vena cardinalis anterior, an welche es ein sehr feines
2.



20 ZUR ENTWICKLUNGSGESCHICHTE DES SYMPATHICUS.

Aestchen abgiebt. In seiner Riickbildung zeigt das erste sympa-
thische Ganglion grosse Schwankungen. Von den 5 untersuchten
Embryonen, welche 22 mm. lang waren, fand ich bei vier dersel-
ben keine Spur mehr vorhanden, wiihrend es bei dem fiinften (N. XI)
noch sehr deutlich sichtbar war. Auch bei einem der untersuchten
Embryonen von 28 mm. war es noch spurweise vorhanden, bei den
beiden anderen Embryonen desselben Entwicklungsstadiums war es
aber ganzlich verschwunden. Bei keinem der élteren Embryonen
liess sich das 1 g sy mehr nachweisen.

Das zweite sympathische Ganglion (2 g sy) erreicht bei Embryonen
von 20 mm. Korperlinge seine hichste Entwicklung. Bei solchen
von 17 mm. bis 18 mm. Linge liegt es als ein ziemlich michti-
ger Zellhaufen auf der dusseren Seite der Riickenflache des Ductus
Cuvieri, dem Ramus ventralis des zweiten Spinalnerven unmittelbar
an. Auf Taf. II Fig. 14 findet man eine Abbildung desselben bei
einem Embryo von 22 mm. Kérperlinge. In diesem Stadium be-
ginnt schon seine Riickbildung, und bevor diese eintritt, riickt das in
Rede stehende Ganglion etwas einwirts, es liegt dann zwischen
Aorta und Vena cardinalis anterior, durch einen kurzen, ebenfalls
zelligen Ramus anastomoticus mit dem Ramus ventralis des zweiten
Spinalnerven zusammenhingend, der sich hier ebenfalls sehr deutlich in
einen medialen und lateralen Ast getheilt hat. Bei Embryonen von
24—25 mm. Korperlinge hat sich das 2 gsy schon bedeutend
zuriickgebildet, siehe Taf. II Fig. 15. Ein Vergleich dieser Figur
mit der Abbildung eines entsprechenden Querschnittes durch das
2 g sy eines Embryo von 22 mm. Kérperlinge — siehe Fig. 14 —
zeigt besser wie jede Beschreibung die michtigen Verschiebungen,
welche jetzt schon durch das caudalwirts Aufriicken der Kiemen-
bogen hervor gerufen sind. Haben die Embryonen eine Lénge von
28—30 mm. erreicht, so findet man von dem zweiten sympathischen
Ganglion nur noch ein dusserst zartes Fadchen iibrig, welches an
derselben Stelle von dem medialen Ast des zweiten Ramus ventra-
lis spinalis abgeht, wo friiher das zweite sympathische Ganglion gelagert
war; dieses Féadchen verliuft auf der dorsalen Fliche der Vena
cardinalis anterior. Bei noch &ltern Embryonen ist von dem zweiten
sympathischen Ganglion nicht die Spur mehr zu finden.

Das dritte sympathische Ganglion (3 g sy) liegt bei Embryonen
von 17 und 18 mm. Korperlinge auf der Riickenfliche der Vena
cardinalis posferior, bei solchen von 22 mm. Lénge auf der des
Ductus Cuvieri und bei Embryonen, welche eine Lénge von 24—25
mm. Lénge erreicht haben, findet man, dass es der Riickenfliche
der Vena cardinalis anferior aufgelagert ist. In dem letztgenannten
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Entwicklungsstadium erreicht es seine hochste Entwicklung. Zwischen
Aorta und Vena cardinalis anterior gelegen, streckt es sich vom
vorderen Rande des 4%" Rumpfsegmentes bis zum vorderen Rande
des 5" aus, es hidngt durch einen zellig-faserigen Ramus anasto-
moticus mit dem Ramus ventralis des dritten Spinalnerven zusam-
men und verbindet sich durch eine ziemlich dicke ebenfalls zellige
Commissur unter der Aorta mit dem der gegeniiber liegenden Seite
(siehe Taf. II Fig. 16). Bei Embryonen von 28 mm. Kéorperlinge
fingt das dritte sympathische Ganglion bereits an rudimentir zu
werden, bei den von 30 mm. ist es nur noch als ein sehr kleiner,
wenn auch deutlicher Zellenhaufen vorhanden, der durch einen
dusserst diinnen faserigen Ramus anastomoticus mit dem medialen
Ast des Ramus ventralis des dritten Spinalnerven zusammenhingt
und bei noch dltern Embryonen kann ich von dem in Rede stehen-
den Ganglion nichts mehr finden.

Das - 4' sympathische Ganglion (4 ¢ sy) erreicht bei Embryonen
von 25—28 mm. Korperlinge seine hochste Entwicklung. In die-
sem Stadium streckt es sich vom vorderen Rande des 5'" Segmen-
tes bis zum vorderen Rande des caudalwiirts folgenden Segmentes
aus, sodass es cranialwirts fast bis zum dritten, caudalwérts bis zum
fiinften sympathischen Ganglion reicht. Von demselben entspringt
ein ziemlich dicker zellig-faseriger Ast fiir die Arteria omphalo-
mesenterica und eine, zuweilen zwei Commissuren, welche unter
der Aorta verlaufend, das sympathische Ganglion der einen Seite
mit dem der andern verbinden. Bei Embryonen von 30 mm. hat
sich das in Rede stehende Ganglion in zwei Stiicke von ungleicher
Grosse gegliedert, von welchen das eine grosscre noch durch einen
ausserst diinnen, faserigen Ramus anastomoticus mit dem Ramus
ventralis des 4'" Spinalnerven zusammenhéngt — siehe Taf. II Fig.
17 — wiahrend das andere viel kleinere und mehr hinterwirts
gelegene Stiick fast unmittelbar dem Ramus ventralis des 4'" Spi-
nalnerven anliegt. Bei noch dlteren Embryonen kann ich von dem
4 gsy nichts mehr finden. Ueber die Lage dieses Ganglions
bei jungen und bei éltern Embryonen will ich noch Folgendes mit-
theilen. Bei Embryonen von 18 mm_ liegt das4 g sy iiber der Vena
cardinalis posterior; bei den von 22 mm. iiber genannter Vena un-
mittelbar bei ihrer Einmiindung in den Ductus Cuvieri; bei den
von 24—25 mm. iiber dem Ductus Cuvieri; bei den 28 mm.
itber der Vena cardinalis anferior, kurz vor ihrer Einmiindung in
den Sinus venosus und endlich bei den von 30 mm. kurz hinter
der Stelle, wo der Truncus arteriosus die 6' Kiemenarterie abgiebt.

Das fiinfte sympathische Ganglion (5 ¢ sy) errcicht ebenfalls bei
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Embryonen von 25—28 mm. den hochsten Grad seiner Entwicklung.
Mit seinem cranialen Ende beriihrt es fast unmittelbar das caudale Ende
des vierten sympathischen Ganglion. Von demselben geht ein ziemlich
miichtiger Ast fiir die Arteria omphalo-mesenterica ab. Bei jungen
Embryonen liegt das besagte Ganglion auf der Riickenfliche der Vena
cardinalis posterior, bei &lteren auf der gleichnamigen Fliche des
Ductus Cuvieri bei seiner Einmiindung in den Sinus venosus. Wenn
die Embryonen eine Korperlinge von 30 mm. erreicht haben, ist
von dem fiinften sympathischen Ganglion nichts mehr zu finden,
das Einzige was von seiner fritheren Existenz iibrig geblieben, ist
ein zellig-faseriges diinnes Aestchen, welches jetzt die Stelle ein-
nimmt, wo frither das Ganglion lag. Bei noch dlteren Embryonen
ist auch von diesem Aestchen nichts mehr zu finden.

Die fiinf vordersten sympathischen Ganglien abortiren demnach
wieder vollstindig, so bald die Embryonen eine Korperlinge von
mehr als 30 mm. erreicht haben, ist von keinem derselben auch
die Spur mehr vorhanden.

Wie schon frither erwahnt (17) und wie wir unten gleich noch
ausfithrlicher sehen werden (Siehe 8 83), riicken wihrend der embryo-
nalen Entwicklung alle Organe caudalwirts. So finden wir z. B. dass
der Ductus Cuvieri, welcher bei Embryonen von 111/,—113/, mm.
sich anlegt, bei seiner Anlage innerhalb des ersten Rumpfsegmentes
in den Sinus venosus ausmiindet, und bei solchen, die eine Lénge
von 25 mm erreicht haben, sich auf der Grenze des fiinften und
sechsten Rumpfsegmentes in den vendsen Sinus ergiesst. Demzufolge
gleitet so zu sagen, der Ductus Cuvieri unter den sich riickbilden-
den vordersten sympathischen Ganglien nach hinten, dies wird
am deutlichsten, wenn wir die Lage dieser Ganglien in Beziehung
zu den grossen Blutgefissen, nimlich der Vena cardinalis anterior,
posterior und des Ductus Cuvieri bei jungen Embryonen mit der
bei iltern vergleichen. Man sieht dann, dass in demselben Grade
als das Herz mit den grossen Gefiissen caudalwirts riickt und dem-
zufolge auch das Innervationsgebiet ein ganz anderes wird, sich die
ebengenannten sympathischen Ganglien wieder vollsténdig zuriick-
bilden. Wir kommen auf diesen Process gleich noch niher zuriick.

Das 6' bis zum 16" sympathischen Ganglion miissen gemein-
schaftlich behandelt werden, denn diese Ganglien yerwachsen, unter
gleichzeitiger Riickbildung der vordersten, mehr weniger vollstindig
mit einander. Bei Embryonen von 28 mm. Kérperlinge findet man
alle obengenannte Ganglien mnoch vollstindig isolirt, dann fangen
sie allmiihlich an mit einander zu verschmelzen. Wenn die Embryonen
eine Linge von 80 mm. erreicht haben, tritt dieser Verwachsungs-
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process auf. In diesem Stadium haben sich das 6, 7, 8, 9, und
10 sympathische Ganglien zu einem einzigen grossen Ganglion
(6gsy — 10 gsy) und das 11, 12 und 13 sympathische Ganglion
zu einem zweiten kleineren (11 g8y — 13 g sy) vereinigt, das 14%
ist bei Embryonen aus diesem Entwicklungsstadium das erste freie
sympathische Ganglion. Das erste dieser beider genannten grossen
Ganglien (6 g8y — 10 ¢ sy) streckt sich vom Vorderrande des 7'°"
bis zum Hinterrande des 11'*" Segmentes aus. Sein cranialer Theil
liegt zwischen Aorta und Ductus Cuvieri und tiber dem Schlund-
darm, durch eine unter der Aorta verlaufende Commissur hangt es
hier mit dem der anderen Seite zusammen, ausserdem tritt von
demselben an dieser Stelle ein zellig-faseriger Ast ab, der sich bis
in die Radix mesenterii verfolgen lasst. Weiter caudalwirts liegt
dies grosse sympathische Ganglion an der medialen Seite des Duc-
tus Cuvieri, wo es (im 8"" Segment) einen starken Ast an die
Arteria omphalo-mesenterica abgiebt. Noch mehr nach hinten liegt
dasselbe zwischen Aorta, Vena cardinalis posterior und iiber der
Arteria omphalo-mesenterica, hier (im 9'*® Segment) entsendet es
einen ziemlich dicken Ast, welcher sich der Wand der Vena cardi-
nalis posterior unmittelbar auflagert. Ausser der schon genannten
Commissur; kommen noch zwel andere Commissuren vor, welche
unter der Aorta verlaufend, das 6 g sy — 10 g sy der einen Seite
nmit dem der anderen verbinden. Durch sehr zarte, feinfaserige Rami
anastomotici héingt das in Rede stehende Ganglion mit 75, 727, 728,
v und 1% zusammen. Ein sehr kleiner Zwischenraum trennt
6gsy—10gsy von dem néchstfolgenden (11 g8y — 13gsy). Letatge-
nanntes streckt sich vom Vorderrande des 12" Segmentes bis un-
gefaihr der Mitte des 14'" Segmentes aus. Beide Ganglien liegen
so nahe bei einander, dass ich nicht it Bestimmtheit angeben kann,
ob beide durch einen sehr kleinen freien Zwischenraum wirklich
von einander getrennt sind oder vielleicht noch durch eine sehr kurze
faserige Commissur unter einander zusammenhéngen und dies ist
um so schwieriger zu entscheiden, als sowohl 6 g sy — 10 g sy, wie
11 g8y — 13 gsy als feinfaserige Stimmchen anfangen und endigen. Das
letztgenannte zweite grosse sympathische Ganglion (11 g sy — 13 g sy)
liegt auf der Riickenfliche der Vena cardinalis posterior, an der
Innenseite der in dieser Vena ausmiindenden Venae intercosta-
les und unter den gleichnamigen Arteriae intercostales. Dass dies
Ganglion aus der Verwachsung des 11, 12 und 13 sympathischen
Ganglion entstanden ist, ergiebt sich aus der Thatsache, dass das-
selben mit 70!l 702 und 73 durch feine Rami anastomotici in

Verbindung steht.
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Das 14“ sympathische Ganglion (14 g sy) ist bei Embryonen aus
obengenanntem Entwicklungsstadium ein grosses Ganglion; dasselbe
reicht cranialwérts fast unmittelbar bis zum caudalen Ende des
1198y — 13 gsy und caudalwérts bis zum cranialen Ende des
15 g 8y. Auch hier ist es mir zweifelhaft geblieben, ob beide erstge-
nannten Ganglien wirklich vollstindig von einander getrennt sind,
oder durch eine sehr kurze faserige Lingscommissur zusammenhin-
gen. Besagtes 14 g sy liegt auf der Vena cardinalis posterior einwérts
von der hier in genannte Vena ausmiindenden Vena intercostalis
und gehort schon vollstindig dem Mesonephros an.

Das 15 g sy ist hier ebenfalls ein sehr grosses Ganglion, cranial-
wiirts reicht es fast bis zum caudalen Ende des 14 g sy, caudalwiirts
bis zum cranialen Ende des 16 g sy und gehort vollstindig zum
Gebiete des Mesonephros.

Das 16 g sy endlich stosst mit seinem vorderen Ende fast un-
mittelbar an das hintere Ende des 15 g sy, caudalwirts dagegen ist
es durch einen grossen Zwischenraum von 17 g sy getrennt.

Von den drei untersuchten Embryonen, welche eine Korperlinge
von 33—34 mm. erreicht hatten, fand ich, dass bei dem einen
derselben (N. XXI) das 7, 8, 9, 10, 11 und 12 sympathische
Ganglion mit eéinander zu einem einzigen grossen Ganglion ver-
wachsen sind (7 g sy — 12 g sy), dasselbe steht durch einen sehr
kurzen faserigen Stamm mit einem zweiten Ganglion in Verbindung,
welches aus der Vereinigung des 13 g sy, 14 gy und 15 g sy ent-
standen ist (18 gsy — 15 gsy); bei diesem Embryo bildet das
16 g sy also das erste freie Ganglion.

Bei dem zweiten dieser Embryonen (N. XXIT) besteht das vorderste
grosse Ganglion aus der Verschmnelzung des 8, 9, 10, 11, 12 und 13
sympathischen Ganglions (8 g sy —-18 g sy) und dies hiingt durch einen
kurzen faserigen Stamm mit dem 14 g sy zusammen, hier ist dem-
nach das 15 g sy das erste freie Ganglion. Bei dem dritten endlich
war das 8, 9, 10, 11, 12 und 13 sympathische Ganglion ebenfalls
mit einander verwachsen und dieses ist caudalwirts durch einen
kurzen faserigen Stamm mit einem zweiten kleinen sympathischen
Ganglion verbunden, welches aus der Verwachsung des 14 g sy mit
dem 15 gsy hervorgegangen ist (N. XX). Bei dem letsterwithnten
Embryo war demzufolge das 16 g sy wieder das erste freie sympa-
thische Ganglion. Dass das grosse sympathische Ganglion (7 g sy —
12 g sy, resp. 8 g8y — 13 g sy) wie das kleinere (18 g sy — 159 sy
resp. 14 g8y — 15 g sy) wirklich aus der Verwachsung des 7, 8, 9,
10, 11, und 12, resp. des 8,9, 10, 11, 12 und 13 entstanden sind,
ergiebt sich auch hier wieder aus der Thatsache, dass erstgenanntes
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sympathisches Ganglion mit 707, 8, 709, 7019, 701 und 702, resp.
708, 709, 7019, rv1l 792 und '3 durch sehr diinne faserige Rami
anastomotici in Verbindung steht und dass das kleinere sympa-
thische Ganglion mit 703, rv'* und 7', resp. ro'* und 7o' durch
dhnliche Rami communicantes verbunden ist.

Ich will die Lage dieser beiden vordersten grossen Ganglien bei
dem letzterwihnten Embryo (N. XX)etwas ausfiihrlicher beschreiben.
Das 8 g sy — 13 gsy streckt sich vom vorderen Rande des &' bis
zum mittleren Theil des 14'* Segmentes aus, sein cranialer Theil
liegt unter der Aorta und iiber der Radix mesenterii, ziemlich weit
von dem Ductus Cuvieri resp. von der Vena cardinalis posterior ent-
fernt. Im Bereich des hinteren Umfanges des 9'°" und des vorderen
Randes des 10'*" Segmentes giebt dasselbe ein schr starkes Biindel
Commissurfasern ab, welche unter der Aorta nach dem entsprechen-
den Theil des gleichnamigen Ganglions der anderen Seite verlaufen
und etwas mehr hinterwirts einen sehr dicken Zweig, der zu einem
eigenen kleinen Ganglion anschwillt, von dem mehrere Aeste fiir die
Arteria omphalo-mesenterica und fiir die Radix mesenterii ihren
Ursprung nehmen. Im hinteren Umfang des 10*" Segmentes giebt
dasselbe mehrere feine Zweige ab, welche theils nach der ventralen
Chordawand, theils nach der Seitenwand der Aorta sich begeben
und darauf nochmals einen starken Ast, der sich nach der Radix
mesenterii begiebt, wo ich ihn nicht weiter verfolgen kann.

Weiter hinterwiirts riickt das in Rede stehende Ganglion lateral-
wirts; anfdnglich medialwéirts von der Vena cardinalis posterior
gelegen, lagert es sich hier auf der medialen Seite der Riicken-
fliche und dann auf der lateralen Seite der Riickenfliche dieser
Vena, bis es im 13%" Segment mit seinem hinteren Theil fast géinz-
lich an der lateralen Seite der Vena cardinalis posterior zu liegen
kommt. Sowohl im 12" wie im 18"" Segment tritt das 8 g sy —
13 g sy der einen Seite mit dem der anderen durch unter der Aorta
verlaufende Commissurfasern in Verbindung. Indem das genannte
Ganglion bei Embryo N. XXI seine Verbindung mit 708 und bei den
Embryonen N. XX und N. XXII auch seinen Zusammenhang mit
rv? eingebiisst hat, schliesse ich, dass bei Embryo N.XXI das 6'
sympathische Ganglion und bei. Embryo N. XX und N. XXII auch
das 7' sympathische Ganglion abortirt ist.

Das 14 gsy 4 15 g sy, vom hinteren Rande des 14'" bis zum
vorderen Rande des 16" Segmentes sich austreckend, liegt aufdem
lateralen Theil der Vena cardinalis posterior, und an der medialen
Seite der in dieses Gefiiss sich ergiessenden Venae intercostales. Von
demselben gehen sicher im Gebiete des 14'" und wahrscheinlich
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auch in dem des 15'" Segmentes unter der Aorta verlaufende Com-
missurfasern, durch welche das 14 g sy + 15 g sy der einen Seite
mit dem der anderen Seite in Verbindung treten. :

Das letzte Stadium, welches ich auf die Verbiltnisse des 6 g sy
— 16 g sy untersucht habe, sind drei Embryonen von 38—40 mm.
Korperlange gewesen, bei allen drei. waren das 10, 11, 12, 13
und 14 sympathische Ganglion mit einander zu einem einzigen gros-
sen Ganglion verwachsen. Wiihrend aber bei zwei derselben (N. XXIV,
und N. XXV) das 15gsy das erste freie, selbstindige Ganglion
bildet, ist bei dem dritten (N. XXIII) das 15 g sy mit dem 16 g sy
zu einem einzigen Ganglion verwachsen, hier war also erst das 17
g 8y,das vorderste selbstindige sympathische Ganglion.

