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Mitten aus der angestrengtesten Arbeit an dem Werke, dem seit Jahren
der grofte Teil seiner Tatigkeit gewidmet war, wurde Otto Biitschli ab-
gerufen. Er durfte nicht einmal welr die Vollendung der Drucklegung des
I. Bandes seiner vergleichenden Anatomie erleben, der mit der jetzt vorliegen-
den dritten Lieferung abgeschlossen ist. Unermiidlich hat er bis zum Tage
seiner Erkrankung an der Fortfihrung dieses ihm ganz besonders am Herzen
liegenden Werkes gearbeitet.

Biitschli hat das im groBen und ganzen druckfertige Manuskript fiir
die noch fehlenden Kapitel bis einschlieflich des Ahschnittes itber das Blut-
gefilsystem hinterlassen, so dafl nur noch die Darstellung der Exkretions-
und Geschlechtsorgane fehlt.

DaB von diesem umfangreichen Manuskript bisher nichts weiter erschien,
hingt mit allerlei Schwierigkeiten zusammen, die zum Teil in den Kriegs-
verhiltnissen lagen, zum Teil auch dadurch bedingt wurden, dafl das Werk aus
Griinden, die hier nicht zu erdrtern sind, in den Verlag von Julius Springer
itberging.

Unter der durch diese Verhiltnisse bedingten Verzogerung des Druckes
litt Biitschli schwer, und es war fir ihn die letzte Freude, als am Tage
vor seiner Erkrankung von Julius Springer die Nachricht eintraf, daB sichere
Augsicht fir die baldige Wiederaufnahme des 1917 unterbrochenen Druckes
der dritten Lieferung bestehe, von welcher Biitschli die ersten 11 (bei
Engelmann gedruckten) Bogen noch selbst durchkorrigiert hatte.

Nach dem Tode des unvergeBSlichen Lehrers und Freundes leiten die
Unterzeichneten die weitere Herausgabe des Werkes. Wahrend Blochmann,
wie auch frither die sachliche Durcharbeitung des Manuskriptes itbernahm,
wobei ihm Clara Hamburger nur helfend zur Seite steht, hat diese die Vor-
bereitung und Uberwachung des Druckes unter sich. — Herr Dr. Loeser
ist bei der Durchsicht der Korrekturen behilflich und hat, z. T. in Gemein-
schaft mit O. Bittschli, Berichtigungen zu den zwei ersten Lieferungen zu-
sammengestellt. Er bearbeitet ferner ein ausfiihrliches Sachregister des ganzen
Werkes, welches den zweiten Band abschlieflen wird.

Das Manuskript soll soweit als moglich so, wie es von dem Verfasser
hinterlassen wurde, zum Abdruck kommen. Ganz auszuschlieBen sind Ande-
rungen in Text und Abbildungen nicht, wie ja auch Biitschli selbst bei der
Korrektur noch allerlei gesindert hitte. Genaueres in dieser Hinsicht zu berichten
mag einer spiteren Gelegenheit vorbehalten bleiben.

Abbildungen, die von Blochmann herrithren, sind mit Blo bezeichnet.

Die noch fehlenden Abschnitte iiber Exkretions- und Geschlechtsorgane
wird Blochmann bearbeiten.

Tiibingen und Heidelberg. F. Blochmann, C. Hamburger.
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werden (auch Endomeninx). Von ibr gehen die Blutgefille aus, welche in die
Nervensubstanz selbst eindringen. Wo tiefere Einfaltungen des Hirns bestehen,
so namentlich zwischen Mittel- und Kleinhirn, da senkt sich die tiefere Lage dieser
GefiBhaut in jene Falten hinein.