Das grosse 10 g sy — 14 g sy beginnt im vorderen Theil des 11
Segmentes als faseriges Stammchen, bald darauf schwillt es zu
einer gangliosen Masse an, welche bis zum vorderen Rande des 15'"
Segmentes sich erstreckt, hier geht dasselbe wieder in ein faseriges
Stimmchen iiber, das bis zu der Mitte des 15" Segmentes sich
verfolgen lésst, um dann vollstindig zu verschwinden. Mit seinem
vorderen Theil liegt es unmittelbar der medialen Seite der Vena
cardinalis posterior an — hier und dort selbst ginzlich innerhalb dicser
Vena — giebt in der Gegend, wo das 11" Segment in das 12* iiber-
geht cine sehr breite Commissur ab, welche unter der Aorta ver-
laufend, das Ganglion der einen Seite mit dem der anderen ver-
bindet, entlisst am hinteren Umfang des 12" Segmentes einen sehr
starken und mit cinem eigenen Ganglion verschenen Zweig fiir die Art.
omphalo-mesenterica —siehe Taf. II Fig. 18 — und giebtin der Gegend,
wo das 12' Segment in das 13' iibergeht, nochmals eine Com-
missur unter der Aorta nach dem correspondirenden Ganglion der
anderen Seite ab; letztgenannte Commissur ist aber bedeutend
schwicher als die erstgenannte. Kurz hinter dieser Stelle entsendet
genanntes Ganglion einen ziemlich dicken Ast, welcher sich bis in
die Muskelfaserschicht des Oesophagus verfolgen lasst, um sich dann
dem Auge zu entziechen. Weiter hinterwirts beginnt das grosse
¢ 8y 10—14 lateralwirts zu riicken der ganzen breiten Riickenfléiche
der Vena cardinalis posterior entlang — Taf. II Fig. 19 — bis
es mit seinem hintersten Theil vollstindig an der lateralen Seite
dieser Vena und im Gebiete der vordersten Kanilchen des Meso-
nephros zu liegen kommt. Aus der Thatsache, dass das in Rede
stehende Ganglion mit den rami ventrales des 10, 11, 12, 13 und
14 Spinalnerven zusammenhéngt, schliesse ich, das es allein aus der
Verwachsung des gsy 10 4 11 4 12 4 13 +- 14 besteht und dass
die kopfwirts vor demselben liegenden Ganglien gleichfalls abortirt sind.
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Einen Ramus anastomoticus mit dem Ramus ventralis des neunten
Spinalnerven habe ich trotz wiederholten Untersuchungen bei kei-
nem der genannten Embryonen auffinden konnen. Schliesslich kann
ich noch mittheilen, dass vier auf einander folgende Intercostalarte-
rien je einen Zweig an dass grosse g sy 10 4 11 +- 12 4~ 13 - 14
abgeben, von diesen sind die drei hintersten am deutlichsten.

Bei zwei der drei untersuchten Embryonen von 40 mm. Kor-
perlinge bildete, wie gesagt, das 15 g sy das erste, freie selbstin-
dige Ganglion, wihrend bei dem dritten das 15 g sy mit dem 16
g8y zu einem einzigen Ganglion verwachsen war, hier ist dem-
nach das 17 g sy das crste freie sympathische Ganglion. Dies g sy
15 + 16 beginnt am hinteren Umfang des 15" Rumpfsegmentes und
streckt sich bis ungefihr zur Mitte des 17*" Rumpfsegmentes aus.
In seiner mittleren Partie ist es etwas eingeschniirt, hier zeigt es
auch cinen mehr faserigen Bau, wihrend es kurz vor und hinter
dieser Stelle wieder zu einer gangliosen Masse anschwillt. Aus der
Thatsache, dass das genannte Ganglion sowohl mit 7v!® als mit y»16
einc Anastomose eingeht, schliesse ich, dass es aus der Vereinigung
des 15 sy mit dem 16 g sy entstanden ist. Hervorheben will ich
auch noch, dass das besagte Ganglion von zwei auf cinander fol-
genden Artt. intercostales je einen Ast empfingt.

Sowohl das eine resp. die beiden vordersten grossen sympathischen
Ganglien des Rumpfes, wie das hinterste grosse Rumpfganglion des
Sympathicus stimmen in ithrem Bau vollstindig mit den typischen
sympathischen Ganglien des Rumpfes iiberein.

Latteratur- Angabe.

Leypic (27) machte dic Beobachtung, dass bei den Selachiern
den cinzelnen Ganglien des sympathischen Grenzstranges innig an-
geschlossen, sich Knétchen von eigenartiger Structur finden, die er
als die Nebennieren dieser Thiere auffasste. Es sind diese Knotchen,
welche Barrour spiter als ,,Suprarenalorgane” bezeichnet hat. Ley-
pic wies weiter nach, dass die sogenannten Axillarherzen friiherer
Autoren nichts Anderes seien als das vorderste und grosste einer
symmetrischen Reihe von Kérperchen, die sich den Ganglien des
Grenzstranges unmittelbar anlagerten (Chimaera monstrosa, Torpedo
und andere Rochen und Haie). Er (28) kommt zum Schluss, dass
diese Axillarherzen und ihre Fortsetzungen an den sympathischen
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Ganglien als die eigentlichen Nebennieren der Knorpelfische zu be-
trachten seien und nicht die bis dahin dafiir genommenen gelben
Streifen und Korper hinter der Niere (das Interrenalorgan von BarL-
FoUur). Spiter modificirte er seine Ansicht (29) in so weit, als er
jetst die eben erwihnten gelben Streifen an der Riickenfliche der
Niere. (das Interrenalorgan von Barrour), denen er frither jede
Beziehung zur Nebenniere absprach, mitsammt den obengenannten
Korperchen, die den sympathischen Ganglien unmittelbar anlagern
(die Suprarenalorgane von Barrour) den Nebennieren von Siuge-
thieren zu vergleichen geneigt ist.

Semprr (40) bestitigte die Angabe Lrypie’s, dass die Nebennie-
ren aus zwei Theilen bestehen, aus Lippchen, die meist an dem
einen Ende dieser Korperchen liegen, wihrend sich an dem andern
cin von jenmen deutlich unterscheidbares Ganglion befindet. Dieses
letatere gehort dem Grenzstrang des Sympathicus. Ganz besonders
betont er das segmentweise Auftreten der Nebennieren, die nach
thm weit vorn mit den sogenannten Axillarherzen beginnen, welche
nichts Anderes sind als etwas grossere, meist lingere Korper von
gleichem Bau. So weit die Niere und die Lrvpie’sche Driise vor-
handen und gut entwickelt sind, wiederhohlen sie sich paarweise
in jedem Segment, am Vorderende der Lrypic’schen Driise werden
sie etwas unregelmissig. Selbst in dem hinteren Lappen der Niere
finden sich nach ihm diese Organe noch, hier freilich gehen sie bei
manchen Formen (Rochen, Chimaera, Scymnus, Acanthias, Mustelus)
wahrscheinlich also wohl bei den meisten Plagiostomen in einen
bald weissen, bald hell oder dunkel gelben Kérper iiber, welcher
zwischen den Enden der beiden Nieren liegend, dicht an der ein-
fachen Caudalvene (Interrenalvene) sitst, (das Interrenalorgan von
BaLrour).

Schon Skmper hebt hervor, dass die Chromsiure ein vortreffliches
Mittel abgiebt, um die Nebennieren kenntlich zu machen, sie werden
hierin braunschwarz und stechen dadurch gegen das umgebende hellere
Gewebe so scharf ab, das man ihre Anordnung mit einem Blick
libersieht.

Genauere Angaben tiber den Bau und die Entwicklung der in
Rede stehenden Organc verdanken wir BaLrour (1, 2, 8) Wie schon
erwihnt, rithren die Bezeichnungen von ,,Interrenalorgan und Supra-
renalorgane” von ihm her. ,, Interrenalorgan” nennt er den unpaarigen
bandformigen Korper, der im hinteren Umfang der Nieren zwischen
der Aorta und der Vena interrenalis (Vena cardinalis: Barrour)
gelagert ist. Als »Suprarenalorgane betrachtet er eine Reihe seg-
mental angeordneter paariger Kérper, welche dorsal von den Car-
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dinalvenen gelegen sind und Zweigen der Aorta aufsitzen. Auf das
Interrenalorgan komime ich unten ausfiihrlicher zuriick, hier haben
wir uns allein mit dem Suprarenalorgan zu beschiftigen. Jedes
dieser Suprarenalorgane zeigt nach Barrour eine sehr ausgesprochene
Trennung in eine aus siulenartigen Zellen gebildete Corticalschicht
und eine aus unregelmissig polygonalen Zellen bestehende Mark-
schicht. Er bestitigt die Mittheilung von Lvpic, dass diese Korperchen
In engem Zusammenhang mit den sympathischen Ganglien stehen und
gewohnlich zahlreiche Ganglienzellen enthalten, die zwischen ihren
cigentlichen Zellen vertheilt sind. BALrour machte weiter die wichtige
Mittheilung, dass die paarigen Suprarenalkorper sich aus den sym-
pathischen Ganglien entwickeln und daher aus dem Epiblast stammen.
Diese Ganglien theilen sich nach und nach in einen gangliésen Theil
und einen Driisentheil. Der erste bildet die sympathischen Ganglien
des erwachsenen Thieres, der letztere die wahren Suprarenalkorper.

Van Wrynr (47) bezeichnet den Complex der sympathischen Gan-
glien als ,,Suprarenalorgan”. Beim Pristiurus-Embryo von 24 mm.
wird dasselbe nach ihm aus einer Serie segmental angeordneter
Zellhaufen gebildet, welche zwar Zweige aus der Aorta erhalten,
aber vicl deutlichere Beziehungen zur Vena cardinalis zeigen. Die
Zahl der Zellhaufen, von welchen jeder einen feinen Zweig des zu-
gehorigen Spinalnerven erhilt, betrigt jederseits 832. Die fiinf vor-
dersten sind zu einem grossen linglichen Korper (das Axillarherz
der élteren Autoren) verwachsen, der Zweige vom 8—12 Spinal-
nerven erhalt.

Der hinterste Zellhaufen des Suprarenalorgans wird vom 39"
Spinalnerven versorgt. In dem beschriebenen Stadium erstreckt sich
also das Organ so weit nach hinten, als die Leibeshohle bei jungen
Embryonen caudalwirts reicht. Eine Trennung je eines segmentalen
Zellhaufens in eine gangliose und nicht ganglise Partie ist bei Em-
bryonen aus oben genanntem Entwicklungsstadium noch nicht vor-
handen, bei Scyllium im Stadium Q ist dieselbe jedoch deutlich.
VAN WrynE bestitigt weiter die Entdeckung Barrour’s, dass jedes
Segment des Suprarenalorgans mit dem zugehorigen sympathischen
Ganglion als eine zellige Verdickung eines Spinalnerven auftritt. Er
fand diese Verdickungen zuerst bei einem Pristiurus-Embryo mit 84
Myotomen, im hinteren Rumpftheil fehlten sie da moch, dagegen
waren sic hier an den vordersten Rumpfnerven vorhanden, an wel-
chen er beim éltern Embryo keinen Abschnitt des Suprarenalorgans
und keine sympathischen Ganglien mehr fand. Daraus folgt also,
dass auch bei Pristiurus die vordersten sympathischen Ganglien wie-
der verschwinden.
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Die anatomischen Wahrnehmungen von Levpie iiber die Bezie-
hung des in Rede stehenden Organes zu den sympathischen Gan-
glien findet auch van Wyne wie Barrour durch die Entwicklungs-
geschichte vollstéindig bestitigt.

Curverer (6) verdanken wir eine sehr ausfiihrliche Beschreibung
des sympathischen Nervensystems bei Scyllium catulus und anderen
Haien und Rochen, dasselbe umfasst nach ihm: 1. des ganglions
et des nerfs; 2. des formations généralement désignées sous le nom
de capsules surrenales. Letztgenannte bezeichnet Curvrrw als ,,corps
suprarénaux”, nach ihm bestehen dieselben aus einer Reihe seg-
mentaler Korperchen. Das vorderste derselben ist das ansehnlichste,
die weiter nach hinten folgenden sind kleiner. Die bedeutende
Grosse des vordersten Korperchens (das sogenannte Axillarherz) ist
durch Verschmelzung einer Anzahl kleinerer entstanden. Von letat-
genannten kommen bei Scyllium jederseits 16—18 vor, doch
ist ihre Anzahl nicht constant, indem einige mit einander oft ver-
wachsen. Ueber ihren Bau theilt er folgendes mit: ,les corps su-
prarénaux sont des formations d’un gris jaundtre, situés de chaque
c6té de la colonne vertébrale; les uns sont & ’intérieur de la veine
cardinale, dans le sang de laquelle ils baignent, les autres sont
placés entre cette veine et la paroi du corps, les derniers disparaissent
presque dans la substance des reins. Chacun d’eux est traversé par
une artériole intercostale. De la fine membrane qui les enveloppe,
partent des filets qui vont former dans son intérieur, une sorte de
reticulum trés compliqué, & mailles inégales, dans lesquels se trou-
vent un nombre considérable de noyaux ovales. Chacun de ces noyaux
parait simplement plongé dans le protoplasma granuleux, on pour-
rait peut-étre supposer qu’il appartient & une cellule sans membrane
d’enveloppe,  dont le protoplasma se fusionne avec celui des cellules
voisines. Enfin des ganglions et des cellules sympathiques se trouvent
assez souvent plongés dans le parenchyme du corps et & sa surface
circulent des filets nerveux, appartenant également au systéme sympa-
thique. Die sympathischen Ganglien selbst strecken sich nach CHEVREL
vom Diaphragma bis zum hinteren Ende des Bauches aus. Das vor-
derste ist mit dem ersten Suprarenalkorper verbunden. Die darauf
folgenden, welche fast alle dieselbe Form und Grosse haben, kann
man wieder in zwei Gruppen theilen, und von diesen beiden Grup-
pen sagt er folgendes: Le premier comprend tous ceux, qui occupent
la partie antérieux de la cavité abdominale et qui accompagnent
les corps suprarénaux, le second renferme les ganglions situés a la
face interne et supérieure des reins. Thre Anzahl muss also den
der Suprarenalkorper dhnlich 16—18 betragen. Von den Ganglien
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der zweiten Gruppe sprechend sagt er ,,ils n’ont jamais été signalés
jusqu’ici, ils affectent encore une disposition segmentaire nettement
accusée. Chacun d’eux en effet, correspond & un nerf rhachidien et
en regoit une racine. Ils commencent vers 1’endroit ou se termine
les corps suprarénaux et se continuent & peu prés jus-qu’au niveau
de l'anus, un peu en avant du point oll les deux reins se rejoig-
nent. Chez Scyllium catulus nous en avons compté de 10 a 12 de
chaque c6té. Aus dieser Beschreibung wiirde also hervorgehen, dass
bei Scyllium den hintersten 10—12 sympathischen Ganglien die-
jenige Partien fehlen, welche man gewohnt ist, als Suprarenalkorper
zu bezeichnen, d.h. also diejenige Theile dieser Ganglien, welche
aus chromaffinen Zellen bestehen. CarvreL sagt denn auch: ,,Et
d’abord, les Squales seuls les (nimlich die Ganglien der zweiten
Gruppe) possédent; chez les Raies, dont les corps suprarénaux
s’étendent jusqu’a 1'éxtrémité postérieure de I'abdomen, on ne trouve
que les ganglions appartenant au premier groupe.

Das vorderste grosse sympathische Ganglion empfingt Verbin-
dungszweige von 10—15 Spinalnerverven, eine Andeutung nach
CuevreL, dass dies Ganglion aus einer Vereinigung mehrerer klei-
nerer entstanden ist, die andern dagegen erhalten nur einen Ver-
bindungszweig von je einem Spinalnerven. Ein eigentlicher sympa-
thischer Grenzstrang existirt bei Scyllium nicht, die Ganglien sind
grossentheils isolirt und nur die vordersten ,,sont ordinairement
reliés par un filet nerveux trés fin.” Wie der Kopftheil, so fehlt auch
der Schwanztheil des Sympathicus. ,,La partie antérieure du canal
hémal — so sagt er — nous a laissé voir en effet des filets ner-
veux, mais aucun ne portait de ganglion”.—

Nach ihrem Verhalten bei Embryonen mochte Rasw (33) die Su-
prarenalkorper am liebsten geradezu als die Ganglien des Grenzstran-
ges des Sympathicus betrachten, wenn nicht die Angaben iiber den
feineren Bau derselben bei erwachsenen Thieren die Vermuthung
aufkommen liessen, dass sich an ihrer Zusammensetzung ausser
Ganglienzellen und Nervenfasern auch noch Epithelzellen betheili-
gen. Aus seiner Abhandlung entnehme ich Folgendes. Anfangs
liegen die sympathischen Ganglien sehr weit aussen, der medialen
Fliche der Muskellamelle des Myotoms dicht angeschlossen. Bei
Embryonen mit 95 Urwirbeln liegen sie ziemlich genau in der
Mitte zwischen diesem und der lateralen Flache der hinteren Car-
dinalvene. In den folgenden Stadien riicken sie mehr und mehr
gegen die Cardinalvene, deren dorsaler Fliche sie sich spiter auf-
lagern (Embryonen von 17 mm.) Mit dem betreffenden Spinalnerv
bleiben sie noch in inniger Verbindung und in dem Ramus com-
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municans, welcher diese Verbindung herstellt, liegen sehr oft Gan-
glienzellen. Bei iltern Embryonen buchten die sympathischen Gan-
glien die dorsale Wand der hinteren Cardinalvenen ins Lumen
vor. Zu der Interrenalvene zeigen diese Ganglien keine directe Be-
ziechung, wohl aber sieht man, dass grossere, in die Interrenalvene
miindende Venen (ich habe dieselben ,,Intercostalvenen’ genannt)
die Ganglien umgeben, sodass diese oft ganz von Venen eingeschlossen
erscheinen. Mit vaAN Wyng findet RaBr denn auch die Beziehungen
der Ganglien zu den Venen viel inniger als zu der Aorta, auf
welch letztere Barrour aufmerksam gemacht hat. Bei den iltesten
von ihm untersuchten Embryonen lagen die Ganglien im hinteren
Drittel des Rumpfes tief zwischen die einzelnen Nierensegmente
eingeschoben. Bei einem Embryo yon Scyllium canicula von 53 mm.
Linge sind sie stellenweise deutlich in zwei Abschnitte getheilt,
einen vorderen, welcher deutlich Nervenfasern fiihrt und einen
hinteren grosseren, der aus Zellen besteht, die eine gewisse Aehn-
lichkeit mit Epithelzellen besitzen, welche Bedeutung ihnen zukommt,
kann er nicht sagen. Von Torpedo hebt er noch hervor, dassauch
im Schwanz sympathische Ganglien vorhanden sind, welche sich
hier mehr der Arteria als der Vena caudalis anschliessen. ,,Unsere
Kenntnisse des feineren Baues der Suprarenalkorper liegen aber — sagt
RABL — noch sehr im Argen und so lange nicht genauere histologische
Untersuchungen dariiber vorliegen, wird man iiber ibre Bedeutung
keine bestimmte Ansicht aufstellen kénnen.” Diese Liicke in unseren
Kenntniss ist durch die Arbeit Konn’s (24) ausgefiillt. Seinen Mit-
theilungen entnehme ich Folgendes. Die Suprarenalkorper sind immer
in innigem Anschlusse an 1—2 sympathische Ganglien anzutreffen.
An den grosseren findet man hiiufig, dass ihrer Peripherie kleine
Gangliengruppen angelagert sind. Bei den kleineren dagegen ist
gewohnlich eine deutliche Abgrenzung des Ganglions gegen den
Suprarenalkorper nicht vorhanden und eine scharfe Trennung der
beiden Organe nicht durchfiihrbar. Eine #dussere, aus cubischen Zellen
gebildete Rindenschicht und eine centrale, aus polygonalen Zellen
gebildete Markschicht, wie sie Barnrour beschrieben hat, kommt
nach KonN den Suprarenalkorpern nicht zu. Ihre Zellen liegen re-
gellos, einzeln oder in kleinen Gruppen, die peripher gelegenen
sind im Allgemeinen grésser, die mehr gegen die Mitte hin gelegenen
Zellen sind durchschnittlich kleiner als die peripheren, aber es finden
sich auch nicht minder grosse mitten unter ihnen. Am charakte-
ristischesten erscheint fiir die Elemente des Suprarenalkérpers der
Mangel jeder gesetzmissigen Anordnung. Die Ganglienzellen, welche
meist in kleinen Gruppen den Suprarenalkorpern angelagert mit-
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unter aber auch zu einer grosseren einheitlichen Gruppe vereinigt
sind, enthalten grosse, zweikernige Ganglienzellen, die von einer
kernhaltigen Hiille umgeben sind. Solcher Gruppen findet man oft
mehrere an verschiedenen Punkten der Oberfliche des Suprarenal-
korpers. Ganz unmerkbar mischen sich unter diese rein nervésen
Zellen die eigenartigen Elemente dieser Korper, die besonders durch
thre merkwiirdige Reaction nach Fixation derselben in Kaliumbi-
chromatlosungen sich auszeichnen, indem diesetben dann einen in-
tensiv gelben oder braunen Farbenton annehmen, weshalb Konn
dieselben ,,chromaffine Sympathicuszellen” genannt hat. Fiir die
sogenannten Suprarenalkorper — so sagt er — ist die Benennung
,»,Nebennieren” aufzugeben, denn sie haben mit denselben nichts
gemein. Sie stellen vielmehr Abschnitte der sympathischen Ganglien
dar und enthalten ausser den spirlich vorhanden typischen Elementen
eines solchen in iiberwiegender Menge chromaffine Zellen.

Diamara (7—9) bezeichnet die Suprarenalorgane wieder als ,,In-
terrenalorgane”. Jedes besteht nach ihm (Scyllium, Mustelus, Raja)
aus epithelialen in einer gefésshaltigen Bindegewebskapsel einge-
schlossenen Striingen. Mit den Nebennieren hat das in Rede stehende
Organ nach ihm nichts zu thun, es ist wesentlich anders gebaut
als diese und es finden sich in ihm keine etwa zum Sympathicus
gehorigen Ganglienzellen.

Nach Vincenr SQuaLk (44. 45) sind die Beziehungen der Supra-
renalkorper zu den Blutgefissen von grosserer Bedeutung als die zu
dem sympathischen Nervensystem. ,,I am inclined — so schreibt
er — to think, that the connection between the sympathetic ner-
vous system and these bodies has been overstated. They are inti-
mately involved in the sympathetic plexuses and often have tiny
ganglia very close to them, but in the adult, at any rate, whatever their
developmental relations may be, il can, in my opinion, not be truly
said, that they are an integral part of the sympathetic nervous system”.
Wie das Interrenalorgan, so betrachtet er auch die Suprarenalorgane
als ,,secreting glands though probably of a different nature.”