Die Hauptmasse der dicken duBeren Haut (Dura mater) wird bei einem Teil
der Fische und den Cyclostomen von einem Gallertgewebe gebildet (Chondro-
pterygii, Chondrostei, Dipnoi und gewisse Teleostei, so Siluriden, Esox,Gadidenusw.),
dem sich auflen die periostale Lamina externa.anschliefit, wihrend es innen durch
eine festere Bindegewebslamelle (Lamina interna) gegen den Subduralraum abge-
grenzt wird. Bei den meisten Holostei und Teleostei sind diesem Gallertgewebe
viele Fettzellen eingelagert, weshalb es, namentlich im Schidel, zu einem iiber
dem Gehirn méchtig entwickelten Fettgewebe wird, das die vom Gehirn meist nur
zum kleineren Teil eingenommene Schiidelhohle erfiillt und auch reich an Nerven
und Gefiflen ist. — Wihrend dies Gewebe nach der eben vorgetragenen Auf-
fassung cinen Bestandteil der Dura mater bildet, etwa vergleichbar dem sog.
Epiduralgewebe in der Dura des Siuger-Riickenmarks, betrachtet es- eine
andere Ansicht (Stervi) als ein auBlerhalb der eigentlichen Dura befindliches
sog. Perimeningealgewebe. Die eigentliche Dura wire nach dieser Meinung
bei den Fischen noch in der primiren Gefifhaut undifferenziert enthalten, und
der oben als Subduralraum bezeichnete Lymphraum soll dem sog. Epidural-
raum der Sduger gleichzusetzen sein. Ich halte die erstere Ansicht fiir wahr-
scheinlicher.

Bei den wrodelen Amphibien erinnern die Verhaltnisse der Riickenmarkshiute
jedenfalls noch sehr an die der Fische, besonders durch die Ausbildung eines
thnlichen Gallert- oder Fettgewebes in der Dura, welches sich auch in die Schadel-
hohle erstreckt. Bei den Anuren findet sich an seiner Stelle ein ansehnlicher
Lymphraum (sog. Epi-, Peri- oder Interduralraum) und nur im vorderen Teil der
Schidelhdhle noch Reste von Fettgewebe. Die der priméren GefiBhaut der Fische
entsprechende Haut differenziert sich bei den Amphibien schon in zwei Lagen,
indem zahlreiche kleine Lymphriume in ihr auftreten; die Anuren zeigen dies
viel deutlicher als die Urodelen.

Anch die Amnioten zeichnen sich dadurch aus, daf in dersog. priméren Gefig-
haut spaltenartige Lymphrinme auftreten, wodurch sie sich in zwei Hiute sondert,
eine dullere dilnne gefiBlose Arachnoidea und eine innere gefiB- und nerven-
reiche Pia mater (Fig. 451 B, C). Namentlich bei den Siugern (C) wird diese
Sonderung sehr deutlich, indem der die Arachnoidea und die Pia trennende sog.
Subarachnoidalraum weit wird. Er ist von radiiren Bindegewebsstringen durch-
setzt, welche ihn in mehrere Abteilungen scheiden kénnen. Unter diesen Stringen
treten bei den Sdugern die lateralen sog. Ligamenta denticulata besonders hervor
und setzen sich bis zur Duora nach auBlen fort, so dafl an diesen Stellen die ur-
spriingliche Einheitlichkeit der drei Hiute erhalten blieb.

Schon bei den Fischen finden sich in der primitiven GefiShaut drei verdickte Lings-

binder, die elastische Fasern enthalten, ein ventrales in der Mittellinie, zwei laterale zwischen
Biitschli, Vergl. Anatomije. 41



644 Sinnesorgane.

den Urspriingen der dorsalen und ventralen Wurzeln. Letztere geben in jedem Wirbel seit-
liche Fortsitze zu der Lamina externa der Dura (Endorhachis) ab und erinnern dadurch an
die Ligamenta denticulata der Siuger. Entsprechende Ligamente wiederholen sich im all-
gemeinen auch bei den héheren Formen.