Aus dem Mitgetheilten ergiebt sich also, dass die fiinf vordersten
sympathischen Ganglien schon in jungen Entwicklungsstadien wie-
der verschwinden, dass die caudalwirts darauf folgenden vom 6*°
bis zam 15%" oder 16'", unter gleichzeitiger Riickbildung des 6'"
bis zum 10'", bei dlteren Embryonen mit einander zu verwachsen
anfangen und dass vom 15" resp. 16'" sympathischen Ganglion ab,
genannte Nervenknoten als selbstindige Gebilde fortbestehen bleiben.

Welchen Ursachen ist nun die Riickbildung dieser betrachtlich

Verhand. Kon. Akad. v. Wetensch. (2¢ Sectie.) Dl. VII. D3
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grossen Zahl der vordersten sympathischen Ganglien zuzuschrei-
ben ? Wahrscheinlich wohl einem Complex von Erscheinungen.
Bekanntlich riicken nicht allein die Kiemenbogen und die Kiemen-
taschen, wie das Herz, welches in engster Beziehung zu der Lage
der Kiemenbogen steht, nach hinten, sondern dasselbe gilt auch
fir die Ursprungsstelle der Arteria omphalo-mesenterica aus der
Aorta und fiir die Lage des Ostium abdominale des Miiller’schen
Ganges. Hand in Hand damit verschwindet das Coelom im vorderen
Rumpftheil und abortiren die hier gewdhnlich rudimentéren Ur-
nierenkanilchen vollstindig. Mit dem Aufriicken der Kiemenbogen
und Kiementaschen verschiebt sich auch die Vorderflosse nach hinten
und bildet sich allmiihlich der Plexus brachio-cervicalis aus. Aber
nicht allein die Vorderflosse, sondern auch die Hinterflosse riickt,
wenn auch 1im geringeren Maasse, nach hinten und dasselbe gilt
fir die Lage der Cloake. Die Verhéltnisse werden am deutlichsten,
wenn man die Lage dieser verschiedenen Organe bei jungen und
alteren Embryonen mit einander vergleicht.

Was die Einmiindungsstelle des Ductus Cuvieri in den Sinus
venosus, die Lage der 6'" Kiemenarterie, die des Ostium abdomi-
nale des Miiller’schen Ganges und der Ursprungsstelle der Arteria
omphalo-mesenterica betrifft, so finden wir Folgendes.

Li Einmiindung des Ductus Cuvieri Lage der Arteria-omphalo-
nge. : : .
in den Sinus venosus. mesenterica.
1. [124—13mm.| Im 2tn Rumpfsegment. Im hinteren Theil des 4ten und vor-
deren Theil des 5ten Rumpfsegmentes.
II.| 15 mm. Im hinteren Theil des 2ten und vor- | Im 5ten Rumpfsegment.
deren Theil des 3tern Rumpfsegmentes.
IIL. | 15mm I'm hinteren Theil des 2ten und vor- Im 5tn Rumpfsegment.
deren Theil des 3ten Rumpfsegmentes.
IV. 15 mm Im hinteren Theil des 2¢er und vor- Im 5ten Rumpfsegment.
deren Theil des 3ten Rumpfsegmentes.
V. 16 mm Im 3tem Rumpfsegment. Im 5ten Rumpfsegment.
VI.| 16 mm Im 3ten Rumpfsegment. Im 5ten Rumpfsegment.
VIL.| 17mm Im 3ten Rumpfsegment. Im 5'en Rumpfsegment.
VIII.| 18 mm Im hinteren Theil des 3ten und vor- Im 5ten Rumpfsegment.
deren Theil des 4ten Rumpfsegmentes.
IX 20 mm, Im hinteren Theil des 3ten und vor- Im 5ten Rumpfsegment.
deren Theil des 4ten Rumpfsegmentes.
X 22 mm Im hinteren Theil des 3ter und vor- Im 5ten Rumpfsegment.
deren Theil des 4ten Rumpfsegmentes.
XI.| 22 mm. Im hinteren Theil des 3ten und vor- | Im 5tn Rumpfsegment.
deren Theil des 4ten Rumpfsegmentes
XII.| 22mm Im 4ten Rumpfsegment. Im 5ten Rumpfsegment.
XIIT. | 22 mm. Im 4ten Rumpfsegment. Im 5ter Rumpfsegment.
XIV.| 22 mm. Im hinteren Theil des 4ten und vor- Im hinteren Theil des 5ten und vor-
deren Theil des 5te» Rumpfsegmentes. | deren Theil des 6ten Rumpfsegmentes.
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Einmiindung des Ductus Cuvieri

Tage der Arteria-omphalo-

A s in den Sinus venosus. mesenterica.
XV.| 25 mm. Im hinteren Theil des 5ter und vor- Im 6ten Rumpfsegment.
deren Theil des 6ten Rumpfsegmentes.
XVL. . 28 mm. Im hinteren Theil des 5ten und vor- Im 6ten Rumpfsegment.
deren Theil des 6ten Rumpfsegmentes
XVIL. 28 mm. Im 6ten Rumpfsegment. Im 6ten Rumpfsegment.
XVIIL.| 28 mm. Im 6ten Rumpfsegment. Im 6ten Rumpfsegment.
XIX.| 30mm. Im hinteren Theil des 7ten und vor- Im 8ten Rumpfsegment.
deren Theil des 8ten Rumpfsegmentes.
XX. | 33—384mm. Im hinteren Theil des 7ten und vor- Im 9ten Rumpfsegment.
deren Theil (les 8ten Rumpfsegmentes.
XXL | 33—34mm.| Im 8ten Rumpfsegment. Im 9ten Rumpfsegment.
XXII. | 33—34mm. | TIm §ten Rumpfsegment. Im 9ten Rumpfsegment.
XXIII.| 38 mm. Im hinteren Theil des 9ten und vor- Im 12ten Rumpfsegment.
derenTheil des 10ten Rumpfsegmentes.
XXIV.| 38 mm. Im hinteren Theil des 9te» und vor- Im 12ten Rumpfsegment.
deren Theildes 10ten Rampfsegmentes.
XXV.| 40 mm. Im 10ten Rumpfsegment. Im hinteren Theil des 12ten und vor-
derenTheil des 13ten Rumpfsegmentes.
N. Linge. Lage der 6'en Kiemenarterie. lage (ll\zilll(iiggﬁ: nalg:g;?le des
[.]124—13mm. Im 3ten Occipitalsegment. Im hinteren Theil des 5tn und vor-
deren Theil des 6ten Rumpfsegmentes.
II.| 15 mm. Im 3ten Occipitalsegment. Im 6ten Rumpfsegment.
ITII.| 15 mm. Im 3ten Occipitalsegment. Im 6ten Rumpfsegment.
IV.| 15 mm. Im 3ten QOccipitalsegment. Im 6ten Rumpfsegment.
V. 16 mm. Im 3ten Qccipitalsegment. Im 6ten Rumpfsegment.
VI.| 16 mm. Im 3ten Qccipitalsegment. Im 6ten Rumpfsegment.
VII.| 17 mm. Im 3ten Qccipitalsegment. Im 6ten Rumpfsegment.
VIII.| 18 mm. Im hinteren Theil des 3ten und vor- Im 6ten Rumpfsegment.
deren Theil d. 4ten Occipitalsegmentes.
IX. 20 mm. Im 4ten QOccipitalsegment. Im 6ten Rumpfsegment.
X. 22 mm. Im 4ten Occipitalsegment. Im hinteren Theil des 6ten und vor-
deren Theil des 7ten Rumpfsegmentes.
XL.| 22mm. Im 4ten Occipitalsegment. Im hinteren Theil des 6ten und vor-
deren Theil des 7te» Rumpfsegmentes.
XII.| 22 mm. Im 4ten Occipitalsegment. Im hinteren Theil des 6*n und vor-
deren Theil des 7ten Rumpfsegmentes.
XIIL. | 22 mm. Im 4ten Occipitalsegment. Im hinteren Theil des 6t und vor-
deren Theil des 7ten Rumpfsegmentes.
XIV.| 22 mm. Im 1sten Rumpfsegment. Im hinteren Theil des 6t und vor-
deren Theil des 7ten Rumpfsegmentes.
XV.| 25mm,. Im 1sten Rumpfsegment. Im 7ten Rumpfsegment.
XVI.| 28 mm. Im 1sten Rumpfsegment. Im 7ten Rumpfsegment.
XVII. | 28 mm. Im 2ten. Rumpfsegment. Im- 7ten Rumpfsegment.
XVIIL. | 28 mm. Im 2ten Rumpfsegment. Im 7ten Rumpfsegment.
XIX.| 30 mm. Im 5ten Rumpfsegment. Im 9ten Rumpfsegment.
XX.|33—34mm.| Im 7t Rumpfsegment. Im 10ten Rumpfsegment
XXI[.|33—84mm.| Im T7ten Rumpfsegment. Im 10ten Rumpfsegment.
XXIT. [ 33—384mm.| Im 7ten Rumpfsegment. Im 10ten Rumpfsegment.
XXIIL. | 38 mm. Im 9ten Rumpfsegment. Im 10ten Rumpfsegment.
XXIV.| 38 mm. Im 9ten Rumpfsegment. Im 1lten Rumpfsegment.
XXV.| 40mm. Im 9ten Rumpfsegment. Im 1lter Rumpfsegment

3%
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Obgleich ich nicht die Absicht habe, mich in dieser Arbeit mit
der Entwicklungsgeschichte der Flossen und der Urnieren zu be-
schiftigen, so sehe ich mich doch genéthigt, in Beziehung zu oben
gestellten Fragen, von beiden Organen hier so viel mitzutheilen, als
fir die Deutlichkeit nothig ist. Fir die Anlage der Vorderflosse
gehe ich zu Embryonen von 11—11'/, mm. zuriick. In diesem
Entwicklungsstadium steht die 4'° Kiementasche in Begriff nach
aussen durchzubrechen oder ist gerade nach aussen durchgebrochen,
die 5% beriihrt die Epidermis, die 6' fehlt noch vollstindig. Das
letzte Occipitalmyotom hat sich bereits von der ihm entsprechenden
Seitenplatte abgegliedert, wihrend das erste Rumpfinyotom in Be-
griff steht dies zu thun. Verfolgt man eine Querschnittserie durch
einen Embryo aus obengenanntem Entwicklungsstadium cranio-
caudalwarts, so sieht man dass das Kiemenspaltenepiblast (21),
indem es allmahlich niedriger wird, sich bis in die Gegend des
2'® Rumpfsegmentes continuirlich fortsetzt, um dann zu verschwin-
den. Von einer Flossenanlage ist jetzt noch nichts zu sehen, das
einzige was auf das demniichst erscheinende Entstehen derselben
hindeutet, ist die Epidermis-verdickung im Bereiche des ersten und
zweiten Rumpfsegmentes; diese Verdickung der Epidermis kann man
als das Flossenepiblast bezeichnen, dieselbe bildet eine unmittelbare
Fortsetzung des Kiemenspaltenepiblast. Die Somatopleura der Seiten-
platte fangt schon in der Gegend des ersten Rumpfmyotoms zu proli-
feriren an — die erste Andeutung der Mesoblastverdickung fiir die
sich demnéchst anlegende Flosse —. Bis in die Gegend des dritten
und vierten Rumpfmyotoms lisst sich diese Proliferation verfolgen,
dann hort sie allmihlich auf, caudalwarts setzt sie sich demnach
etwas weiter als die Epiblastverdickung fort. Bei Embryonen, die
nur wenig éalter sind, findet man, dass die Mesoblastverdickung,
hervorgerufen durch die Proliferation der Somatopleura, merklich
dicker geworden ist, dadurch wird auch die Flossenanlage schon
deutlicher erkennbar. Caudalwirts von dem 9'" Segment wird be-
sagte Mesoblastverdickung lockerer und diinner, um noch mehr
caudalwirts allmahlich vollstindig zu verschwinden. Cranialwirts
von dem dritten Rumpfsegment wird dieselbe ebenfalls lockerer,
sie bleibt aber noch ziemlich méchtig und verliert sich erst am hin-
teren Umfang des letzten Occipitalsegmentes, so gut wie vollstindig.
Das Flossenepiblast iiber dem Mesohlastwulst ist bedeutend verdickt
~und zeigt hier schon die Neigung sich in Form einer Falte em-
porzuheben. Caudalwirts lasst sich diese Falte ungefahr ebenso weit
verfolgen als der Mesoblastwulst reicht, wihrend cranialwirts das
Flossenepiblast sich in #hnlicher Weise als in dem erstgenannten
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Entwicklungsstadium allméhlich in das Kiemenspaltenepiblast fort-
setzt. Ob und in welchem Grade auch das axiale Mesoblast bei
Acanthias sich an der Anlage des Flossenmesoblast betheiligt, habe
ich nicht weiter untersucht. Fiir diese wichtige Frage muss ich auf
die Arbeiten von Bavrour (1), Braus (5), RaBL (33), van Wynr
(47), Ziearer (50) u. A. verweisen.

Erst bei Embryonen, welche eine Liange von 16 mm. erreicht
haben, finde ich, dass bei Acanthias die Muskelknospen fiir die
Vorderflosse sich zu bilden anfangen. Ob das 1°*° Rumpfmyotom
eine derartige Knospe abgliedert, ist mir zweifelhafl geblieben, nur
einmal habe ich bei einem Embryo von 17 mm. Korperlinge auf
der einen (linken) Seite mit Sicherheit etwas gesehen, was einer
Muskelknospe durchaus ihnlich war. Bei andern Embryonen des-
selben Alters und bei weiter entwickelten war dagegen von der-
selben nichts mehr zu finden. Ich wiirde diesen abweichenden
Befund hier gar nicht erwihnt haben, wire es nicht, dass auch
die durch das 2' und 3'* Rumpfmyotom abgeschniirten Muskel-
knospen, die bei Embryonen van 17—18 mm. Lange ganz deut-
lich vorhanden sind, spiter wieder vollstindig zu verschwinden schei-
nen, ich kann wenigstens von denselben nichts mebr finden. Bei
Embryonen von 20-—21 mm. Kérperlinge ist das 4'* Rumpfmyotom
das vorderste, welches eine Muskelknospe aufweist, ob diese bei
dltern Embryonen ginzlich verschwindet oder vielleicht nur in ihrer
cranialen Hilfte fortbestehen bleibt, weiss ich nicht. Nur so viel
kann ich mit Bestimmtheit angeben, dass der 14' Spinalnerv der
letzte ist, welcher sich an der Innervirung der Vorderflosse bethei-
ligt, der 15' thut dies nicht mehr. Wenn also auch die beiden
Muskelknospen des 4'" Rumpfmyotomes fortbestehen bleiben, so
muss die Zahl dieser Muskelknospen fiir die vordere Extremitit
11)<? betragen. Indem ich aber bei Embryonen von 24—25 mm.
Kérperlinge auf Léngsschnitten gewdhnlich nicht mehr als 20 Mus-
kelknospen zihlen kann, so scheint daraus der Schluss berechtigt,
dass entweder auch diejenigen Knospen, welche durch das 4%
Rumpfsegment geliefert werden, spiter wieder abortiren, oder dass
die vorderste Muskelknospe des 4'" und die hintere Muskelknospe
des 14" Rumpfsegmentes bei édltern Embryonen wieder verschwin-
den; ob das eine oder das andere der Fall ist, kann ich aber,
wie bemerkt mit Bestimmtheit nicht sagen. Dazu kommt noch, dass
die Zihlung der Muskelknospen auch auf Lingsschnitten, wo sie
sonst so iiberaus deutlich sind, sehr schwierig ist, indem sie nicht
alle in einer Ebene liegen und demnach niemals gleichzeitig in
einem einzigen Schnitt angetroffen werden. RasL (32) giebt an, dass
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bei Torpedo sowohl an der Bauch- wie an der Brustflosse 10—12
Paar Muskelknospen sich betheiligen. Bei einem Embryo von Tor-
pedo marmorata von 12 mm. Linge fand er die erste Knospe im
5" Segment, die 4 vordersten Rumpfimyotome bildeten hier also
keine Knospen. Bei einem Acanthias-Embryo zihlte er 21 Muskel-
knospen und bei einem ausgewachsenen Thier 21 Flossenstrahlen.

Wenn bei Embryonen von 16 mm. Lénge die Muskelknospen
der Vorderflosse bei Acanthias sich bereits anzulegen anfangen, fehlt
jede Spur einer Bauchflosse noch vollstindig. Erst bei Embryonen
von 18 mm. Korperlinge finde ich die erste Andeutung derselben
vorhanden in der Gestalt einer EpldexmlsverdlckunOr welche sich
vom 39%" bis zum 46" Segm. erstreckt, eine continuirliche Flos-
senfalte, d. h. eine Falte, durch welche die Anlage der Vorderflosse
mit der der Hinterflosse continuirlich zusammenhingt, fchlt bei
Acanthias durchaus. Beide Flossen entstehen vollkommen selbstindig
und sind von einander durch eine bedeutend grosse Strecke, etwa
die Lénge von 23—24 Myotomen einnehmend, getrennt. Wie viel
Muskelknospen sich an der Anlage der Hinterflosse betheiligen, habe
ich nicht niher untersucht. Vergleicht man nun die Lage der
Vorderflosse, Hinterflosse und der Cloake bei jiingeren und éltern
Embryonen mit einander, so findet man Folgendes (siehe unten-
stehende 'T'abelle).

N. Linge. |— |

Vorderflosse. Hinterflosse. ‘ Cloake.
|
Vorderrand | Hinterrand A

|
|
|

‘Vordérrand Hinterrand ;Vorderrand | Hinterrand

VIIL |18 mm. | 4ten Segm, 14ten Segm.|39ten Segm.|46ten ‘Segm.,! 44ten Segm.|48ten Segm.

XIV. |22 »~ |5ten ” l5ten 3§ten  ,  |46ten  ,  |4dten  ,  |47ten
X. |22 »# |4ten n# |lbten 5 |3Qtem , |fTtem , |45tem , |48ten 4
XI. [22 »~ | 4dten n# |lbtem 5 [37ten 5 |45ten ,  |43ten  , |46ten 4
XIIL. [22 »~ |Bten , |l3tem , [40ten , |47ten , |45tem , [48ten
XV. |25 » |Ttn 4, |17tn  , |40ten , |4Tten , |44ten , [4Sten 4
XIX. |30 »~ |[8ten , |{Ttm , |d44ten , |5Qten , 47ten ,  |4Qten 4
XXV. |40 » |9tem 4, |1Tten , |43ten  , |5Qten , |48ten , |4Qten 4

Wenn auch die Grenzen der Flossen nicht scharf anzugeben sind,
indem sowohl ihr Vorder- wie Hinterrand allmihlich anfangen
und aufhoren (und dies gilt besonders in jungen Entwicklungssta-
dien), so geht aus obenstehender Tabelle doch gentigend hervor, dass
nicht allein die Vorderflosse sondern auch die Hinterflosse wihrend
der embryonalen Entwicklung bedeutend nach hinten riicken und
dass die anfangs breite Cloake, indem sie ebenfalls, wenn auch nicht
in so hohem Grade als die Hinterflosse nach hinten sich verschiebt,
allméhlich viel schmiler wird.
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Wenn man die Verhéltnisse bei Embryo XI mit den der ande-
ren erwéahnten vergleicht, welche von gleichem Alter sind, so sieht
man, dass bel diesem der Vorderrand der Bauchflosse fast um zwei
Somite mehr nach vorn liegt als bei den andern. Anfangs dachte ich,
dass ich einen Fehler in der Ziahlung gemacht hatte, nach wieder-
holter Zahlung beider Seiten habe ich aber immer wieder dasselbe
gefunden und auch die Cloake liegt hier — wie die Tabelle auf-
weist — mehr nach vorn, als bei den andern Embryonen der Fall ist.

Hand in Hand mit dem nach hinten riicken der Brustflosse ent-
steht der Plexus cervico-brachialis. In meiner vorigen Arbeit habe
ich die ventralen Occipitalwurzeln a, &, ¢, 4 genannt, ihre Rami
dorsales @', &', ¢, 4 und ihre rami ventrales «’, 8", ¢’, d' (20
u. 21); diese Nervenwurzeln sind es, welche FursriNnger (10) als
Occipito-spinalnerven bezeichnet hat, damals war seine grosse Ab-
haudlung noch nicht erschienen. In dieser prichtigen Arbeit (11)
in welcher FiirBrINGER seine Untersuchungen iiber das Verhalten
der Occipito-spinalnerven bei Repraesentanten aller Wirbelthier-
klassen niedergelegt hat, benennt er diese Nerven mit den End-
buchstaben des Alphabets, z, y, @, w, v, in der Art, dass er den
letsten dieser Nerven z. der cranialwirts diesen vorhergehende y,
u.s. w. nennt. Diese Nomenclatur ist praktischer als die meinige,
denn die Gleichwertigkeit der Nerven, ihre Zahl mdoge kleiner oder
grosser sein, springt dann unmittelbar ins Auge. Die ventrale Occi-
pitalwurzel, die ich frither a nannte, will ich auch darum jetzt als
w bezeichnen, & als z, c als y, d als z; &, 0, ¢, d als ", 2",
gt 2 a’, b7, ¢, d resp. als w, y”, 2", 2. Die Spinalnerven will ich
nach wie vor 1, 2, u.s.w. nennen, ihre rami dorsales als rd!, rd?
und ihre rami ventrales als 7v!, 702 bezeichnen.

Wie ich bei Acanthias gefunden habe (21) betheiligt sich »”
niemals an der Plexusbildung. Bei Embryonen von 17 mm. Linge
verschmilzst 2" vollstindig mit »” zu dem Stamm 2” +-g*, 2 ist und
bleibt vollstindig selbstandig bis die Embryonen eine Linge von
22 mm. erreicht haben, dann verbindet sich 2z’ -+ ” mit dem
Endast von z”, so entsteht der Nervenstamm 2’ 4 y* 4 2", die
ventralen Aeste der Spinalnerven sind dann alle noch frei. Bei
Embryonen von 28 mm Linge finde ich, dass2” + 7° 4 2’ mit ro!
und 72 sich zu dem gemeinschaftlichen Stamm 2" + y° + 2" + ro!
-+ r2? vereinigt haben, bei den von 30 mm. Lange haben sich 2’
g, 2, rl, % 18, und ort zu einem gemeinschaftlichen Plexus
verbunden und bei Embryonen von 33—84 mm. Korperlinge ist
der Plexus cervico-brachialis zu voller Entwicklung gelangt, an ihm
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theiligen sich die ventralen Wurzeln der drei hintersten Occipito-spi-
nalnerven und der sechs vordersten Spinalnerven, ro! — 708 gehoren
demnach zu den diazonalen, rv7 — 7v1* zu den metazonalen Nerven.
Die Plexusbildung halt also gleichen Schritt mit dem caudalwirts
riicken der Vorderflosse, sie wird durch diese bedingt.

Mit dem nach hinten riicken der Kiemenbogen verschwindet
auch, wie schon hervorgehoben, das Coelom im vorderen Korper-
theil und abortiren auch die hier gelegenen, immer rudimentéiren
Urnierenkanilchen vollstindig. Sehen wir erst, bis wie weit sich das
Coelom bei jungen und bei dltern Embryonen nach vorn zu er-
streckt und fangen wir mit Embryonen von 14 mm. Korperlinge
an. Auf Taf. II Fig. 23 findet man die Abbildung eines Quer-
schnittes durch einen solchen Embryo, der Schnitt geht durch das
letste Occipitalsegment, also kurz hinter der letzten Kiementasche.

An dem Coelom kann man drei Partien unterscheiden, einen sehr
kleinen paarigen Abschnitt @, @, welcher sich {iber dem Schlunddarm
befindet, und eine grosse unpaarige Hohle 4, in welcher der Trun-
cus arteriosus liegt. Verfolgt man die Serie cranialwirts, dann ver-
schwindet allmahlich, noch bevor man in den Bereich der letzten
Kiementasche kommt, die paarige Héhle a, @, withrend sich bekannt-
lich die unpaarige Hohle &4, die Pericardialhéhle, in die Visceralhohl-
en der Kiemenbogen fortsetzt. Verfolgt man die Serie nach hinten,
dann findet man, dass unter gleichzeitig starker Reduction des Lumen
des Oesophagus, die Hohlen @, « und 4 confluiren. Schlunddarm
und Truncus arteriosus, resp Herz, liegen hier demmach in einer
gemeinschaftlichen Hohle. So bleibt dies bis in dem vorderen Theil
des 2'" Rumpfsegmentes, wo der Ductus Cuvieri sich jederseits in
den Sinus venosus ergiesst, siehe Taf.IJI Fig. 24. Die Einmiindung
dieser Venen in den Sinus venosus bedingt hier die Gliederung des
Coelom wieder in 4 Stiicke. Zwei derselben liegen paarig neben
dem Oesophagus («, a), das dritte (') liegt unter dem Oesophagus,
besser vielleicht, gesagt, zwischen Oesophagus und Sinus venosus,
das 4'°grosse Stiick 4 ist die Pericardialhchle.

In dem abgebildeten Querschnitt communicirt die kleine unpaa-
rige Hohle &' noch mit der Pericardialhohle 4, zwei Schnitte weiter
hinterwirts, auf welchem auch die Vena cardinalis anterior der
rechten Seite in den Sinus venosus einmiindet, ist diese Hohle o
ebenfalls génzlich isolirt. Hinter der Einmiindung der Venae car-
dinales anteriores in den Sinus venosus verschwindet zuerst diese
Hohle & und unmittelbar hinter dieser Stelle vereinigen sich die
beiden paarigen Hohlen ¢ und @ wieder mit der Pericardialhdhle,
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so dass von hier ab wieder nur eine Hohle vorkommt, in welcher
sowohl der vordere Theil der Leber, als der hintere Theil des
Herzens gelagert sind; dies ist bereits in dem hinteren Theil des
3" Segmentes der Fall. Im 4'" Segment verschwindet das Herz
und ist die grosse Hohle von da ab allein ,,Splanchnocoel”.
Wenn man nun den cranialen Anfangstheil des Coelom von jungen
Embryonen mit dem bei dlteren vergleicht, so findet manFolgendes:

N. Linge. Das Coelom fingt cranialwirts an in dem
) 13 mm. 3ten QOccipitalsegment.
1L, 15 mm. 3te Occipitalsegment.

111. 15 mm. 3ten Occipitalsegment.
IV. 15 mm. 3ten Qccipitalsegment.
¥, 16 mm. 4' Qccipitalsegment.
VI. 16 mm. 4" Qccipitalsegment.

VIL 17 mm. 4'*" QOccipitalsegment.

VIII. 18 mm. 1st*» Rumpfsegment.

IX. 20 mm. 1%t Rumpfsegment.
X. 22 mm. 2t Rumpfsegment.

XI. 22 mm. 2'" Rumpfsegment.

X1II. 22 mm. 2'" Rumpfsegment.

XIII. | 22 mm. vorderen Theil des 3" Rumpfsegmentes.
XIV.| 22 mm. vorderen Theil des 3" Rumpfsegmentes.

XV. 25 mm. 4'*» Rumpfsegment.
XVI. 28 mm. 4'*" Rumpfsegment.
XVII. 28 mm. 4'*" Rumpfsegment.

XVIIL. | 28 mm. 4'*" Rumpfsegment.

XIX. 30 mm. 7' Rumpfsegment.

XX. | 33—34 mm. 9'" Rumpfsegment.
XXI. |33—34 mm. 9'® Rumpfsegment.
XXII. |33—34 mm.| vorderen Theil des 10'" Rumpfsegmentes.

XXIII. | 38—4.0 mm. 10" Rumpfsegment.
XXIV. [38—40 mm. 11*" Rumpfsegment.
XXV. 40 mm. 11** Rumpfsegment.

Die letzte Gruppe von Organen, die ich hier besprechen will,
sind die Urnierenkanilchen oder die Segmenialkanilchen, dieselben
entstehen bekanntlich in cranio-caudaler Richtung. IThre Anzahl
entspricht der der Rumpfsomite und indem diese bei Acanthias 48
betrigt, folgt daraus, dass auch bei Acanthias 48 Urnierenkanilchen
vorkommen miissen. Thatsichlich ist dies aber niemals der Fall,
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denn von den Urnierenkanilchen gilt dasselbe, was wir bei den
sympathischen Ganglien gesehen und da ausfiihrlicher beschrieben
haben, dass namlich die vordersten schon wieder ihre Riickbildung
anfangen, noch bevor die hintersten zu Ausbildung gekommen sind,
ausserdem sind die hintersten immer mehr weniger rudimentéir oder
fehlen vollstaindig. Wie bei den sympathischen Ganglien habe ich
die Anlage und Ausbildung, resp. Riickbildung dieser Urnieren-
kanilchen bei den untersuchten Embryonen Stiick fiir Stiick so viel
wie moglich verfolgt und kann dariiber Folgendes mittheilen. Als
erstes Urnierenkanilchen bezeichne ich das Segmental- resp. Urnieren-
kanilchen des ersten Rumpfsegmentes.

N Liinge 1stes Urnieren- 2tes Urnieren- 3tes Urnieren- 4tes Urnieren-

’ Ches kanilchen. kanilchen. kanilchen. kanilchen.

I.]121—13 Fehlt. Ausserst rudimen-| Sehr rudimentirer| Sehr rudimentérer

mm. tiirer Urnieren- oder|Urnieren- oder Seg-|Urnieren- oder Seg-
Segmentaltrichter. |mentaltrichter. mentaltrichter.

IL. | 15 mm. Fehlt. Zweifelhaftes Rudi-| Sehr rudimentirer| Sehr rudimentirer
ment eines sehr rudi- Urnieren- oder Seg-|Urnieren- oder Seg-
mentiren Urnieren- mentaltrichter. mentaltrichter.
oder Segmentaltrich-
ters.

II1.| 15 mm. Fehlt. Zweifelhafter Rest| Sehr rudimentirer| Sehr rudimentirer
eines sehr rudimen-|Urnieren- oder Seg-!Urnieren- oder Seg-
tiren Urnieren- oder:mentaltrichter. mentaltrichter.
Segmentaltrichters.

IV.| 15 mm. Fehlt. Fehlt. Sehr rudimentirer| Sehr rudimentirer
Urnieren- oder Seg-|Urnieren- oder Seg-
mentaltrichter. mentaltrichter.

V.| 16 mm. Fehlt. Fehlt. Sehr rudimentirer| Sehr rudimentirer
Urnieren- oder Seg-|Urnieren- oder Seg-
mentaltrichter. mentaltrichter.

VI.| 16 mm. Fehlt. Verschwunden. Sehr rudimentirer| Sehr rudimentirer
Urnieren- oder Seg-Urnieren- oder Seg-
mentaltrichter. mentaltrichter.

VIL.| 17 mm. Fehlt. Fehlt. Verschwunden. Ausserst rudimen-

tarer Urnieren- oder
Segmentaltrichter.
VIII.| 18 mm. Fehlt. Verschwunden. Verschwunden. Verschwunden.

IX.| 20 mm. Fehlt. Tehlt. Noch ein winziger| Noch ein winziger
Rest eines Urnieren-|Rest eines Urnieren
trichters. trichters.

X.| 22 mm. Fehlt. Fehlt. Verschwunden. Verschwunden.

XL.| 22 mm. Verschwunden. Verschwunden. Noch ein Spur| Sehrrudimentéirer
eines rudimentiren|Urnierentrichter.
Urnierentrichter.

XII.| 22 mm. Verschwunden. Verschwunden. Verschwunden. Fehlt.

XIII.| 22 mm. Fehlt. Fehlt. Fehlt. Fehlt.
XIV.| 22 mm. Verschwunden. Verschwunden. Fehlt. Fehlt.
XV.| 25 mm. Verschwunden. Fehlt. Fehlt. Verschwunden.
XVI.| 28 mm. Verschwunden. Fehlt. Fehlt. Fehlt.
XVII.| 28 mm. Fehlt. Fehlt. Fehlt. Fehlt.
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N Eisios 1stes Urnieren- 2tes Urnieren- 3tes Urnieren- 4tes Urnieren-

: Ch kanilchen. kanilchen. kaniélchen. kanilchen.

XVIIIL.| 28 mm. Fehlt. Fehlt. Verschwunden. Fehlt.

XIX.| 30 mm. Fehlt. Fehlt. Fehlt. Verschwunden.

XX. | 33—34 Fehlt. Fenlt. Fehlt. Fehlt.

mm.
XXI. | 33—34 Febhlt. Verschwunden. Fehlt. Fehlt.
mm.
XXII. | 33—34 Fehlt. Fehlt. Fehlt. Fehlt.
mm.
XXIIIL.| 38 mm. Verschwunden. Fehlt. Verschwunden. Verschwunden.
XXIV.| 38 mm. Fehlt. Fehlt. Fehlt. Fehlt.

XXV.| 40 mm. Fehlt. Fehlt. Fehlt. Fehlt.

N Tiisea btes Urnieren- 6tes Urnieren- Ttes Urnieren- 8tes Urnieren-

: i kanilchen. kanilchen. kanilchen. kanillchen.

I.{124—13| Rudimentirer Ur-| Rudimentirer Ur-| Rudimentirer Ur-| Gut entwickelter
mm. |nieren-oderSegmen- nieren- oder Segmen-|nieren- oderSegmen-|Urnieren- oder Seg-
taltrichter. taltrichter. taltrichter. mentaltrichter.

II.| 15 mm. Rudementiarer Ur-| Rudimentirer Ur-| Gut entwickelter Als voriger.
nieren-oderSegmen- | nieren-oderSegmen-|Urnieren- oder Seg-
tal-trichter. taltrichter. mentaltrichter.

III. | 15 mm. Rudimentirer Ur-| Rudimentirer Ur-| Schwach entwic-| Gut entwickelter
nieren- oderSegmen-|nieren-oder Segmen- kelter Urnieren-oder|Urnieren- oder Seg-
taltrichter. taltrichter. Segmentaltrichter. |mentaltrichter.

IV.| 15 mm Sehr rudimentirer| Rudimentdrer Ur-| Rudimentirer Ur-| Gut entwickelter
Urnieren- oder Seg-inieren oderSegmen-|nieren- oderSegmen |Urnieren- oder Seg-
mentaltrichter. taltrichter. taltrichter. mentaltrichter.

V.| 16 mm. Rudimentirer Ur-| Rudimentiirer Ur-| Schwach entwic-| Gut entwickelter
nieren oderSegmen- nieren-oderSegmen-|kelter Urnieren-oder Urnieren- oder Seg-
taltrichter. taltrichter. Segmentaltrichter. |mentaltrichter.

VL. | 16 mm. Sehr rudimentirer| Rudimentirer Ur-| Schwach entwic-| Gut entwickelter
Urnieren- oder Seg- nieren-oderSegmen-|kelter Urnieren- oder|Urnieren- oder Seg-
mentaltrichter. taltrichter. Segmentaltrichter. |mentaltrichter.

VIL. | 17 mm. Sehr rudimentirer] Rudimentirer Ur-| Rudimentéirer Ur-| Sc'iwach, sonst aber
Urnieren- oder Seg-|nieren-oderSegmen- nieren- oderSegmen-gut entwickelter Ur-
mentaltrichter. taltrichter. taltrichter. nieren- oder Segmen-

taltrichter.

VIIL. | 18 mm. Rudimentirer Ur-| Sehr rudimentirer| Rudimentirer Ur-| Rudimentirer Ur-
nieren- oder Segmen-| Urnierentrichter.  |nieren- oder Segmen- nieren- oder Segmen-
taltrichter. taltrichter. taltrichter.

IX.| 20 mm. Sehr rudimentirer, Verschwunden. Rudimentirer Ur-| Rudimentiirer Ur-
Urnierentrichter. nierentrichter. nierentrichter.

X.| 22 mm. Verschwunden. Rudimentarer Ur-| Sehr rudimentédrer| Sehr rudimentirer

nierentrichter. Urnierentrichter. Urnierentrichter.

XI.| 22 mm. Rudimentirer Ur- Fehlt. Deutlicher entwic-| Deutlich entwic-
nierentrichter. kelter Urnierentrich- keltes Urnierenka-

ter. niilchen aber keine
Verbindung mit dem
Urnierengang.
XII.| 22 mm. Verschwunden. Fehlt. Fehlt Sehr rudimentiires

Urnierenkanilchen.
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5tes Urnieren-

6tes Urnieren-

Ttes Urnieren-

8tes Urnieren-

N. | Linge. kaniilchen. kanilchen. kanilchen. kanalchen.

XIII. | 22 mm. Verschwunden. Fehlt. Ausserst rudimen-| Sehr rudimentires

tires Urnierenkanil-|Urnierenkanilchen.
chen.

XIV.| 22 mm. Fehlt. Fehlt. Fehlt. Sehr rudimentires
Urnierenkanalchen.

XV.| 25 mm. Fehlt. Fehlt. Fehlt. Ausserst rudimen-
tirer Segmentaltrich-
ter.

XVI.| 28 mm. Fehlt. Fehlt. Fehlt. Ausserst rudimen-
tarer Urnierentrich-
ter.

XVII.| 28 mm. Verschwunden. Verschwunden. Verschwunden. Ausserst rudimen-
tarer Urnierentrich-
ter.

XVIIL| 28 mm. Fehlt. Fehlt. Fehlt. Ausserst rudimen-
tarer Urnierentrich-
ter.

XIX. | 30 mm. Fehlt. Fehlt. Verschwunden. Verschwunden.

XX.| 33—34 Fehlt. Verschwunden. Verschwunden. Feblt.
mm.
XXI.| 33—34 Fehlt. Fehlt. Fehlt. Fehlt.
mm.
XXII. | 33—34 Fehlt. Fehlt. Verschwunden. Verschwunden.
mm.

XXIII.| 38 mm. Fehlt. Fehlt. Fehlt. Fehlt.

XXIV.| 38 mm. Fehlt. Fehlt. Fehlt. Feult.

XXV.| 40 mm. Verschwunden. Verschwunden. | Fehlt. Fehlt.

N T 9tes Urnieren- 10tes Urnieren- 11tes Urnieren- 12tes Urnieren-

’ S kanilchen. kanilchen. kanilchen. kaniilchen.

I.]124—13 Als voriger. Als voriges. Als voriger. Als voriger.

mm.

II.| 15 mm. Als voriger. Als voriges. Als voriger. Als voriger.
III. | 15 mm. Als voriger. Als voriges. Als voriger. Als voriger.
IV.| 15 mm. Als voriger. Als voriges. Als voriger Als voriger.

V.| 16 mm. Als voriger. Als voriges. Als voriger. Als voriger.
VI.| 16 mm. Als voriger. Als voriges. Als voriger. Als voriger.
VIL.| 17 mm. | Gut entwickelterf Gut entwickelter] Als voriger. Als voriger.

Urnieren- oder Seg-|Urnieren- oder Seg-
mentaltrichter. mentaltrichter

VIII.| 18 mm. | Deutliches aber ru-| Deutliches aber ru-| Deutliches aber ru-|  Als voriger.

dimentéresUrnieren- dimentires Urnier-/dimentidres Urnie-
kanilchen. errkaniilchen, keine|renkanilchen, kein
Verbindung mit demZusammenhang mit
Urnierengang. dem Urnierengang.
IX.| 20 mm. | Deutliches aber ru-| Gut entwickeltesj Gut entwickeltes| Als voriger.
dimentaresUrnieren-| Urnierenkanilchen, | Urnierenkanilchen
kanilchen. keine Verbindung|keine Verbindung

mit dem Urnieren-
gang.

mit dem Urnieren-
gang.
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9tes Urnieren-

10tes Urnieren-

11tes Urnieren-

12tes Urnieren-

N. Linge. kanilchen. kanilchen. kanualchen. kanilchen.

X.| 22 mm. Rudimentii_res Ur-| Rudimentires Ur-| Vollkommen ent-| Vollkommen ent-
merenl_mniilchen, nierenkanilchen, |wickeltes Urnieren |wickeltes  Urnier-
das blindgeschlos-|das  blindgeschlos- kanilchen, dasblind-|enkanélchen, —aber
sene Ende desselben/sene Ende beriihrt/geschlossene  Ende|keine freie Commu-
berii'hrt nicht den|nicht dem Urnieren-/desselben  beriibrt|nication desselben
Urnierengang. gang. unmittelbar den Ur-mit dem Urnieren-

. nierengang. gang.

XL | 22 mm. Deutlich entwic-| Deutlich entwic-| Vollkommen ent-| Vollkommen ent-
keltes Urnierenka-|keltes Urnierenka- wickeltes Urnieren-|wickeltes Urnieren-
nilchen, aber keine|nilchen, das blind-| kanilchen, das kanilchen, das
Verb: \dung mit dem|geschlossene  Ende| blindgeschlossene blindgeschlossene
Urnie engang. dieses Kanilchen be-|Ende desselben mit/Ende desselben mit

rithrt nicht den Ur-|/dem Urnierengang|dem Urnierengang
nierengang. verwachsen, aber das|verwachsen, aber das
Lumen des Urnieren-|Lumen des Urnieren-
kaniilchens commu-/kanialchens commu-
nicirt nicht mit dem|nicirt nicht mit dem
. Urnierengang. Urnierengang.

XI1.| 22 mm. ‘Rudxmentiires Ur-| Deutlich entwic | Deutlich entwick-| Vollkommen ent-

nierenkanilchen. keltes Urnierenka- eltes Urnierenkanil- (wickeltes Urnieren-
nélchen, verbindet‘chen, verbindet sich|Kanalchen, das

sich aber nicht mitlaber nicht mit dem| blindgeschlossene
dem Urnierengang. Urnierengang Ende desselben mit
dem Urnierengang

v ) verwachsen.

XIII. | 22 mm. ‘Rudxmentéires Ur-| Sehr deutlicher| Gut entwickeltes) Vollkommen ent-
nierenkanilchen. |aber rudimentirer| Urnierenkanilchen |wickeltes Urnieren-
Urnierentrichter. aber keine Verbin-|kanilchen,dasblind-
dung mit dem Ur-geschlossene Ende
nierengang. mit dem Urnieren-

) gang verwachsen.
XIV.| 22 mm. _Rudimentirer Ur-| Deutlicher aber ru-| Gut entwickeltes| Gut entwickeltes
nierentrichter. dimentirer Urnie-| Urnierenkanalchen | Urnierenkanilchen ,
rentrichter. aber keine Verbin-|aber keine freie Ver-
ding mit dem Ur-bindung mit dem

= nierengang. Urnierengang.

XV.| 25 mm. | Ausserst rudimen-| Rudimentires Ur- Gutgae;twickeltes Gut egr‘xai;wgickeltes
tarer Segmentaltrich- nierenkanilchen. Urnierenkaniilchen | Urnierenkanilchen
ter. |der Trichtermund ist/aber keine freie Ver-

aber geschlossenund bindung mit dem
das Kanilchen hingt Urnierengang.
nicht mit dem Urnie-
rengang zusammen.
XVI.| 28 mm. Sehr rudimentirer] Rudimentirer Ur- B — e =
Urnierentrichter. nierentrichter.
XVIL.| 28 mm. | Sehrrudimentirer| Deutliches aber ru-| Volkommen ent-| Vollkommen ent-
Urnierentrichter.  |dimentires Urnier-|wickeltes Urnieren-|wickeltes Urnieren-
enkaniilchen  ohne|kaniilchen, aber ohne kanalchen. ob das-
Verbindung mit dem| Verbindung mit dem|selbe hier mit dem
Urnierengang. Urnierengang. Urnierengang
(Wolff’schen Gang)
zusammenhangt oder

nicht, ist nicht zu er-
kennen. Siehe weiter

die Beschreib. 8. 50.