Die gefiBreiche Pia senkt sich mit ihrer inneren Lage in die Vertiefungen der
Hirn- und Rickenmarksoberfliche ein, so in die Furchen der Hemisphérenober-
fliche der Siuger und in die Fissura ventralis des Rickenmarks, — Wie wir schon
frither sahen, beteiligt sich die Pia der Amnioten, oder die primitive Gefilhaut der
Anamnia, auch am Aufbau der Telae chorioideae des Gehirns und besonders der
Plexus der Hirnventrikel, indem sie mit deren Ependym innig verwichst. — Die
ebenfalls nerven- und gefillhaltige Dura der Sduger besitzt zahlreiche Lymphriume
(sog. Epiduralriume, Fig. 451 C), diez. T. von Binde- und Fettgewebe erfiillt sind,
und ihre Sonderung in eine duflere (L. externa) und eine innere (L. interna) be-
wirken. Im Hirnteil der Dura treten solche Lymphréume nur spirlich auf; sie
bleibt hier gewdhnlich einheitlich und daher von urspriinglicher Bildung, —
Der Subarachnoidalraum dagegen erweitert sich an dev Hirnbasis hiufig sehr
ansehulich zu sog. Cisternen. Er steht, wie dies wenigstens fiir die Siuger er-
wiesen ist, mit dem vierten Hirnventrikel durch drei Offnungen in der Tela, von
jedenfalls sekundédrer Entstehung, in offener Verbindung. — Sowohl die epidu-
ralen Lymphriume des Riickenmarks, als namentlich der ansehnliche subarachnoi-
dale Raum werden auch mit dem Schutze des Centralnervensystems bei den
Bewegungen der Wirbelsdule in Beziehung gesetzt, was auch teilweise zutreffen
diirfte. — Oben wurde schon hervorgehoben, dafl eine etwas abweichende Auf-
fassung die innere Liage der Sdugerdura ebenfalls aus der Differenzierung der
prim#ren GefiBhaut der Fische abzuleiten versucht.

Die Dura der Siauger senkt sich von der Dorsalseite und vorn zwischen die
Hemisphéren des GroBhirns als Hirnsichel (Falx cerebri) hinein, welche hinten in eine
shnliche quere Einfaltung der Dura zwischen dem gro8en und kleinen Hirn iiber-
geht, das Kleinhirnxelt (Tentorium cerebelli). Sowohl in der Sichel als dem
Hirnzelt konnen Verkndcherungen auftreten, die bei starker Entwicklung des Ten-
toriums (Carnivoren und gewisse Ungulaten) oder der Falx (besonders bei Delphinen)
auch mit den Schidelknochen verwachsen kinnpen, und dann innere scheidewand-
artige Vorspriinge der Schidelkapsel bilden.

Die Bpinalnervenwurzeln werden, soweit sie im Riickgratskanal verlaufen,
gleichfalls von Fortsetzungen der Dura scheidenartig umhiillt.

5. Kapitel: Sinnesorgane.

Einleitung.

Die Aufnahme #ulerer Reize geschieht durch die Korperoberfliche, im ein-
fachsten Falle also durch das Ectoderm. Ebenso wird aber auck das Entoderm,
wenigstens in vielen Fillen, reizaufnehmend sein konnen. In der Regel haben sich
fir diese Funktion besondere Ectodermzellen in geeigneter Weise differenziert,
d. h. zu Sinnesxellen entwickelt. Bei den Wirbellosen sind diese Zellen dadurch
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charakterisiert, daBl sie proximal in eine feine Faser auslaufen, welche alle Eigen-
schaften einer Nervenfaser besitzt, die sich mit dem Nervensystem verbindet; und
zwar geschieht dies gewdhnlich so, daB sich zahlreiche solche Fasern zu einem
Nerv vereinigen, welcher schlieflich in das Centralnervensystem eintritt. In letz-
terem scheinen sich die urspriinglichen Sinneszellenfasern in der Regel zu veriisteln
und so mit einer grofleren Zahl von Ganglienzellen in Zusammenhang, oder wenig-
stens nahe Berithrung zu treten, woriiber die Meinungen noch recht anseinander
gehen. Auch das Distalende der ectodermalen Sinneszellen wasserlebender Wirbel-
loser ist meist 1n besonderer Weise ausgebildet, indem es ein bis zahlreiche zarte,
unbewegliche, plasmatische Hirchen trigt, die sich fiber die Epidermisoberfliche
mehr oder weniger erheben. Diese Sinneshirchen deutet man als die eigentlich
reizaufnehmenden Organellen der Sinneszellen. — Bei luftlebenden Tieren, ge-
legentlich aber auch anderen, kénnen jedoch auch stark modifizierte Endigungs-
weisen der Sinneszellen auftreten. — Durch Vereinigung von Sinneszellen zu
Gruppen, wobei aber fast stets indifferente Epidermiszellen zwischen ihnen erhalten
bleiben, entstehen die komplizierteren, bis sehr hoch entwickelten Sinnesorgane,
die sich ontogenetisch und vergleichend anatomisch stets von solch einfachen Zu-
stinden lokaler, sinneszellenreicher Epidermispartien ableiten lassen.