46

ZUR ENTWICKLUNGSGESCHICHTE DES SYMPATHICUS.

N Yo 9tes Urnieren- 10tes Urnieren- 11tes Urnieren- 12tes Urnieren-
’ o kanilchen. kanilchen. kanilchen. kaniilchen.
XVIIL | 28 mm. Rudimentirer Ur-| Deutliches aber ru- —_ =3
! nierentrichter. dimentires Urnie-
; renkanidlchen
XIX. 30 mm. | Verschwunden. Ausserst tudimen-| Rudimentires aber| Deutliches Urnier
tairer Urnierentrich-|deutliches Urnieren-|enkanalchen mit
ter. kanilchen mit Trich-|Trichtermund, aber
termund,.aber keinelohne  Verbindung
Einmiindung in den/mit dem Ausfiih-
Ausfiithrungsgang |rungsgang  (Siehe
Siehe weiter S. 50. |weiter S. 51).
XX.| 33—34 Fehlt. Verschwunden. Fehlt. Noch ein dusserst
mm. winziges Rudiment
eines Urnierentrich-
ters.
XXI.| 33—34 | Verschwunden. Fehlt. Fehlt. Ziemlich gut ent-
mm wickeltes Urnieren-
kanilchen. dasselbe
ist aber an beiden
Enden blindge-
schlossen, und liegt
vollstindig isolirt.
XXII. | 33—34 Fehlt. Verschwunden. Noch ein winziges| Ziemlich gut ent-
mm. Rudiment eines Ur-|wickeltes Urnieren-
nierenkaniilchens. |kanilchen dasselbe
ist aber an beiden
Enden blindge-
schlossen und liegt
vollstindig isolirt.
XXIII.| 38 mm. Fehlt. Fehlt. Auf der linken| Auf der linken
Seite liegt neben dem|Seite liegt ein rudi-
Miiller’schen Gang|mentires Urnieren-
ein rudimentires Ur-|kaniilchen, das sich
nierenkanilchen, |in zwei abgeschniirt
ohne Zusammenhang|hat, das eine Stiick
mit dem Coelom|ist an beiden Enden
auf der rechten Seite| blindgeschlossen,
fehlt es vollstindig.|das andere ist ein
rudimentirer Urnie-
rentrichter.
XXIV.| 38 mm. Fehlt. Fehlt. Fehlt. Fehlt.
XXV.| 40 mm. Fehlt. Verschwunden. Fehlt. Fehlt.
= 13tes Urnieren- 14tes Urnieren-
N. Linge. kanilchen. kanilchen. Anmerkung.
I.|124—13 Als voriger. Als voriger. Das Ostium abdominale des
mm. Urnieren- oder Segmentalganges
liegt im hinteren Theil des bten
und vorderen Theil des 6ten
Rumpfsegmentes.
II.| 15 mm. Als voriger. Als voriger. Das Ostinm abdominale des

liegt im 6ten

Urnieren- oder Segmentalganges

Segment.
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13tes Urnieren-

14tes Urnieren-

N. Linge. kanilchen. kanalchen. A Bma E kum g

IOII. | 15 mm. Als voriger. Als voriger. Das Ostium abdominale des
Urnieren- oder Segmentalganges
liegt im 6ten Segment.

IV.| 15 mm. Als voriger. Als voriger. Das Ostium. abdominale des
Urnieren- oder Segmentalganges
liegt im 6ten Segment.

V.| 16 mm. Als voriger. Als voriger. Das Ostium abdominale des
Urnierenganges liegt im 6ten
Segment.

VI.| 16 mm. Als voriger. Als voriger. Das Ostium abdominale des
Urnieren- oder Segmentalganges
liegt im 6ten Segment.

VII.| 17 mm. Als voriger. Als voriger. Das Ostium abdominale des
Urnieren- oder Segmentalganges
liegt im 6ten Segment.

VIII.| 18 mm. Als voriger. Als voriger. Das Ostium abdominale des
Urnieren- oder Segmentalganges
liegt im 6ten Segment.

IX.| 20 mm. Als voriger. Als voriger. Das Ostium abdominale des
Urnieren- oder Segmentalganges
liegt im 6ten Segment.

X.| 22 mm. Vollkommen ent- Vollkommen ent- Das Ostium abdominale des
wickeltes Urnierenka wickeltes Urnierenka-| Urnieren- oder Segmentalganges
nillchen ~ mit freierjiilchen mit freier Aus-| liegt im hinteren Theil des 6ten
Ausmiindung in denmiindung in den Ur-/und vorderen Theil des 7ten Seg-
Urnierengang. mierengang. mentes.

XI.| 22 mm. Vollkommen ent- Vollkommen ent-| Das Ostium abdominale des
wickeltes Urnierenka- wickeltes Urnierenka-| Urnierenganges liegt im hinteren
niilchen mit freier Ein- nilchen mit freier Aus-| Theil des 6t und vorderen Theil
miindung in den Ur miindung in den Ur-|des 7tn Segmentes.
nierengang. mierengang.

XII.| 22 mm. Vollkommen ent- Vollkommen ent-| Das Ostium abdominale des
wickeltes Urnierenka- wickeltes Urnierenka-| Urnierenganges liegt im hinteren
nilchen mit freier Ein- milchen in freiem Zu-|Theil des 6ter und vorderen Theil
miindung in den Ur-sammenhang mit den|des 7ten Segmentes.
nierengang. [Urnierengang.

XIIL. | 22 mm. Vollkommen ent- Vollkommen ent-l Das Ostium abdominale des
wickeltes Urnierenka- wickeltes Urnierenka-| Urnierenganges liegt im hinteren
niilchen mit freier Aus- milchen mit freier Aus-| Theil des 6tn und vorderen Theil
miindung in den Ur-miindung in den Ur-|des 7ten Segmentes.
nierengang. mierengang.

XIV.| 22 mm. | Gut entwickeltes Ur- Vollkommen ent- Das Ostium abdominale des
nierenkanilchen  mit fwickeltes Urnierenka-| Urnierenganges liegt im hinteren
freier Einmiindung inmnalchen mit freier Ein-| Theil des 6ten und vorderen Theil
den Urnierengang. miindung in den Ur-|des 7ten Segmentes.

mierengang.

XV.| 25 mm. Vollkommen ent- Vollkommen ent-| Das Ostium abdominale des
wickeltes Urnierenka- wickeltes Urnierenka-| Urnierenganges liegt in dem 7ten
nilchen mit freier Ein-nélchen mit freier Aus-| Segment.
miindung in den Ur-mindung in den Ur-
nierengang. nierengang.

XVI.| 28 mm. — — —

XVII. | 28 mm. Vollkommen ent- Vollkommen ent-| Das Ostium abdominale des

wickeltes Urnierenka-
nilchen mit freier Ein-

wickeltes Urnierenka-
malchen mit freier Ein-

Miiller'schen Ganges liegt in dem
Tten Segment.
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, 13tes Urnieren- 14tes Urnieren-

N, Lange. kanélchen. kanilchen. Anmerkung.
miindung in den Ur-miindung in den Ur-
nierengang (Siehe weiter|nierengang (Siehe weiter
die Beschreib. 8. 50). [S. 50).

XVIII.| 28 mm. —- — —

XIX.| 30 mm. | Gut entwickeltes Ur-| Gut entwickeltes Ur | Weibliches Thier.
nierenkanilchen  mit|nierenkanilchen  mit| Das Ostium abdominale des
freier Ausmiindung in|freier Ausmindung in| Miller’schen Ganges liegt in 9ten
den Ausfithrungsgang|den Ausfiihrungsgang|Segment.

(Wolff’schen Gang) | (Wolff’schen Gang)
siehe weiter 8. 50. siehe weiter S. 50.

XX. | 33—34 Rudimentares, aber| Vollkommen entwick-| Weibliches Thier.

mm. |deutliches Urnierenka-|eltes Urnierenkanilchen| Das Ostium abdominale des
nilchen ohne Verbin-mit freier Einmiindung| Miller’schen Ganges liegt in dem
dung mit dem Aus-in den Ausfiihrungs-| 10tn Segment. Siehe weiter. S. 51.
fiihrungsgang (Miiller-|(Wolff’schen Gang).
schen Gang).

XXI.| 33—384 | Gut entwickeltes Ur-| Gut entwickeltes Ur-| Minnliches Thier.

mm. nierenkanilchen  mit'’kanilchen mit freier] Das Ostium abdominale des
freier Einmiindung in/Einmiindung in den| Miiller'schen Ganges liegt in dem
den Wolff’schen Gang./Wolft’schen Gang. L0ten Segment. Siehe weiter. S. 51.
XXIIL. | 38—34 | Gut entwickeltes Ur-| Gut entwickeltes Ur-| Minnliches Thier.
mm. (nierenkandlchen  mitnierenkanilchen  mit| Das Ostium abdominale des
freier Einmiindung in/freier Ausmiindung in| Miller'schen Ganges liegt in dem
den Ausfithrungsgang/den Wolft’schen Gang.| 10ten Segment. Siehe weiter S. 51.
(Wolf’schen Gang).
XXIII.| 38 mm. | Trichtermund undeut-| Vollstindig entwickel-| ~Ménnliches Thier.
lich, sonst vollstindigites Urnierenkanilchen,/ Das Ostium abdominale des
entwickeltes Urnieren-|mit freier Einmiindung| Miiller’schen Ganges liegt in dem
kanialchen mit freierjin den  Wolff'schen| 10ten Segment. Siehe weiter S. 51.
Einmiindung in den|Gang.
Wolff’schen Gang.
XXIV.| 38 mm. | NochSpureneinesru-| Vollstindig entwickel-| ~Weibliches Thier.
dimentiren  Urnieren-|tes Urnierenkanilchen| Das Ostium abdominale des
kanilchens. mit freier Einmiindung| Miiller'schen Ganges liegt in dem
in den Wolff’schen| 11ten Segment. Siehe weiter S. 51.
Gang.

XXV.| 40 mm. | Trichtermund undeut- Volglstzindig entwickel-| Mannliches Thier.
lich, sonst vollsténdigltes Urnierenkanilchen| Das Ostium abdominale liegt
entwickeltes Urnieren-|mit deutlichem Trichter|in dem 11ten Segment. Siehe wei-
kanilchen mit freierlund freier Einmiindung|ter S. 51.

Einmiindung in denjlin den Wolff'schen
Wolff’schen Gang. Gang.

N. Linge. 45%te Urnierenkanilchen. 46ste Urnierenkanilchen.

VIII. | 18 mm. Trichtermund solide, sonst normal| Trichtermund solide, sonst normal
entwickeltes Urnierenkanilchen. entwickeltes Urnierenkanilchen.

X.| 22 mm. Trichtermund solide, sonst normal| Trichtermund solide, sonst normal
entwickeltesUrnierenkanilchen mit freier | entwickeltes ~ Urnierenkanilchen  mit
Ausmiindung in den Urnierengang. freier Ausmiindung in den Urnieren-

gang.
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Linge.

45tcs Urnierenkanilchen.

46tes Urnierenkanilchen.

XI.

XIIIL

XI1V.

XV.

XIX.

XXV.

22 mm.

22 mm.

22 mm.

25 mm.

30 mm.

40 mm.

Trichtermund undeutlich, sonst nor-
mal entwickeltes Urnierenkanilchen mit
freier Ausmiindung in den Urnieren-
gang.

Trichtermund solide, der ‘I'richterhals
setzt sich in einen soliden Zellstrang
fort, der seinerseits sich wicder in ein
Kanilchen mit deutlichem Lumen ver-
lingert, welches frei in den Urnieren-
gang ausmiindet.

Trichtermund solide, sonst normal
entwickeltes Urnierenkanilchen mit
freier Einmiindung in den Urnieren-
gang.

Trichtermund deutlich, der Trichter-
hals setzt sich in einen #usserst winzi-
gen soliden Zellstrang fort, der seiner-
seits sich wieder in ein Kanilchen ver-
langert, welches mit freiem Lumen in
den Urnierengang ausmiindet.

Trichtermund solide, sonst normal
entwickeltes  Urnierenkanilchen mit
freier Einmiindung in den Urnieren-
gang.

Trichter abortirt, sonst normal ent-
wickeltes Urnierenkanilc! en mit freier
Ausmiindung in den Ausfithrungsgang
(Wolft’schen Gang).

Rudimentiires Urnierenkanilchen ohne
Trichter und ohne Einmiindung in
den Urnierengang.

Trichtermund solide, der Trichter-
hals setzt sich in einen soliden winzi-
gen Zellstrang fort, der seinerseits sich
wieder in ein Kanilchen mit deut-
lichem Lumen verlingert, das frei in
den Urnierengang ausmiindet.

Trichtermund solide, sonst normal
entwickeltes Urnierenkanilchen aber
mit zweifelhafter Einmiindung in den
Urnierengang

Trichtermund solide, der Trichterhals
setzt sich in einen &usserst winzigen
soliden Zellstrang fort, der seinerseits
sich wieder in ein Kanilchen verlingert,
welches mit freiem Lumen in den
Urnierengang ausmiindet.

Trichter verschwunden, sonst normal
entwickeltes  Urnierenkanilchen mit
freier Einmiindung in den Urnieren-

ng.

Trichter abortirt, sonst normal ent-
wickeltes Urnierenkanilchen mit freier
Ausmiindung in den Ausfithrungsgang
(Wolft’schen Gang).

Linge.

47tes Urnierenkanilchen.

48tes Urnierenkaniilchen.

VIIL
X.

XI.
XIII.
XIV.

XV.

XIX.

XXV.

18 mm.
22 mm.

22 mm.
22 mm.
22 min.
25 mm.

30 mm.

40 mm.

Verhand.

Tehlt.
Trichtermund ganz solide, Kanilchen
fast iiberall solide, zweifelhafter Zu-
sammenhang mit dem Urnierengang.

Fehlt.
Fehlt.
Fehlt.

Rudimentires Urnierenkaniilchen, ohne
Trichter aber mit freier Einmiindung
in den Urnierengang.

Rudimentires Urnierenkanalchen ohne
Trichter und ohne Zusammenhang mit
dem Urnierengang.

Sehr rudimentares Urnierenkanslchen
ohne Trichter und ohne Zusammenhang
mit dem Urnierengang (Wolft’schen
Gung).

Kon. Akad. v. Wetensch. (2¢ Sectie). DI. VII

Fehlt.

An einer Seite noch die. Rudimente
eines Urnierenkanilchens, dasselbe liegt
vollstindig isolirt und héngt weder mit
dem Coelom, noch mit dem Urnieren-
gang zusammen.

Fehlt.
Fehlt.
Tehlt.
Fehlt.

Fehlt.

Fehlt.

D4
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Die einzige Moglichkeit, um bei jungen Acanthias-Embryonen
das Geschlecht zu bestimmen, beruht auf dem verschiedenen Ver-
halten des Miiller'schen Ganges. In seinen bahnbrechenden Unter-
suchungen theilt Semper (40) daritber Folgendes mit. , Bei einem
Embryo von Acanthias vulgaris von 2.7 ctm. Linge kann man dies
noch nicht, -ein solcher Embryo kann ebenso gut ein Ménnchen, wie
ein Weibchen sein. Das den Tubentrichter tragende vorderste Stiick
des primédren Urnierenganges hat bereits begonnen sich von dem
Leydig’schen Gang zu sondern, -aber die Falte, welche das Lumen
des primédren Urnierenganges zu theilen angefangen hat, ist so kurz,
dass sie allerhochstens zwei Segmenten entspricht. Haben aber die
Embryonen die Lénge von 3°™ iiberschritten, so ist auch der Ge-
gensatz zwischen weiblichem und ménnlichem Geschlecht durch das
Verhalten des Kileiters etc so vollstindig scharf bezeichnet, dass es
von nun an ganz unmoglich ist, in dieser Beziehung eine Ver-
wechslung zu machen. Wihrend ndmlich beim Weibchen der Eilei-
ter von vorn nach hinten, d.h. bis zu seiner Verbindungsstelle mit
dem Leydig'schen Gang continuirlich durchléduft, findet man beim
Minnchen ausser dem Leydig'schen Gang nie eine durchgehende
Tube, sondern immer nur Rudimente derselben. Und es sind
diese auf beiden Seiten nie ganz gleich ausgebildet, so dass man
in demselben Schnitt auf der einen Seite zwei vollstindig gesonderte
Canile, auf der anderen nur einen antrifft oder einerseits einen
Canal, andrerseits den Uebergang von zweien in einander oder auch
gleich danach beiderseits nur einen.”

Bei Embryonen von 28 mm. Korperlinge -— solche von 27 mm.
besitze ich nicht — finde ich zuerst die Spaltung des Urnieren- oder
Segmentalganges in einen Wolff’schen oder Leydig’schen und in einen
Miiller'schen Gang. Die Spaltungstelle liegt zwischen dem 11'*" und
12'" Urnierenkanilchen im 13" Rumpfsegment. Die Spaltung selbst
erstreckt sich nur noch iiber ein Segment und reicht noch nicht
bis zur Einmiindungsstelle des 13" Urnierenkanilchens in den
Urnierengang. Ob das 12' Urnierenkanilchen mit dem Wolff’schen
Gang in freier Verbindung steht, oder demselben einfach blindge-
schlossen anliegt, liess sich nicht mit Bestimmtheit sagen. Beim oben
genannten Embryo war es noch nicht moglich das Geschlecht zu
bestiminen.

Der untersuchte Embryo von 30 mm. war ein Weibchen, die
Spaltungsstelle des Urnierenganges in den Wolff’schen und in den
Miiller’schen Gang liegt zwischen dem 12" und 13*" Urnieren-
kanéllchen im 14" Rumpfsegment, die Spaltung selbst erstreckt sich
continuirlich bis kurz hinter das 24' Urnierenkanilchen. Das
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13* Urnierenkanilchen war das erste, vollstindig ausgebildete Ur-
nierenrohrchen, welches mit dem Wolff’schen Gang in freier Ver-
bindung steht, das 12' that dies ganz bestimmt noch nicht. Aus
einem Vergleich mit dem vorhergehenden Embryo geht hervor, dass
entweder das vordere Ende des Wolff’schen Ganges sich etwas zu-
riickgebildet hat oder nach hinten geriickt ist.

Unter den 3 untersuchten Embryonen von 33—34 mm. Korper-
linge waren zwei Minnchen und ein Weibchen. Bei den beiden
Minnchen endigt der Miiller’sche Gang blindgeschlossen im 12"
Rumpfsegment und fingt der Wolff’sche Gang im 14" Rumpfseg-
ment an. Das 13'® Urnierenkanilchen ist das erste oder vorderste,
welches mit dem Wolff’schen Gang in freier Verbindung steht. Bei
dem Weibchem dagegen war das 13' Urnierenkanélchen rudimentir
und erst das 14' Urnierenkanélchen miindet frei in den Wolff’schen
Gang, der hier fast um ein ganzes Segment weiter caudalwirts als
beim Mannchen anfingt, namlich erst im 15" Segment. Fast ganz
dhnlich wie Embryonen von 34—34 mm. verhalten sich Ménnchen
und Weibchen von 38—40 mm. Kérperlange.

Aus dem Mitgetheilten geht also hervor, dass die vordersten
Urnierenkaniilchen beim Minnchen und Weibchen nur sehr. wenig
von einander verschieden sind. Ihr Verschwinden halt gleichen
Schritt mit dem Verschwinden des Coelom in der vorderen Rumpf-
region, bedingt durch das caudalwirts Riicken der Visceralbogen,
welche sich allméhlich mehr und mehr einem Theil des Rumpfes be-
michtigen und in dieser Beziehung verhalten sich Mannchen und
Weibchen fast durchaus gleich.

Nach Riickerr (37) betrigt bei Torpedo die Zahl der Urnieren-
kanilchen 35, entsprechend der Anzahl der Somiten, welche jeder-
seits zwischen den beiden Enden des Urnierenganges liegen. Die
Gesammtheit dieser im Bereich des priméaren Urnierenganges ent-
standenen 35 Paar Kanélchen repraesentirt aber noch nicht die
vollstindige Anlage der Urniere von Torpedo. Um dieselbe erschop-
fend zu behandeln, ist es nach ihm.néthig, auch den proximal von
dem Urnierengang gelegenen Abschnitt des Rumpfes in Betracht zu
zichen. Im Bereich des letzteren muss man nach Riickerr wieder
awischen zwei Zonen unterscheiden. In dem vordersten, proximal
von der Vornierenanlage befindlichen Abschnitt des Rumpfes, kommt
es nicht zur Anlage von Urnierenkanilchen oder Rudimenten sol-
cher, sondern es findet sich an ihrer Stelle ein Mesenchymgewebe,
welches, wie aus den Horizontalschnitten hervorgeht, anfanglich noch
eine metamere Anordnung erkennen lisst. Anders liegen die Ver-

hiltnisse im néchstfolgenden Abschnitt des Rumpfes, dem Bereiche
4%
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des ehemaligen vorderen, rudimentiren Vornierenabschnittes. Hier
treten die Anlagen der Urnierenkanilchen ganz in der gleichen
typischen Form auf, wie weiter hinten in dem Gebiete des primé-
ren Urnierenganges. Aber ebenso wie die Anlage der Vorniere, so
erfihrt auch die Urniere hier alshald eine Riickbildung. Diese vor-
dersten Nephrotome stellen kleine solide Zellenstrange dar, und es
lassen sich vor dem vorderen Ende des priméiren Urnierenganges
3—4 Paar Rudimente zihlen, die je weiter nach vorne sie liegen,
um so mehr riickgebildet erscheinen. Aus dieser Mittheilung von
Riickerr geht also wohl hervor, dass auch bei Torpedo die vorder-
sten Urnierenkanilchen nur als Rudimente erscheinen, aber nicht,
wie viel Segmente sich an der Anlage der Urniere betheiligen,
welches Urnierenkanilchen dem ersten oder vordersten, bleibenden
entspricht und wie viele der vordersten dieser Kanélchen spater
wieder verschwinden. '

Bei Pristiurus betrigt nach van Wryne (47) die Zahl der Ur-
nierenkanilchen 40, welche sich mit Ausnahme der 4 vordersten
zu  Nephrotomen umbilden. Dieselben sind bei jungen Embryonen
streng segmental angeordnet, ihre Segmentirung stimmt mit der-
jenigen der Spinalnerven und Myotome iiberein, denn die 36 Sick-
chen fallen auf 36 Somiten.