Die einfachen Sinneszellen der Wirbellosen sind urspriinglich stets in die
Epidermis ganz eingelagert, indem sich nur ihr basaler Nervenfortsatz ins Korper-
innere erstreckt. Hiufig wachsen sie jedoch unter die Epidermis in die Tiefe, so
daB nur ihr distaler, mehr oder weniger fadenférmig ausgezogener Teil zwischen
die Epidermiszellen bis zur Oberfliche tritt. 8o kann der eigentliche Sinneszellen-
korper mehr oder weniger in die Tiefe verlagert werden, in manchen Fillen sogar
sehr tief, so daB von ihm eine lange distale Faser, die den Charakter einer Nerven-
faser besitzt, bis zur Epidermisoberfliche zieht. Ja, die proximale Verlagerung
der Sinneszelle kann zuweilen bis zu ihrem Eintritt in das Centralnervensystem
fihren. Dann entsteht der Anschein, daB von letzterem Nervenfasern entspringen,
welche zur Epidermis gehen und zwischen deren Zellen, ohne Verbindung mit be-
sonderen Sinneszellen, endige.. (freie Nervenendigungen). Solche Fille sind bei
Wirbellosen sicher erwiesen, obgleich bei ihnen solch freie Nervenendigungen im
allgemeinen seltener vorkommen. Um so verbreiteter finden sie sich in der Wirbel-
tierepidermis und lassen sich wohl gleichfalls in der geschilderten Weise als En-
digungen urspriinglich oberflichlicher Sinneszellen auffassen, die sekundir in das
Centralnervensystem riickten, weshalb die zu ihnen gehdrenden Sinneszellen nun meist
als Ganglienzellen bezeichnet werden. — So 148t sich wohl annehmen, da8 die
Nervenzellen der Spinalganglien der Wirbeltiere solche in die Tiefe geriickte ur-
spriingliche Sinneszellen darstellen. — Die Sinneszellen der Wirbeltiere (mit einziger
Ausnahme jener der Geruchsorgane) unterscheiden sich nimlich von denen der
Wirbellosen auffallend, indem sie nicht in eine proximale Nervenfaser auslaufen,
sondern von feinen Nervenfaserendigungen mehr oder weniger umsponnen werden,
die sie nach der gewdhnlichen Annahme nur berihren, d. h. nur durch Con-
tiguitit zu ihnen in Beziehung treten. Dies abweichende Verhalten wird deshalb

41*
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gewdShnlich so gedeutet, dafl (abgesehen von den Geruchsorganen) in der Epidermis
der Vorfahren der Vertebraten nur. freie Nervenendigungen vorhanden gewesen
seien, und sich erst spiter besondere Sinneszellen entwickelten, welche mit diesen
Endigungen in Beziehung traten. — Wenn diese Auffassung richtig ist, so miiiten
die erwihnten Sinneszellen derVertebraten, im Gegensatz zu den primitiven (oder
priméren) der Wirbellosen, als sekunddire bezeichnet werden, da ja aller Wahrschein-
lichkeit nach die freien Nervenendigungen aus urspriinglich vorhanden gewesenen
Sinneszellen hervorgegangen sind, also die mit ihnen spiter in Beziehung tretenden
Epidermiszellen sekundéirer Entstehung sein miifiten.

Immerhin lieBe sich dies Verhalten auch noch in anderer Weise deuten, nimlich so,
daB die Sinneszellen der Vertebraten, wie die der Riechorgane, zwar primire seien, aber keine
lingere proximale Nervenfaser entwickelten, vielmehr die Verbindung mit dem distalen Aus-
ldufer einer Ganglienzelle, welche ja nach der verbreiteten Ansicht stets durch Contiguitit
stattfinden soll, hier oberflichlich in der Epidermis geschehe, wihrend sie bei den Wirbel-
losen erst im Centralnervensystem stattfinde. Die Annahme einer Entstehung sekundirer
Sinneszellen bei den Wirbeltieren hat nimlich wegen der in manchen Fillen groSen Uber-
einstimmung ibrer Sinnesorgane mit jenen Wirbelloser etwas Miflliches. In der Tat wurden
denn auch die Sehzellen der Wirbeltiere wohl aus den oben entwickelten Griinden neuerdings
wieder als primire gedeutet.

Die primitiven Sinneszellen und freien Nervenendigungen der dufleren Korper-
oberfliche, sowie die Gruppen ersterer, sind, soweit bekannt, hiufig durch ver-
schiedene Reize erreghar, so daB sie in gewissem Sinn einen indifferenten physiolo-
gischen Charakter besitzen. Ob von ihnen bewuflite Empfindungen ausgehen, und
welcher Art diese sind, liBt sich natiirlich meist nicht entscheiden. Von den
Wirbeltieren und speziell dem Menschen wissen wir, dafl solch primitive Organe
durch mechanische Einwirkungen (Druck, Beriihrung), Wirme, Kiilte und chemische
Stoffe erregt werden kbnnen, wozu sich bei Wirbellosen wohl vielfach anch das
Licht gesellen kann. Daf sich die Endorgane des Menschen fiir diese verschiedenen
Reize in besonderer Weise differenzierten, ist sicher und folgt anch schon daraus,
daB ihnen besondere eigenartige Empfindungen entsprechen. Da wir fiir die primi-
tivsten Endorgane Zhnliches nicht voraussetzen diirfen, und wohl auch annehmen
miissen, dal eine von ihnen auf verschiedenartige Reize ausgehende etwaige Emp-
findung gleichmifliger Natur sein wird (anelektive Organe), so ist es wahrschein-
lich, daf sich eine allmithliche Sonderung und Differenzierung der einfachen End-
organe fiir verschiedene Reize erst allmihlich hervorbildete, womit auch die Quali-
téit der von ihnen hervorgerufenen Empfindungen verschieden werden konnte, so daf
derart differenzierte Endorgane (elektive) auf beliebige Reize dann stets nur diese
besondere Empfindung vermitteln (spezifische Qualitit der Empfindungen). Von
soleh besonders abgestimmten Endorganen der Haut ausgehend, die auf chemische
Stoffe (Geruch und Geschmack), Lichtreize (Auge). Schallschwingungen (Gehor)
reagierten, leiteten sich die spezifischen Sinnesorgane ab, welche allmihlich zu
komplizierten Bildungen wurden. Letzteres gilt besonders fiir die Gehor- und Seh-
organe, welche deshalb zuweilen als hShere Sinnesorgane, im Gegensatz zu den
tibrigen, bezeichnet werden, weil sie durch Zutritt einer Reihe von Hilfsapparaten
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einen recht verwickelten Bau erlangen konnen. Eine solche Unterscheidung er-
scheint aber von geringer Bedeutung, da auch diese htheren Organe urspriinglich
von ebenso einfachen Einrichtungen ausgehen wie die niederen.

Fiir einfache Endorgane der duBeren Haut bereitet die Feststellung inrer be-
sonderen Funktion, d. h. der ihnen »adiquaten Reize<, hiufig grofie Schwierig-
keiten, weshalb dies Problem selbst fiir die Wirbeltiere noch nicht véllig 16sbar
erscheint. Viel mehr noch gilt dies fiir die Wirbellosen, wozu sich gesellt, daf
solche Organe, wie erwihnt, nicht selten auf verschiedene Reize reagieren. Diese
Schwierigkeit 148t es daher ritlich erscheinen, jene einfachen Endorgane der Haut,
fiir welche eine spezifische Reizbarkeit vorerst vielfach nicht sicher nachweisbar
ist, als Hautsinnesorgane gemeinsam zu betrachten, wogegen diejenigen, fiir welche
dieselbe feststellbar oder doch wahrscheinlich ist, bei den betreffenden Sinnes-
organen zu besprechen sind. Im allgemeinen werden diese Hautsinnesorgane ja
besonders durch mechanische, thermische und chemische Reize beeinflut, wenn
es auch in manchen Fillen sicher scheint, dafl auch optische nicht ohne Wirkung
auf sie sind.