Spiter ist dies nicht mehr der Fall, denn bei einem Pristiurus-
Embryo aus dem Stadium O fallen 36 Nierenrohrchen auf nur 27
Segmente. Dieser Umstand kommt nach van Wryue durch das
Zusammenriicken der Nephrotome zu Stande. Aus seiner Tabelle
geht weiter hervor, dass z. B. bei einem Pristiurusembryo von 9
mm. (Stadium K von Barnrour) das Ostium abdominale des Urnie-
ren — resp. Miiller'schen Ganges im 5'" Segment liegt und dass dies
Segment das erste (vorderste) ist, welches ein Urnierenkanélchen
besitzt. Bei einem Embryo von 26 mm. liegt das Ostium abdomi-
nale des Miiller’schen Ganges im 9'*" Segment und das vorderste
Segment, welches ein Urnierenkanilchen besitzt, ist das 10 Seg-
ment. Das 5, 6, 7, 8 und.9 Urnierenkanilchen sind nun nach
vAN WrynEg wahrscheinlich nicht verschwunden, sondern nach hinten
geriickt. ,Ich glaube, so sagt er, das Abortiren in Abrede
stellen zu konnen, denn ich habe nie Spuren von Degeneration,
wie bei den vier anfangs davor liegenden Blindsickchen gefunden.”
Im vordersten Theil des Mesonephros findet vax Wryug denn auch,
dass bei dltern Embryonen (26 mm. Kérperlinge) 2—3 Nephrotome
auf je ein Korpersegment fallen. Die vordersten Urnierenkanilchen
verhalten sich demnach bei Pristiurus ganz anders als bei Acanthias.
Das letzte Nephrotom (das 40%°) besitzt nach vaN WyYHE bei Pris-
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tiurus in keinem Entwicklungsstadium eine Trichteréffnung in die
Leibeshahle.

Bei einem Embryo von Pristiurus mit 52 Somiten findet Rasw
(33) die Urnierenkanilchen (Urwirbelkommunicationen: RaBi, Ne-
phrotome: Riickerr, Mesomeren: van Wyng) der beiden ersten Seg-
mente bereits verschwunden und bei einem Embryo mit 62 Urwir-
beln ist von den drei vordersten Urnierenkanilchen keine Spur mehr
vorhanden. Bei einem Embryo mit 78 Urwirbeln sind die 4 ersten
Urnierenkanélchen spurlos verschwunden, das 5 hat sich gleich-
falls riickgebildet, ebenso ist das 6* zu Grunde gegangen und das
erste gut erhaltene Urnierenkanilchen ist das des 7" Segmentes.
Sowohl dieses und das 8' Urnierenkanilchen verschwinden aber
spater und erst das des 9" Segmentes wird zum ersten Urnieren-
kanilchen. Alles in Allem findet man bei Embryonen aus obenge-
nanntem Entwicklungsstadium 36 Urwirbelkanilchen vorhanden, von
diesen liegt das erste im 9'°", das letzte im 44" Segment. Die
letzten beiden sind aber im hochsten Grade rudimentér, nament-
lich das letzte, das kaum mehr deutlich abzugrenzen ist und schon
an der Seite des postanalen Darmes liegt. Bei élteren Embryonen
vermindert sich die Zahl der Urnierenkanillchen, bei den von 31
mm. Korperlinge z, B. betrigt sie nur noch 32. Schon bei Embryo-
nen von 17 mm. ist es nach Rasr moglich das kiinftige Geschlecht
zi bestimmen und zwar durch das verschiedene Verhalten der vor-
dersten Urnierenkanilchen. Dies betrifft zuniachst ausschliesslich das
proximale Ende der Urniere und #ussert sich darin, dass beim
Minnchen die (sieben) vordersten Urnierenkanilchen mit dem Ur-
nierengang in Verbindung treten, wihrend sie beim Weibchen keine
solche Verbindung eingehen. Aus seinen Mittheilungen geht weiter
hervor, dass man an der Urniere der Selachier nach der Art ihrer
weiteren Ausbildung drei Abschnitte zu unterscheiden hat. Der erste
Abschnitt ist der kiirzeste, er ist in beiden Geschlechtern verschieden
entwickelt und diese Verschiedenheit setzt uns in den Stand, schon
in ganz jungen Stadien, lange bevor sich andere sexuelle Differenzen
ausgebildet haben, die beiden Geschlechter mit Sicherheit von einan-
der zu unterscheiden. Beim weiblichen Geschlecht verfillt dieser Ab-
schnitt sehr bald einer Riickbildung, seine Kanilchen gehen keine
Verbindung mit dem Urnierengang ein und gehen bis auf ganz
unscheinbare Reste zu grunde. Beim Mannchen ist der erste Ab-
schnitt der Urniere viel besser ausgebildet. Wenn auch seine Ka-
néilchen keine so weit gehende Differenzirung erfahren wie die Ka-
nilchen des zweiten und dritten Abschnittes, so erleiden sie doch
keine eigentliche Riickbildung, sondern bleiben nur auf einer
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fritheren Entwicklungsstufe stehen. Sie treten, wie die Kanalchen
der beiden hinteren Abschnitte, mit dem Urnierengang in offene
Verbindung. Der erste Abschnitt der Urniere umfasst nach Rasr
in beiden Geschlechtern etwa sieben bis neun Segmente.

Fiir Acanthias habe ich diese Angabe RaBL’s nicht bestéitigen
konnen, ich finde nicht allein, dass bei diesem Selachier die vor-
dersten Urnierenkanélchen beim Ménnchen und Weibchen nur sehr
wenig von einander verschieden sind, sondern auch dass diese Ka-
nillchen ebenso gut beim Weibchen, wie beim Méinnchen mit dem
Urnierengang in offener Verbindung stehen, so wenigstens bis die
Embryonen eine Lange von 40 mm. erreicht haben ; éltere Stadien
habe ich nicht untersucht.

Ganz anderen Verhiltnissen als im Rumpf und Schwanz begegnen
wir in dem Kopf. Wie dort kann man auch hier dorsale und ven-
trale Nervenwurzeln unterscheiden, aber der dorsale Gehirnnerv ver-
halt sich dem Urwirbel gegeniiber, dem er zugehort, auf eine voll-
kommen andere Weise als der dorsale Spinalnerv des Rumpfes
und Schwanzes sich in Beziehung zu dem Urwirbel verhilt, dem
er entspricht. Die dorsalen Gehirnwurzeln oder Gehirnnerven sind
bekanntlich der Nervus trigeminus, Acustico-facialis, Glossopharyngeus
und Vagus (Accessorio-vagus). Wihrend der dorsale Spinalnerv mit
seiner Wurzel und seinem Ganglion an der medialen Seite des Ur-
wirbels gelegen ist, mit andern Worten, zwischen dem Urwirbel
und der Wand des Medullarrohres angetroffen wird, liegt der dor-
sale Gehirnnerv mit seinem grossen Ganglion an der lateralen Seite
des Somites, er wichst iiber dem Urwirbel hin, um so den dorsa-
len Hinterrand der Kiementasche erreichen zu konnen. An dieser
Stelle, wo die Wand der Kiementasche sich in die Epidermis um-
schligt, wo also allmiihlich die Zellen des iusseren Keimblattes in
die des inneren iibergehen, verwichst der sich anlegende dorsale
Gehirnnerv mit der Epidermis und entwickeln sich die als Kiemen-
spaltenorgane bekannten Gebilde. Bei der dorsalen Wurzel der Ge-
hirnnerven kommt demzufolge der Contact zwischen Endapparat
und Leitungsbahn ebenfalls schon in sehr jungen Entwicklungssta-
dien zum Stande. Die verinderte Lage der genannten Nervenwur-
zel in Beziehung zu dem Urwirbel, dem sie entspricht, schliesst fiir
sie die Moglichkeit aus, sich mit der correspondirenden ventralen
Wurzel vereinigen zu konnen, auch in den fiir sie giinstigsten Um-
stinden, dass der Kopfurwirbel, dem sie zugehért, im Besitz einer
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motorischen oder ventralen Wurzel ist, was jedoch, wie wir jetzt
wohl schon geniigend wissen, bei den meisten Segmenten des Kopfes
nicht der Fall ist. Hand in Hand mit der verinderten Lage der
dorsalen Gehirnnerven in Beziehung zu ihren Segmenten, geht
zugleich die 'Thatsache dass — wenigstens bei Acanthias —
die sympathischen Ganglien im Kopfe fehlen, mit Ausnahme des
Ganglion ciliare, auf welches wir gleich noch niher zuriickkommen.

Nach diesen allgemeinen Betrachtungen miissen wir jetzt mehr
ins Einzelne die Verhiltnisse der dorsalen und ventralen Nerven-
wurzeln des Kopfes besprechen.

Bei Acanthias sind es — wie wir dies wiederholt gesehen haben
(18,19, 20, 21) — zehn Urwirbel, welche sich an der Bildung des
Kopfes betheiligen. Wir wollen mit dem 10", d. h. mit dem hin-
tersten oder letzten Segment anfangen, mit dem Urwirbel, welcher
unmittelbar an das vorderste oder erste Rumpfsegment grenzt. Besagter
Urwirbel besitzt einfach eine ventrale Wurzel. Wohl wird beim
Embryo auch eine dorsale Wurzel angelegt und diese schwillt selbst
zu einem rudimentiren Ganglion an (21), aber weiter kommt es nicht
und schon friihzeitig abortirt diese Wurzel mit ihrem rudimentiren
Ganglion wieder vollstindig. Bekanntlich hat Fiirringer (11) die
ventralen Nervenwurzeln oder Nervenstimme der hintersten Kopf-
segmente mit dem Namen von ,,Spino-occipitalnerven” belegt, sie
bilden die Vorliufer des Nervus hypoglossus der hoheren Wirbel-
thiere. Der hinterste oder letste Spino-occipitalnerv () kann, wie aus
obenstehendem hervorgeht, keine Verbindung mit einem ihm entspre-
chenden dorsalen Gehirnnerven eingehen, denn dieser kommt nur zu
rudimentiirer Entwicklung und abortirt spiter wieder vollstindig, wir
sehen denn auch, dass das letste Kopfsegment nicht im Besitze eines
sympathischen Ganglions ist. Ungefihr idhnliche Verhiltnisse wieder-
holen sich im 9*" und 8" Kopfsegment. Beim 7'" Urwirbel des
Kopfes kommen wir in das Gebiet des Nervus vagus, hier ist also
wohl emne dorsale Nervenwurzel vorhanden, aber diese kann, wie
wir gesehen haben, die ventrale Wurzel (w) dieses Segmentes nicht
erreichen. Ausserdem wissen wir, dass diese Wurzel sehr rudimentéir
ist, bei jungen Embryonen schon wieder verschwindet und sich nie-
mals — so weit meine Untersuchungen bei Acanthias reichen —
an der Bildung des Plexus cervico-brachialis betheiligt. Zu dem
Gebiete des Nervus vagus gehort auch der 6" Kopfurwirbel, dies
Segment besitzt jedoch bei Acanthias in keinem Entwicklungsstadium
eine ventrale Wurzel, ich habe wenigstens von demselben trotz wie-
derholter Untersuchung an sehr zahlreichen Embryonen aus verschie-
denen Entwicklungsstadien, niemals etwas finden konnen.
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Das 5% Kopfsegment besitzt als dorsale Wurzel den Nervus glosso-
pharyngeus, ihm fehlt aber in jedem Entwicklungsstadium eine
ventrale Nervenwurzel. Zu dem 4'°" Kopfsomit gehort als dorsaler
Gehirnnerv der Nervus acustico-hyoideo-mandibularis, von einer ven-
tralen Nervenwurzel ist jedoch in keinem Entwicklungsstadium etwas
zu finden.

Der 3" Kopfurwirbel besitzt dagegen wieder eine ventrale Ner-
venwurzel, den Nervus abducens, den Bewegungsnerv des Musculus
rectus externus, der sich aus den Wiinden des dritten Kopfsomites
entwickelt. Zu demselben Segment gehort als dorsale Gehirnwurzel
ein sehr kriftiger Nerv, der aus zwel Aesten, dem Ramus ophthal-
micus superficialis und dem Ramus buccalis besteht. In meiner
vorigen Arbeit (21) habe ich nimlich nachzuweisen versucht, dass
der Acustico-facialis aus einem Komplex zweier dorsaler Gehirnnerven
besteht, von welchem der eine, der Acustico-hyoideo-mandibularis
den dorsalen Gehirnnerv des 4*" palingenetischen und der Ophthalmico-
buccalis den des 3" palingenetischen Kopfurwirbels bildet. Sowohl
der Ramus ophthtalmicus superficialis, wie der Ramus buccalis,
kurzweg Ophthalmico-buccalis genannt, versorgen die sogenannten
Kopf- oder Schleimkanile des Vorderkopfes, Sinnesorgane, welche
allein bei den im Wasser lebenden und durch Kiemen athmenden
niedern Wirbelthieren angetroffen werden.

Bei den hohern Wirbelthieren, bei welchen die Kiemenathmung
in den Hintergrund tritt, um fiir Lungenathmung Platz zu machen,
verlieren diese Kanile auch ihre Bedeutung.

Hand in Hand damit schen wir denn auch den Ophthalmico-
buccalis allméhlich aus der Reihe der dorsalen segmentalen Ge-
hirnnerven vollstindig verschwinden, mit seiner Verkiimmerung
abortiren auch die Schleimkanile des Vorder-Kopfes und bekommt
der Ramushyoideo-mandibularis des Acustico-hyoideo-mandibularis
erst den Werth und die Bedeutung des Ramus facialis des Nervus
acustico-facialis, wie wir ihn bei den hohern Wirbelthieren kennen.

Wenn also auch das 3" Kopfsegment der Selachii nicht allein
eine ventrale, sondern auch eine dorsale Nervenwurzel besitzt, so
konnen sich diese beiden Wwrzeln doch nicht vereinigen, denn der
Nervus abducens liegt an der medialen Seite und der Ophthalmico-
buccalis an - der lateralen Seite des 3'" Kopfurwirbels

Aehnlich wie der Acustico-facialis urspriinglich ein dimerer Nerv
ist, so gilt dasselbe auch fir den Trigeminus, wie dieser besteht
er aus einem Komplex zweier selbstindig sich anlegender Nerven,
des Trochleo-trigeminus und des Thalamo-ophthalmicus. Ersterer ist
der dorsale Gehirnnerv des 2" Kopfsomites, sein Ramus maxillo-
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mandibularis entspricht dem Ramus maxillaris superior und dem
Ramus maxillaris inferior der hohern Wirbelthiere. Eine ventrale
Wurzel fehlt aber diesem Kopfsomit, aus dessen Winden der Musc.
obliquus superior seinen Ursprung nimmt, denn der Nervus troch-
learis ist kein ventraler Gehirnnerv, ungeachtet er einen Somiten-
muskel innervirt. Nicht allein folgt dies aus der Thatsache, dass die-
ser Nerv bei allen Wirbelthieren in jedem Entwicklungsstadium
dorsal liegt, sondern auch aus seiner Entwicklung selbst (siehe 20).
Bei den Selachiern (Acanthias) ist der Nervus trochlearis eigentlich
nichts Anderes als ein Stiick der Wurzel des 'Trochleo-trigeminus,
mit dem ich vor der Hand nichts anzufangen weiss (21) und der
mit keinem andern Gehirnnerven zu vergleichen ist, er ist der
kleinste, aber auch der schwierigst zu deutende aller Gehirnnerven.

An keinem der genannten Kopfsomite findet demnach die dor-
sale Gehirnwurzel Gelegenheit sich mit einer correspondirenden ven-
tralen Wurzel zu vereinigen, in keinem der besagter Kopfsegmente
findet man denn auch ein sympathisches Ganglion vorhanden. Ab-
weichend von allen andern Kopfurwirbeln verhilt sich dagegen das
vorderste oder erste Kopfsegment, aus dessen Winden die Mm.
rectus superior, inferior, internus und obliquus inferior ihren Ur-
sprung nehmen. Der dorsale Gehirnnerv dieses Urwirbels ist der
andere Theil des Trigeminus, der Nervus thalamo-ophthalmicus.
Von dem i Rede stehenden Nerven interessirt uns allein der eine
Ast, der Ramus ophthalmicus profundus, denn der Ramus thalami-
cus ist ein friihzeitig wieder verschwindender Zweig von vollstin-
dig unbekannter Bedeutung. In Gegensatz zu den meisten palin-
genctischen Kopfsomiten besitzt der erste oder vorderste Urwirbel
des Kopfes auch eine kraftige ventrale Nervenwurzel, den Nervus
oculomotorius. Zwar wichst der Nervus ophthalmicus profundus,
den andern dorsalen Gehirnnerven #hnlich, iiber dem Riickenrand
seines Segmentes, bald findet er jedoch Gelegenheit, am den freien
vorderen (oberen) Rand des vordersten palingenetischen Kopfsomites
den Nervus oculomotorius zu treffen, um mit diesem Nerven eine
Verbindung einzugehen. Unter und nach dieser Vereinigung entsteht
das Ganglion ciliare.

Die Dimerie des Nervus trigeminus geht bei den Haienam deut-
lichsten aus seiner Entwicklungsgeschichte hervor. Der eine Theil
dieses machtigen Nerven, der Thalamo-ophthalmicus (Ramus ophthal-
micus profundus) legt sich ganz unabhingig von dem andern Theil,
dem Trochleo-trigeminus (Ramus maxillo-mandibularis) an, er besitzt
ein eigenes Ganglion, das Ganglion ophthalmici, in dhnlicher Weise
wie dem 'Trochleo-trigeminus ein eigenes Ganglion, das Ganglion
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trigemini, zugehort. Schon bei jungen Embryonen verwachsen beide
Theile mit einander und bei den héhern Wirbelthieren hort ersterer
auf ein selbstindiger Nerv zu sein und wird ein integrirendes Stiick
des letztgenannten, mit dem er dann den eigentlichen Trigeminus
bildet. Aus der Verwachsung der beiden Ganglien entsteht das
grosse Ganglion Gasseri; von welchem die drei bekannten Aeste
des Trigeminus, der Ramus ophthalmicus, der Ramus maxillaris
superior und der Ramus maxillaris inferior ihren Ursprung nehmen.
Der Ramus ophthalinicus moge also bei den hohern Wirbelthieren
seinen Werth als ein eigener Gehirnnerv eingebiisst haben, indem
er sich nicht mehr als eine selbstindige dorsale Nervenwurzel an-
legt, physiologisch bleibt ihm doch seine urspriingliche Unabhiangig-
keit, denn er ist und bleibt bis zum Menschen der einzige
dorsale Gehirnnerv, der nicht gemischt, sondern rein sensibel ist.
Dadurch unterscheidet er sich von allen andern dorsalen Gehirn-
nerven, vom Vagus, Glosso-pharyngeus, Acustico-facialis und von
dem Ramus maxillo-mandibularis nervi trigemini, die alle gemischt
sind. Als rein sensibel bleibt er einer dorsalen, spinalen Nerven-
wurzel ganz gleichwertig und vereinigt er sich wie diese, nachdem
er das Gehirn verlassen hat, mit einer ventralen (motorischen) Ner-
venwurzel, dem Oculomotorius, mit dem er das Ganglion ciliare
bildet. Ueber die Bedeutung des Ganglion ciliare als eines sympa-
thisches Ganglion scheint mir denn auch wohl kein Zweifel méglich.
Wohl hat Scuwarse (38) vor mehreren Jahren nachzuweisen versucht,
dass der Nervus ophthalmicus als ein selbstandiger, segmentaler
Gehirnnerv aufgefasst werden kann, fiir welchen wir in Stande wiiren,
nicht allein das Homologon eines Spinalganglions, sondern auch die
Aequivalente einer dorsalen und ventralen Nervenwurzel nachweisen
zu konnen, aber die embryologischen Untersuchungen haben die
Resultate seiner vergleichend-anatomischen Forschungen nicht be-
stitigzen konnen. Noch vor kurzer Zeit hat Rerzius (36) nachgewie-
sen, dass die Nervenzellen des Ganglion ciliare durch SCHWALBE,
als ,,Ganglion oculomutorii”” bezeichnet, mit dem des Sympathicus
vollkommen iibereinstimmen.