A. Hautsinnesorgane (einschlieBlich Geschmacksorgane mit Ausnahme
derer der Arthropoden).

Die einfachsten derartigen Organe, wie sie bei Wirbellosen weit verbreitet
vorkommen, sind besonders modifizierte Epithelzellen, welche sich zwischen die
gewohnlichen Epidermiszellen, in gewissen Fillen (so bei einzelnen Célenteraten
erwiesen) aber auch die des Entoderms der Gastralhthle einschalten. Abgesehen
von ihrer Fortsetzung in eine proximale Nervenfaser, sind sie meist dadurch aus-
gezeichnet, daB ibr freies Distalende, welches die Epitheloberfliche erreicht, ein bis
mehrere starre, leicht vergingliche plasmatische Sinneshérchen trigt; in manchen
Fillen wurden jedoch auch Sinneszellen ohne solche beschrieben. Auch wurden
hiufig, namentlich bei Colenteraten (Hydromedusen und Acalephen), mit einem
Wimperhaar versehene Epidermiszellen, welche die Centralteile des Nervensystems
itberlagern (s. S. 4661f.), als Sinneszellen gedeutet, ebenso auch bei manchen
Mollusken.

Ob aber Zellen mit beweglichen Cilien, auch wenn sie mit einer Nervenfaser verbunden
sind, tatsichlich als Sinneszellen gedeutet werden diirfen, scheint nicht ganz zweifellos,
um so mehr, als schon bei gewissen Hydroidpolypen, Hydromedusen, Acalephers und Actinien
besonders geartete Zellen, die teils mit einem starren Sinrieshaar versehen, teils haarlos
sind, als Sinneszellen beschrieben wurden; doch wurden neuerdings auch Zellen beobachtet,
welche auBer einer Geiflel noch kurze Sinneshaare tragen. — Ebenso werden auch die an die
Epitheloberfliche geriickten Nesselxellen der Colenteraten, die ja einen freien, sinneshaar-
ihnlichen Fortsatz tragen (Cnidocil, s. 8. 129), hiufig als Sinneszellen betrachtet, was nicht
unwahrscheinlich ist, da sie sicher reizbar sind, und ihr Zusammenhang mit Nervenfasern viel-
fach angegeben wird.

Die einfachen Sinneszellen liegen meist vollig im Epithel, obgleich es auch
vorkommt, dafl sie sich mit ihrem Proximalteil unter es erstrecken. Wenn die
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Kéorperoberfliche von dicker Cuticula iiberkleidet wird wie bei manchen Wiirmern,
namentlich aber den Arthropoden, so treten besondere Modifikationen der Haut-
sinneszellen auf, die wir spéter besprechen werden. — Von den einfachen Sinnes-
zellen kaum scharf zu unterscheiden sind die lokalen Anhéiufungen solcher zu hoher
entwickelten, immerhin aber noch recht primitiven Sinnesorganen, welche aus
wenigen bis zahlreichen Sinneszellen bestehen, die sich etwa knospenférmig der
Epidermis einlagern. Im allgemeinen konnen solche Organe als Sensillen be-
zeichnet werden. Sie bestehen, soweit bekannt, entweder nur aus Sinneszellen,
oder es nehmen auch indifferente Epithelzellen, gelegentlich sogar Driisenzellen,
an ihrem Aufbau teil.

Die im Epithel zerstreuten einfachen Sinneszellen kinnen sich bei manchen
Wirbellosen tiber die ganze Korperoberfliche verbreiten. Gewdhnlich finden sie
sich aber besonders reichlich an solehen Korperteilen, die mit der Umgebung in
nihere Beziehung treten, so Tentakeln, Kérperfortsitzen und dhnlichem.