Von selbst dringt sich uns jetzt die I'rage auf, welche Be-
deutung den Ganglien des Kopfes bei den hohern Wirbelthieren zu-
kommt, welche man gewohnt ist als ,,sympathische Ganglien” zu
bezeichnen. Bekanntlich besteht hieriiber noch viel Unsicherheit und
sind die Meinungen auch noch sehr getheilt. So z. B. sagt Rerzus
(35), dass von den peripherischen Ganglien des Kopfes das Gung-
lion jugulare und Ganglion cervicale Nervi vagi, das Ganglion jugu-
lare und petrosum des Glosso-pharyngeus, das Ganglion geniculi
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nervi facialis und das Ganglion semilunare. (supramaxillare) nervi
trigemini in Betreff der Beschaffenheit ihrer Nervenzellen und deren
Ausldufer den echten Spinalganglien vollstindig gleich zu stellen und
somit zu dem Cerebrospinalgangliensystem zu rechnen sind. Auch
das Ganglion Nervi acustici ldsst sich nach ihm zu diesem System
ziehen, obwohl es gewissermaassen eigenthiimliche Verhéltnisse dar-
bietet. Von .den iibrigen peripherischen Kopfganglien sind das Gan-
glion oticum, spheno-palatinum und submaxillare sicher zu dem sym-
pathischen Nervensystem zu rechnen. Gecensavr (13) dagegen erklirt,
dass von den letztgenannten Ganglien bei Sidugethieren nur das
Ganglion spheno-palatinum, vielleicht auch das Ganglion oticum den
Ganglien des Grenzstranges vergleichbar sind. Das Ganglion sub-
maxillare ist nach ihm ein peripherisches Ganglion. Alle diese ge-
nannten Ganglien haben sich allmihlich erst bei den hohern Wir-
belthieren entwickelt, bei den niederen Wirbelthieren wie z. B. bei
den Selachiern, fehlen sie noch durchaus, sie sind wenigstens bis
jetzt von keinem Knorpelfisch bekannt.

Fiir die Beantwortung der oben aufgestellten Frage haben wir zu
allererst niher zu untersuchen, ob bei den Selachiern mit den sym-
pathischen Ganglien auch die sympathischen Nerven fehlen. Kehren
wir dafiir erst noch wieder einmal nach dem Rumpf zuriick. Jeder
Riickenmarksnerv entspringt dort mit zwei Wurzeln, die obere (dor-
sale oder hintere) ist sensibel, die untere (ventrale oder vorderste)
ist motorisch, das bekannte Gesetz von Brrn. Bei allen Wirbel-
thieren, vom hochsten bis zum niedrigsten findet man, dass jeder
Spinalnerv diesem Gesetz unterworfen ist, aber die Gehirnnerven
spotten dem Bern’schen Gesctz.  Die unteren oder vorderen
Wurzeln dieser Nerven — so weit sie wenigstens vorhanden
sind — mdgen rein motorisch sein, die oberen oder hinteren
dagegen sind, mit alleiniger Ausnahme des Ramus ophthalmicus
(profundus), gemischt. Fiir die Riickenmarksnerven gilt bekanntlich
im Allgemeinen der Satz, dass die beiden Wurzeln dieses Nerven
sich jenseits des Ganglions mit einander vereinigen, aber vieles spricht
dafiir, dass die Vorfahren der heutigen Wirbelthiere getrennte
dorsale und ventrale Nerven besessen haben miissen, wie dies bel
Amphioxus und den Petromyzonten noch heute der Fall ist. Fiir
diese Auffassung, welcher auch ich mich vollstindig angeschlossen
habe, hat vax Wyne (49) zweierlei Griinde angefiihrt: 1. dass bei
Amphioxus (vax Wyne [43] Harscuek [14]) und Petromyzon ([Rax-
som und TrompsoN [34]), bei den beiden niedrigsten Gruppen der
Wirbelthiere also, wo wir am meisten berechtigt sind einen primi-
tiven Zustand zu erwarten, anstatt ein einziger spinaler Nerv mit
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zwel Wurzeln, iiberall zwei selbstéindige, vollstindig getrennte Ner-
ven, ein dorsaler und ein ventraler vorhanden sind; 2. dass bei
den andern Wirbelthieren die beiden Wurzeln durchaus selbstin-
dig angelegt werden und sich erst in einem spitern Stadium der
Entwicklung mit einander verbinden. Die Verbindung ist also eine
gewohnliche Ansa, eine Anastomose von zwei Nerven, die mnichts
mit einander zu thun haben, deren Fasern sich nur so verflechten,
dass sie anatomisch nicht mehr zu trennen sind. Wir haben denn
auch gesehen, dass die dorsalen Nervenwurzeln sich in der Rich-
tung von vorn nach hinten anlegen, wihrend die ventralen Wur-
zeln dem Entwicklungsgang der Somite folgen und sich im vorde-
ren Korpertheil von hinten nach vorn, im hinteren Korpertheile von
vorn nach hinten anlegen. Eine jede typische dorsale, wie ventrale
Nervenwurzel muss demnach urspriinglich sowohl einen eigenen
Ramus dorsalis als ventralis besitzen, wie Amphioxus und Petro-
myzon dies auch thatsiichlich noch zeigen und wie jeder Spinalnerv
der iber Amphioxus und Petromyzon stehenden héhern Wirbelthiere
nach der Vereinigung der sensiblen und motorischen Nervenwurzeln
auch in Wirklichkeit besitzt. Nach der oben auseinander gesetzten
Auffassung glaubte ich frither, (20) dass bei den Nerven des Kop-
fes, den Gehirnnerven, auch bei den hoéhern Wirbelthieren und dem
Menschen, vielleicht in Folge der grossen Verschiebungen, welche
bei der Entwicklung des Kopfes auftreten, die dorsale und
ventrale Nervenwurzel nicht zur Vereinigung gekommen sind, mit
andern Worten, dass hier also der primitive Zustand fortbestehen
geblieben war. Diese Meinung habe ich fallen lassen, denn die
Entwicklungsgeschichte des Sympathicus hat mieh zu einer anderen
Auffassung gefithrt. Wihrend ich friither glaubte, dass das Fehlen
oder die schwache Entwicklung der motorischen Wurzeln der Ge-
hirnnerven durch das Abortiren oder durch die rudimentire Ent-
wicklung ihrer Myotome, besonders bei den palingenetischen Kopf-
somiten bedingt wire, habe ich jetat eine andere Meinung gewonnen.
Ich glaube namlich die Ursachen, dass wir an den meisten Urwir-
beln des Kopfes entweder keine oder nur schwache motorische
Nervenwurzeln finden, nicht darin suchen zu miissen, dass diese
Wurzeln fehlen, sondern darin, dass sie mit dem Abortiren oder
schwacher Entwicklung ihrer Myotome eine andere Richtung, einen
andern Weg cingeschlagen haben. Sie treten nicht erst aus dem
Centralorgan, um sich dann, wie die Spinalnerven, mit den dorsalen
Wurzeln zu vereinigen, denn das ist fiir sie unmoglich durch die
verinderte Lage der dorsalen Gehirnwurzeln und ihrer Ganglien in
Beziehung zu den Somiten, sondern die ventralen Wurzeln vereini-
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gen sich schon in dem Centralorgan selbst mit ihren correspondi-
renden dorsalen Wurzeln. Wihrend bei den Spinalnerven der
gemischte Nervenstamm durch die Vereinigung des sensiblen und
motorischen Nerven ausser/alb des Centralorgans gebildet wird und
erst darnach das sympathische Ganglion entsteht, findet besagte
Vereinigung bei den Gehirnnerven hochst wahrscheinlich  schon
innerhalb des Centralorganes statt und tritt der dorsale Gehirnnerv
direct als gemischter Nerv aus dem Centralorgan.

Ist diese Auffassung richtiz, dann wird uns nicht allein das
abweichende Verhalten der dorsalen Gehirnmerven, dem Briv’schen
Gesetz gegeniiber hegreiflich, sondern das Fehlen besonderer sym-
pathischer Ganglien im Kopfe der Selachier auch verstindlich. Die
dorsalen Gehirnnerven, der Nervus vagus, glosso-pharyngeus, acustico-
facialis und trochleo-trigeminus (ramus maxillo-mandibularis nervi
trigemini) aus motorischen und sensiblen Nerven zusammengesetzt,
besitzen bei ihren Ursprung aus dem Centralorgan schon das Ver-
mogen  sympathische Nervenfasern bilden zu kénnen. Die grossen
peripheren Ganglien dieser dorsalen Gehirnnerven sind nicht allein
cerebrospinal, sie sind sympathisch zu gleicher Zeit, die Aeste
welche sie abgeben, besitzen nicht allein sensible und motorische,
sondern auch sympathische Elemente. Die Thatsache, dass besagte
Nerven die Glandula thymus innerviren, durch ihre rami pharyngei
und palatini die Schleimhaut des Kopfdarmes versorgen, den Kie-
menarterien  bedeutende Aestc zukommen lassen u.s. w., zeigt
in  geniigender Weise, dass, wenn auch bei den Selachiern
eigene sympathische Ganglien im Kopfe fehlen, sympathische Ner-
venfasern dagegen ganz bestimmt vorhanden sind. Auf das Vor-
handensein sympathischer Nervenfasern in den dorsalen Gehirnnerven
darf man vielleicht auch aus dem Umstand schliessen, dass im
Rumpfe die aus den Seitenplatten sich entwickelnde Darmmuscu-
latur durch den Sympathicus versorgt wird, wihrend es im Kopfe
die in Rede stehenden Nerven sind, welche die hier aus den Seiten-
platten entstehende Kiemenmusculatur innerviren.

Erst bei den hoheren Wirbelthieren sehen wir, dass allmihlich
hesondere sogenannte sympathische Ganglien sich auszubilden anfan-
gen und die einzige Art, auf welcher dies stattgefunden haben
kann, ist durch Abschniirung oder Abgliederung von den grossen
peripheren Ganglien der dorsalen Gehirnnerven, eine andere Ent-
stehungsart kann ich mir nicht vorstellen. Genannte Nerven ver-
halten sich doch bei allen Wirbelthieren, den Somiten gegeniiber,
denen sie entsprechen, auf vollkommen éhnliche Weise und bei allen
Wirbelthieren sind die segmentalen Gehirnnerven auch gemischte
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Nerven. Aber dann folgt daraus auch zu gleicher Zeit, dass die
sogenannten sympathischen Ganglien des Kopfes bei den héhern
Wirbelthieren, als: das  Ganglion spheno-palatinum,  supra-
maxillare, oticum und submaxillare des Nervus trigeminus; das
Ganglion geniculi des Nervus facialis, das Ganglion petrosum des
Nervus glosso-pharyngeus wie das Ganglion jugulare und der Plexus
nodosus s. gangliiformis Meckelii des Nervus vagus, alles Ganglien
sein miissen, die- sowohl aus cerebro-spinalen, als aus sympathischen
Elementen aufgebaut sind und dass das Ganglion ciliare als das ein-
zige, reine, wahre sympathische Ganglion des Kopfes zu betrachten ist.

Das Interrenalorgan.

Auf S. 27 haben wir bereits gesehen, dass Barrour (1, 2, 3)
als ., Interrenalorgan” den unpaarigen bandformigen Korper bezeichnet,
der im hinteren Umfang der Nieren zwischen der Aorta und der
Vena interrenalis (Vena caudalis: Banrour) gelagert ist. Er besteht
nach 1hm aus einer Reihe scharf abgegrenzter Léppchen. An ge-
harteten Praeparaten erkennt man leicht, dass er von einer Tunica
propria umbhiillt wird, von der Scheidewiinde ausgehen und ihn in
wohlbegrenzte, mit polygonalen Zellen erfiillte Parthien abtheilen.
Diese Zellen bilden das eigentliche Parenchym. Wie Barrour weiter
mittheilt, entwickelt sich das Interrenalorgan -aus indifferenten Meso-
blastzellen zwischen den beiden Nieren an derselben Stelle, die es
auch spéter einnimmt. ,,I have never seen — so sagt er weiter —
any signs of the interrenal body hecoming continuous with the
suprarenal bodies.” Bei den Elasmobranchiern haben wir also nach
thm: 1) eine Reihe von paarigen Korpern, welche von den sym-
pathischen Ganglien stammen, -2) einen unpaaren Korper, der aus
dem Mesoblast stammt. Bei den Amnioten hingegen verschmelzen
diese beiden Koérper und bilden die zusammengesetzten Suprarenal-
korper; doch bleiben die beiden Bestandtheile in ihrer Entwicklung
noch getrennt, indem der Mesoblast-Theil die Rindensubstanz, der:
nervose Theil die Marksubstanz bildet.

WeLbon (46) bezeichnet das Interrenalorgan von Bavrour wieder
als Suprarenalorgan. Bei Pristurus entsteht dasselbe nach ihm seg-
mental und .zwar entwickelt es sich aus hohlen Divertikeln, die
aus der medialen Wand der Urnierenkanilchen oder Urnieren-
trichter gegen die Wurzel des Gekroses hervorwachsen. Spiter
werden diese Divertikel solide und verwachsen jederseits sowohl
cranial- als caudalwirts mit einander.
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Nach Van Wyne (47) liegt beim Embryo von Pristiurus mela-
nostomus von 24 mm. Korperlinge das interrenale Organ von
Barrour als ein unpaarer, unsegmentirter, solider, cylindrischer
Zellstrang in der Medianebene unter der Aorta. Das Organ befindet
sich nur im hintersten Rumpftheile und erstreckt sich- vom 35. bis
zum 20. Rumpfsegment, es tritt auf als eine Proliferation des Coe-
lomepithels an der Wurzel des Gekroses und erstreckt sich anfangs
eben so weit als der Mesonephros nach vorn, der vorderste Theil
geht aber bald in Mesenchym tiber. Wie Van Wynr weiter mit-
theilt, weist das Organ bei seinem Auftreten eine Segmentirung
auf und wird paarig angelegt, verschmilzt aber fast sofort mit der
Anlage der andern Seite zu einem unpaaren Organ. Er sieht aber
keinen Grund zu der Annahme von WEeLpoN, dass dasselbe eine
abgeldste Portion des Pro- oder Mesonephros vorstellen sollte. Die
anfingliche Segmentirung wird nach Vax Wrynr dadurch erklért,
dass das Interrenalorgan aus einer Proliferation der Splanchnopleura
von Hypomeren entsteht, darumn braucht es aber kein Theil der
Niere zu sein. Die erste Anlage des in Rede stehenden Organes
findet Van Wyne bei Embryonen von Pristiurus mit 76 Somiten,
wo es sich von der Region der Vorniere bis zum Hinterende der
Leibeshohle erstreckt. Hauptséichlich sein verschmilerter vorderer
Theil ist von Mesenchym nicht scharf abgegrenzt und geht spiter
verloren, da seine Zellen Sternform annehmen und sich vom iibrigen
Mesenchym nicht mehr unterscheiden lassen.

RaBL (33) findet bei einem Pristiurus-Embryo mit 55 Urwirbeln
an der Radix mesenterii unter der Aorta im hinteren Drittel oder
hichstens der hinteren Hilfte des Embryo einige Zellen, welche
nicht in der Reihe der andern Mesodermzellen eingeordnet sind.
Im hinteren Rumpftheil fehlen dieselben, zahlreicher werden diese
Zellen bei Embryonen mit 63—65 Urwirbeln und in diese Zeit
mochte er auch die erste Anlage der Zwischenniere verlegen. Noch
deutlicher wird dieselbe bei Embryonen mit 70—80 Urwirbeln.
Ihr Vorderende ist dann ungefiihr in die Hohe des 20" Urwirbels
zu verlegen, ihr Hinterende ans Vorderende der Kloake. Bei Em-
bryonen mit 87 Urwirbeln ist das ventral von der Aorta zwischen
den hinteren Cardinalvenen gelegene Organ nach oben und den
Seiten scharf begrenzt, nach unten dagegen so innig mit dem
Epithel der Radix wmesenterii verbunden, dass eine Grenze zwischen
beiden nicht zu finden ist und dasselbe gilt auch im Wesentlichen
von der Anlage der Zwischenniere in frithern Stadien.

,Ich kann — so sagt er — daher kaum daran zweifeln, dass
die Zwischenniere zu diesem Epithel (i. e. der Radix mesenteril)
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in genetischer Beziehung steht und aus demselben hervorgeht.”
Eine Segmentirung der Anlage hat RaBL niemals gesehen. Bel
Embryonen von 80—90 Urwirbeln geht das Interrenalorgan vorn
in gewohnliches lockerés Bindegewche iiber, hinten aber, ungefihr
iiber der Mitte der Kloake ist es scharf begrenzt. Schon in diesem
Entwicklungsstadinm  fiingt es an sich von seiner Unterlage abzu-
losen. Von den frithesten Stadien an macht die Zwischenniere den
Eindruck eines epithelialen Organs. Bei den iltesten von ihm unter-
suchten Embryonen von Scyllium canicula und Torpedo ocellata
erscheint es in zahlreiche, solide, vielfach durch einander geschobene
Schliuche getheilt, zwischen welchen sich spirliches, gefissfithrendes
Bindegewebe findet.

Ob das Interrenalorgan der Selachier mit der Nebenniere der
hohern Wirbelthiere verglichen werden darf, ist nach Rasr nicht
anszumachen. Er bekimpft aber ausdriicklich die wichtige Mitthei-
lung Werpox’s, nach welcher die Zwischenniere aus hohlen Diver-
tikeln entsteht, die aus der medialen Wand der Urnierentrichter
gegen die Wurzel des Gekroses hervorwachsen.

Was ich selbst iiber die Entwicklungsgeschichte des Interrenal-
organes ittheilen kann, ist Folgendes. Das in Rede stehende
Organ entsteht bei Acanthias erst verhiilltnissmissig spit. Bei Em-
bryonen von 12—13 mm. Korperlinge fehlt es. noch vollstindig,
erst bei solchen, welche eine Léange von 14—15 mm. erreicht
haben, beginnt es sich anzulegen. Auf Taf. IIT Fig. 30 und 31
findet man die Abbildungen zweicr Querschnitte durch einen Ew-
bryo aus obengenanntem Entwicklungsstadium, der eine Schnitt
abgebildet in Iig. 30, geht durch den hinteren 'Theil des 15%"
Segmentes, der andere, abgebildet in Fig. 31, durch den vorderen
Theil des 16'" Segmentes. Betrachten wir erst Fig. 30. Zwischen
Aorta und Radix mesenterii, jederseits begrenzt durch die Vena
cardinalis posterior, liegt ein Haufen Zellen — das Interrenalorgan
(ir) — obgleich es der Radix mesenterii unmittelbar anliegt, ist es
von dieser doch sehr deutlich geschieden und auf keinem Schnitt
hiingt es mit ihr zusammen. Der abgebildete Schnitt liegt zwischen
dem 15" und 16%*** Urnierenkanilchen, sodass nur der Urnieren-
gang zu sehen ist. Der andere abgebildete Schnitt Fig. 31 ist etwas
mehr caudalwirts genommen, er zeigt uns das 16° Urniercnka-
nilchen. Wihrend auch hier das Interrenalorgan deutlich von der
Radix mesenterii getrennt ist, hingt es dagegen jederseits mit der
medialen Wand des Urnierentrichters so innig zusammen, dass die
Grenzen hier vollstindig verwischt sind.
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Verfolgt man die Serie kopfwirts, dann findet man, dass die
Zellmasse, welche das Interrenalorgan bildet, allmihlich lockerer
wird und in gleichem Grade seinen Zusammenhang mit den Winden
der Urnierenkanilchen einbiisst. Caudalwirts kehren anfangs die-
selben Bilder wieder, die wir in Fig. 30 und 31 kennen gelernt
haben, besonders deutlich zeigt sich der Zusammenhang des Inter-
renalorgans mit den Winden der Urnierentrichter. Kommt man
aber noch weiter caudalwirts, dann werden die Bilder weniger
deutlich, die Urnierenkanilchen haben sich hier noch nicht von
den Myotomen abgeschniirt.

Dass das Interrenalorgan mit den Urnierenkanilchen in geneti-
schem Verband steht, geht aus Horizontalschnitten noch viel deut-
licher als aus Querschnitten hervor. Taf. II Fig. 25 u. 26 mogen
dies verdeutlichen, beide Abbildungen entstammen einem Embryo
von 15 mm. Korperlinge. Der auf Fig. 25 abgebildet Schnitt liegt
mehr cranialwirts, hier haben sich die Urnierenkanilchen nicht allein
schon vollstindig von den Myotomen abgeschniirt, sondern sie zeigen
schon Neigung mit dem Urnierengang in Beriithrung zu treten. In
Fig. 26, der Abbildung eines Schnittes, welcher einer weiter cau-
dalwirts gelegenen Stelle entnommen ist, stehen die Urnierenkanil-
chen noch mit den Myotomen in Verbindung, in beiden Schnitten
héngen aber, wie man sieht, die genannten Kanilchen medialwirts
mit dem Interrenalorgan zusammen.

Aus dem Mitgetheilten geht also hervor, dass das Interrenalorgan
ein Gebilde ist, welches sich in cranio-caudaler Richtung entwickelt
und mit der Anlage der Urniere, d. i. mit den Urnierentrichtern,
eng zusammenhdngt. Ob dasselbe aber allein aus diesen entsteht
als segmentale Auswiichse ihrer medialen Wiinde, die unmittelbar
nach ihrem Entstehen mit einander zu einem unpaaren unsegmen-
tirten Organ verwachsen, oder ob auch die epitheliale Radix mesen-
terii sich an seiner Anlage betheiligt, weiss ich nicht. Ich kann
nur sagen, dass das Interrenalorgan sich in cranio-caudaler Rich-
tung entwickelt, mit den Urnierenkanilchen innig zusammenhingt
‘und in derselben Anordnung, in welcher es sich anlegt, sich allmih-
lich von diesen Kanilchen abschniirt; ob auch die Radix mesenterii
sich an seiner Anlage betheiligt, habe ich nicht mit Bestimmtheit
entscheiden konnen, wahrscheinlich kommt es mir nicht vor, die
Moglichkeit, dass es doch der IFall ist, muss ich aber zugeben.
Das Interrenalorgan entwickelt sich langsamer als die Urniere sich
ausbildet, im vorderen Korpertheil hat es sich bereits von den
Urnierenkanélchen abgeschniirt, wenn es sich im hinteren Kérper-
theil erst auszubilden anféingt und indem sich hier dann die Ur-

Verhand. Kon. Akad. v. Wetensch, (2¢ Sectie). D. VIL. D5
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nierenkanilchen bereits weiter ausgebildet haben, kann man sich
auf Quer- wie auf horizontalen Léngsschnitten leicht iiberzeugen,
dass es diejenigen Partien der Urnierenkanilchen sind, welche sich
in die Malpighi’schen Blidschen oder Koérperchen umbilden, die mit
dem Interrenalorgan in genetischer Beziehung stehen, siehe Taf. II
Fig. 27 ein Querschnitt durch das 37°° Segment eines Embryo von
18 mm. Kérperlinge und Taf. IIT, Fig. 28, ein Theil eines Horizontal-
schnittes durch einen Embryo von derselben Korpergrosse. Auf der
Querschnittserie wechseln also Bilder, wo das Interrenalorgan mit
den Urnierenkanilchen continuirlich zusammenhéngt, regelmissig
mit andern ab, wo dies Organ rechts und links von der Vena
cardinalis posterior, und nach Vereinigung dieser. Venen zu der
unpaarigen Vena interrenalis, zwischen den in diese Vene sich dann
ergiesenden Intercostalvenen gelagert ist.

Bei Embryonen von 24—25 mm. Korperlinge sind es nur noch
die hintersten Urnierenkanélchen, etwa vom 37 bis 38 ab, welche
mit dem Interrenalorgan continuirlich zusammenhéngen, siehe Taf.
IIT Fig. 29, wihrend die weiter kopfwirts gelegenen ihre Verbin-
dung mit demselben bereits gelost haben. Ausserdem findet man,
dass bei Embryonen aus obengenanntem Entwicklungsstadium, in
dem Interrenalorgan selbst bedeutende Verinderungen vor sich
gegangen sind. Bei jiingeren Embryonen besteht das in Rede
stehende Organ {iberall aus Zellen, die einfach ganz regellos neben
einander zu liegen scheinen, bei élteren dagegen, z. B. bei solchen
die 24—25 mm. lang sind, haben sich diese Zellen in Stringe
grappirt, die ganz dicht zusammen gehiuft liegen, namentlich gilt
dies fiir den hinteren Theil des Interrenalorgans, wahrend der
mittlere und vordere 'Theil desselben wieder ganz andere Bilder
zeigen. Am deutlichsten kann man sich davon an horizontalen
Liingsschnitten iiberzeugen. Verfolgt man an solchen Schnitten das
Interrenalorgan von hinten nach vorn, dann sieht man, dass die
soliden Zellstringe, aus welchen der hintere Theil besteht, sich in
dem mittleren Theil in hohle Schliuche umgebildet haben — Taf. 111
Fig. 32 4" — deren Wiinde aus niedrigen, theils mehr theils weniger
regelmiissig gruppirten Zellen bestehen. Diese Zellen bilden eine Art
Maschengewebes, welches noch weiter kopfwirts sich in ein unre-
gelmissiges Netzwerk auflost, indem die Zellen hier allmiahlich mehr
und mehr ihre regelmissige Form verlieren, eine stern- oder
spindelformige Gestalt anzunehmen anfangen und sich so in das
eigenthiimliche Gewebe umbilden, welches man zwischen der Radix
mesenterii, Aorta und Venae cardinales posteriores findet; wie Taf.
Il Fig. 32, 33, 34 dies verdeutlichen mogen. Die erste dieser



ZUR ENTWICKLUNGSGESCHICHTE DES SYMPATHICUS. 67

drei Figuren 32 stellt einen Theil eines horizontalen Lingsschnittes
durch einen Embryo von 24—25 mm. vor, von den beiden andern
ist die eine — Fig. 33 — ein Querschnitt durch den 20*" Urnieren-
trichter eines Embryo derselben Korperlinge, wihrend die andere —
Fig. 34 — einen gleichnamigen Schnitt durch das 20 Urnierenkanél-
chen eines Embryo vorstellt, der eine Linge von 30 mm. erreicht hat.
Nicht allein im letzatgenannten Entwicklungsstadium, aber auch schon
bei viel jiingeren Embryonen findet man, dass in der Gegend des
35'"—36'" Segmentes die beiden Venae cardinales posteriores sich
zu der unpaarigen Vena interrenalis vereinigt haben. Von dieser Stelle
ab, bis zu dem 47°" Segment liegt das Interrenalorgan zwischen
der Vena interrenalis und der Aorta und besteht es aus soliden
Zellstringen; ob diese dann noch mit den Urnierenkanilchen in
Zusammenhang stehen, ist schwer zu cntscheiden. Die genannten
Kaniilchen liegen nimlich oft unmittelbar dem Interrenalorgan an.
Ich habe lange geglaubt, dass es sich hier immer einfach um eine
unmittelbare Nebeneinanderlagerung beider Organc handelt und dass
ein wirklicher Zusammenhang nicht mehr vorhanden ist, allein
Bilder bei viel éltern Ewmbryonen, auf die ich gleich naher zuriick-
komme, haben mich wieder sehr zweifelhaft gemacht. Kehren wir
aber zu dem Interrenalorgan bei Embryonen von 30 mm. Kérper-
linge zuriick. Tm 35'"—36'" Segment, wo die Vena interrenalis sich
in die Vena cardinalis posterior dextra und sinistra theilt, verlingert
sich das Interrenalorgan zwischen diesen beiden Venen, um sich
dann  allmahlich weiter kopfwirts in das obengenannte maschige
Gewebe aufzulosen, wie es Taf. III Fig. 34 zeigt.

Bei der Beschreibung der Entwicklungsgeschichte des Sympathicus
haben wir gesehen, dass das g sy 46, g sy 47 und gsy 48 mit ein-
ander zu einem einzigen grossen Ganglion zu verschmelzen anfangen
und dies Ganglion riickt nun an einigen Stellen dem Interrenalorgan
so nahe, dass es den Eindruck macht, als ob es mit demselben
verschmelzen will und dasselbe gilt fiir das 45 g sy (siehe Taf. III
Fig. 35). Zu einer wirklichen Vereinigung kommt es aber, so weit
ich gefunden habe, niemals, denn bei Anwendung starker Vergros-
serungen findet man das Interrenalorgan sowohl von dem ¢ sy 45
wie von dem g sy 46 + 47 -+ 48 inmer deutlich getrennt, entweder
durch die segmentalen Intercostalvenen oder durch lockeres embryo-
nales Bindegewebe. Die Zellen des Interrenalorgans gleichen biszu
diesem Stadium denen des Sympathicus noch so sehr, dass sie fast
nicht von diesem zu unterscheiden sind, besonders nicht bei schwacher
Vergrosserung. Wenn ich denn auch in der Zeichnung, auf Taf. 111

Fig. 35 die eine Zellenart etwas blasser als die andere angegeben
H¥*
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habe, so ist dies allein darum geschehen, um beide Organe deutlicher
von einander unterscheiden zu kénnen, in Wirklichkeit besteht dieser
Unterschied aber kaum. Schon bei Embryonen aus obengenanntem
Entwicklungsstadium findet man deutliche Blutgefiisse zwischen den
Zellstringen des Interrenalorgans.

Bei Embryonen aus éltern Entwicklungsstadien werden die Unter-
schiede zwischen Interrenalorgan und sympathischen Ganglien immer
deutlicher und schirfer. Den Bau des erstgenanntes Organes habe
ich ebenfalls noch bei Embryonen von 80 und 150 mm. untersucht.
Dasselbe besteht dann aus einem sehr deutlichen Convolut von Zell-
rohrchen, Zellstringen und Blutgefassen. Die Rohrchen nehmen
hauptsichlich den peripherischen Theil des Interrenalorgans ein, sie
bestehen aus kleinen Zellen mit grossem ovalem Kern (siehe Taf. 111
Fig. 36), das Protoplasma dieser Zellen ist iusserst blass, dadurch
sind die Contouren sehr schwer zu sehen. Die Zellen liegen, wie
es scheint, immer nur in einer Schicht und umschliessen ein kleines
oft undeutliches Lumen. Centralwiirts verschwindet dies Lumen
gewohnlich, dadurch nehmen hier die Rohrchen mehr die Gestalt
von soliden Zellstringen an. Die Gefiisse bestehen einfach aus einem
Endothelium und bilden ein reichliches Netzwerk um die Zell-
rohrchen und Zellstringe. Das artericlle Blut erhilt das Interrenal-
organ aus der Arterie, welche das sympathische Ganglion durchbohrt
und versorgt, wihrend diec Venen desselben sich in die Interrenal-
vene ergiessen, von welcher es fast allseitig umhiillt ist, so
weit es nicht durch die Kanilchen des Mesonephros umgeben wird.

Héngen nun bei éltern Embryonen die Zellrohrchen und Zell-
stringe des Interrenalorgans noch mit den Kanilchen des Mesone-
phros zusammen oder nicht? Ich habe lange geglaubt, auf diese
Frage cine negative Antwort geben zu miissen, doch bin ich schliess-
lich durch Bilder, welchen ich bei den éltesten Embryonen begegnete
die ich Gelegenheit zu untersuchen hatte, wieder sehr zwei-
felhaft geworden. Es betrifft dies Embryonen von 150 mm. Kér-
perlinge. Vollstindige Schnittserien durch das ganze Interrenalorgan
solcher grosser Embryonen besitze ich nicht, ich habe nur das hin-
terste Stiick untersucht um zu sehen, wie sich hier die sympathi-
schen Ganglien zu dem Interrenalorgan verhalten.

Je nachdem man eine Stelle untersucht, wo eine Intercostalvene
sich in die Vena interrenalis ergiesst, oder eine, welche zwischen
zwei auf einander folgenden Intercostalvenen gelegen ist, unter-
scheiden sich die Bilder in so weit von einander, dass das Inter-
renalorgan in den erstgenannten Orten fast iiberall von Blutgefissen
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umhiillt ist, in den letztgenannten dagegen, lateral und dorsal mehr
von Urnierenkanilchen begrenzt wird. Diese Kanilchen liegen dem
Interrenalorgan oft so unmittelbar an, dass sie mit diesem wie in
continuirlichem Zusammenhang zu stehen scheinen, allein bei An-
wendung starker Vergrosserungen ergab sich doch immer wieder,
dass es sich hochst wahrscheinlich einfach um eine innige Berithrung
und nicht um einen wirklichen Zusammenhang handelt. Und doch
bin ich wie gesagt, wieder sehr zweifelhaft geworden, ob nicht
hier und da ein wirklicher Zusammenhang zwischen den Kaniilchen
des Interrenalorgans und des Mesonephros vorkommt, durch Bilder
von welchen Taf. III Fig. 36 eines vorstellt. In der Randschicht
des Interrenalorgans sieht man dort zwei Kanilchen «, @, die sich
unmittelbar von den des Interrenalorgans unterscheiden und voll-
stindig mit denen des Mesonephros iibereinstimmen. Aus der weiteren
Untersuchung der Schnittserie geht mit vollster Deutlichkeit hervor,
dass diese Kanilchen a, @ sich unmittelbar in das Harnkanilchen
b fortsetzen.

Wie die Harnkanilchen a, @ sich zu den Kanilchen des Inter-
renalorgans verhalten, ob sie wirklich continuirlich in diese iber-
gehen, habe ich nicht entscheiden konnen, ich weiss es nicht. Bs
ist moglich, dass die Kanilchen des Interrenalorgans die Harnka-
nilchen einfach umwuchert haben, wenn man aber bedenkt, dass
bei jungen Embryonen Urnierenkanilchen und Interrenalorgan zwei-
fellos unmittelbar zusammenhéingen, dann ist doch auch mit der
andern Maoglichkeit zu rechnen, dass beide Organe in Wirk-
lichkeit an bestimmten Stellen mit cinander verbunden bleiben,
aber dariiber konnen natiirlich nur weitere Untersuchungen ent-
scheiden, die ich nicht angestellt habe, denn diese lagen mir fiir
den Augenblick zu fern. Solche deutliche Bilder, wie die in Rede
stehende Iig. 36 zeigt, sind mir nur cinmal vorgekommen und
zwar bei einem Embryo von 150 mm. Korperlinge, der in Flem-
ming’scher Osmiumsiurelosung conservirt war.

Bei den elasmobranchiaten Fischen haben wir also: 1) eine Reihe
von paarigen Korpern, welche von den sympathischen Ganglien
stammen — die Suprarenalorgane, — 2) einen unpaaren Korper,
der aus dem Mesoblast stammt, das Interrenalorgan. Nach Barrour
verschmelzen diese beiden Korper bei den Amnioten und bilden
die zusammengesetzten Suprarcnalkorper — die Nebennieren, —
doch bleiben, wie er hervorhebt, die beiden Bestandtheile in ihrer
Entwicklung noch getrennt, indem der Mesoblasttheil die Rinden-
schicht, der nervose Theil die Marksubstanz bildet.
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Dass die substantia medullaris der Nebennieren bei den Amnioten
aus dem Sympathicus ihren Ursprung nimmt, ist bei den Reptilien
durch Braun (4) und Verfasser dieses (16), bei den Végeln durch
Hans Rasn (334, und mich (17), bei den Saugethieren durch
Mitsukurr  (29%) und Masamaro InaBa (29%) nachgewiesen. Wir
konnen dies also wohl als gesichert annehmen, ebenso dass die
substantia corticalis aus dem Mesoblast entsteht, und zwar nach
den einen aus dem Coelomepithel, nach den andern aus den Wiinden
der Malpighi’schen Korperchen der Urnieren. Letzteres findet nach
WeLpon (46, 46”) und mir (16) bei den Reptilien (Lacerta), nach
SemoN (39") und mir (17) bei den Vaogeln statt. Ergeben sich diese
Angaben als richtig, dann wiirde daraus hervorgehen, dass die
Anlage des Interrenalorgans bei den Selachiern vollstindig mit der
substantia corticalis der Nebennieren bei den Amnioten iiberein-
stimmt. In einem wichtigen Punkt unterscheiden sich aber die
Selachier wieder von den Reptilien und Végeln. Bei den beiden
letztgenannten ist es der Theil der Urniere, welcher in das Gebiet
der Geschlechtsdriisenanlage fallt, deren Malpighi’sche Korperchen
sich an der Bildung der Substantia corticalis der Nebenniere be-
theiligen. Bei den Selachiern dagegen findet man, dass so weit die
sich anlegende Geschlechtsdriise reicht, die Zellstriinge, welche sich
an der Anlage des Interrenalorgans betheiligen, sich frithzeitig in
ein  Mesenchym verwandeln, wihrend es gerade der hinter der
Geschlechtsdriise liegende Theil der Urniere ist, derer Kaniilchen,
resp. Malpighi’sche Korperchen, die Zellstriinge liefern, aus denen
der bleibende Theil des Interrenalorgans entsteht. Mit anderen
Worten, bei den Vogeln und bei den Reptilien steht die Substantia
corticalis der Nebenniere in sehr enger Beziehung zu der sich an-
legenden Geschlechtsdriise, beide liegen, wenigstens bei Embryonen,
unmittelbar neben cinander. Bei den Selachiern dagegen liegt das
Interrenalorgan auch schon bei verhiltnissmissig jungen Embryonen
(z. B. solche von 30 mm. Korperlinge) ganz hinter der Geschlechts-
driisenanlage. Diese Unterschiede scheinen mir so gross, dass ich
mich vorliufig nicht entschliessen kann, das Interrenalorgan der
Selachier und der Nebenniere der Amnioten, trotz der grossen
Uebereinstimmung in der Anlage, als vollstindig homolog zu be-
trachten.

Leiden, 31 Mirz 1900.
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Siehe die Beschreibung auf S. 66.
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uk. Urnierenkanalchen.

uk'. In der Anlage begriffenes Urnierenkanilchen.
1 uk. 2uk. 3uk. Brstes, zweites u.s. w. Urnierenkanilchen.
ve. Vena caudalis.

vea. Vena cardinalis anterior.

1. Vena intercostalis.

vr. Vena interrenalis.

vep. Vena cardinalis posterior.

Wy. Wolft’scher Gang.

29", 2 Rami ventrales der Spino-occipitalnerven.

TAFEL L

Fig. 1. Aus einer horizontalen Lingsschnittserie eines Embryo von
Acanthias vulgaris von 14 mm. Ocul. II. Obj. 7von Hartnack.

Fig. 2, 3, 4. Aus einer horizontalen Lingsschnittserie eines Em-
bryo von 18 mm. Ocul. II. Obj. 5 von Hartnack.

Fig. 5. Aus einer longitudinalen Lingsschnittserie eines Embryo
von 18 mm. Ocul. 1I. Obj. 5 von Hartnack.

Fig. 6. Querschnitt durch das 20%° sympathische Ganglion eines
Embryo von 22 mm. Vergr. 23%/,.

Fig. 74, 7", 7°, 7". Aus einer Querschnittserie eines Embryo von
24—25 mm. Vergr. 23%/ .

Fig. 8. Querschnitt durch das 20%° sympathische Ganglion eincs
Embryo von 24 mm. Vergr. 120/ .

Fig. 9. Querschnitt durch das 20 sympathische Ganglion eines
Embryo von 30 mm. Vergr. %/,.

Fig. 10. Querschnitt durch ein sympathisches Ganglion eines Em-
bryo von 80 mm. Ocul. III. Obj. 7 von Hartnack.

Fig. 11. Querschnitt durch ein sympathisches Ganglion eines Em-
bryo von 150 mm. Ocul. III. Obj. 7 von Hartnack.
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TAFEL 1L

. Querschnitt durch das 1°° sympathische Ganglion eines

Embryo von 20 mm. Vergr. 50/,.

Querschnitt durch das 20°° sympathische Ganglion eines
Embryo von 40 mm. Vergr. %/,.

Querschnitt durch das 2' sympathische Ganglion eines
Embryo von 22 mm. Vergr. %/,.

Querschnitt durch das 2' sympathischc Ganglion eines
Embryo von 25 mm. Vergr. %/,.

Querschnitt durch das 3' sympathische Ganglion eines
Embryo von 25 mm. Vergr. 55/,.

Querschnitt durch das 4% sympathische Ganglion eines
Embryo von 30 mm. Vergr. /.

19. Zwei Querschnitte durch das 11 412 4- 13 4 14 sym-
pathische Ganglion eines Embryo von 40 mm. Vergr. 0/,.
Querschnitt durch das 56 sympathische Ganglion (das
8' sympathische Ganglion des Schwanzes) eines Embryo
von 30 mm. Vergr. 120/ .

Querschnitt durch das 52' sympathische Ganglion (das 4"
sympathische Ganglion des Schwanzes) eines Embryo von
40 mm. Vergr. 8/ .

Querschnitt durch ein sy mpathisches Ganglion des Schwanzes,
von einem Embryo von 80 mm. Vergr. 6%/,.

24. Zwei Querschnitte durch einen Embryo von 15 mm.
Vergr. %0/, a, a’, 6. Siehe die Beschreibung S. 40.

26. Aus einer horizontalen Léngsschnittserie eines Embryo
von 14 mm. Vergr. 120/,.

Aus einer Querschnittserie eines Embryo von 16—18 mm.
Vergr. 120/ .

TAFEL IIL

Aus einer horizontalen Léngsschnittserie eines Embryo von
16—18 mm. Vergr. 120/ .

Aus einer Querschnittserie eines Embryo von 24 mm.
Vergr. 129/

31. Zwel Querschnitte durch einen Embryo von 14—15
mm. Korperlinge. Ocul. 1I. Obj. 5 von Hartnack.



Taf. 1.

C.K.HOFFMANN, Zur Entwicklgesch. des Sympathicus.

Denp@*

DB @

TUTR oo S

rbw.

“rvalnul.)

S T €& 2

PWWTrap irap.

Sif-

g

",0. -

VERHAND. KON.AKAD.V.WETENSCH.( 2¢ Sectie) DI.VIL.

Dr. HW de Graaf.del.et lith.



C.K HOFFMANN, Zur Entwicklgesch.des Sympathicus . Taf. IT.

Dr.HAWd Graaf del et lith. PWMTrap imp.

VERHAND.KON.AKAD .V.WETENSCH. ( 2¢ Sectie) DL.VI1.



Taf. III.

C.K HOFFMANN, Zur Entwicklgesch.des Sympathicus.

(<

()

[eh:

&,
S @2,

DY EW4.Craaf del et lith: PWM Trap imp.

VERHAND. KON.AKAD.V.WETENSCH.( 2% Sectie) D1, VIL.



ERKLARUNG DER ABBILDUNGEN. 75

. Aus einer horizontalen Léngsschnittserie eines Embryo von

24 mm. Ocul. II, Obj. 5 von Hartnack.

. Aus einer Querschnittserie eines Embryo von 24 mm.

Ocul. II. Obj. 5 von Hartnack.

. Aus einer Querschnittserie eines Embryo von 30 mm.

Ocul. II. Obj. 5 von Hartnack.

. Querschnitt durch das Interrenalorgan und das 45 sym-

pathische Ganglion eines Embryo von 40 mm. Vergr. 120/,

. Querschnitt durch das Interrenalorgan eines Embryo von

150 mm. Ocul. III. Obj. 5 von Hartnack.
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