1. Coelenterata.

Bei gewissen Hydroidpolypen (z. B. Syncoryne, Hydra) wurden Sinneszellen
(Fig. 452), ja sogar Gruppen solcher (2—3 Zellen, Palpocil) namentlich an
den Tentakeln beobachtet, doch auch weiter ver-
breitet. Gewisse solcher Zellen (Sinnesnervenzellen,
Hydra, Actinien) sollen den eigentlichen Ganglien-
zellen ghnlicher bleiben. Auch die Tentakel man-
cher Hydromedusen (besonders Trachynemiden) be-

Bj sitzen Lingsreihensog. Tastzellen mitlangemstarrem
B

Fig. 452.

Sinneshaar, wozu sich am Umbrellarrand, an der
Tentakelbasis, noch Querreihen #hnlicher Zellen
als sog. Tasthimme gesellen kénnen (z. B. Rhopalo-
nema). — Besondere Sinneszellen mit starrem Haar
wurden auch an der Subumbrella und den Ten-
takeln gewisser Acalephen (Pelagia und einzelner
Hydromedusen) beschrieben (s. Fig. 452 C—D). —
Reicher verbreitet sind haartragende Sinneszellen

in der Epidermis der Anthoxoa (besonders der Acti-
Hautsinueszellen von Colen-  y4piq), vor allem wieder an den Tentakeln und der

lgs;;},fgdg;gfhg;”gghﬁ?,ﬁmﬁ;*g;{;gg Mundscheibe, sowie im Schlundrohr (namentlich an

T n esieuetr  den Siphonoglyphen); doch wurden sie auch bei
Dvon M“““b“‘i‘g; (nach K‘“sn"}%‘“ einzelnen Formen im Mauerblatt und der FuBscheibe

angegeben. — Besonders interessant erscheint die
Verbreitung solcher Sinneszellen im Entoderm mancher Célenteraten (Hydra, Acti-
nien, gewisse Hydromedusen), was mit dem frither (8. 465, 469) erwihnten
entodermalen Nervensystem dieser Formen iibere nstimmt. Die Sinneszellen der
Mesenterialfilamente der Actinien brauchten zwar nicht notwendig entodermal zu

sein, da das Ectoderm am Aufban dieser Organe teilnimmt.

Y
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Uber die Verbreitung freier Nervenendigungen in der Epidermis ist wenig bekannt,
doch sollen vom subumbrellaren Nervenplexus gewisser Acalephen (Rhizostoma) viele solche
Endigungen in die Epidermis aufsteigen.

2. Vermes.

Auch in der Epidermis der Turbellarien finden sich hiufig einfache Sinnes-
zellen mit ein oder mehreren Haaren, doch auch schon Gruppen solcher, die den
Charakter von Sensillen besitzen. Die namentlich bei den Polycladen und manchen
Tricladen (selten bei Rhabdocoliden, Vorticeros) verbreiteten Tentakel des Vorder-
endes werden meist als Tasiorgane gedeutet; das gleiche gilt von dem zuweilen
einstillpbaren Riissel des Vorderendes einzelner Rhabdocsliden (z. B. Alaurina),
gowie einer manchmal vorkommenden plattenartigen Verbreiterung des Vorderendes,
deren Tastfunktion jedoch unsicher ist.

Die bei gewissen Rhabdocoliden auf der Dorsal- oder Ventralseite vorkom-
menden griibchenartigen Finsenkungen (sog. Griibohenflecke) scheinen als Haut-
sinnesorgane etwas zweifelhaft. — Bei einzelnen Acola findet sich eine laferale
Sinneskante, die jederseits vom Vorderende ziemlich weit nach hinten zieht, auch
rinnenférmig eingesenkt sein kann, und Sinneszellen enthilt. Diese Bildung ist
deshalb interessant, weil sie in hoherer Entwicklung bei den Landtricladen (Land-
planarien) wiederkehrt. Bei vielen der letzteren umzieht die Sinneskante das
Vorderende ventral als ein Band, in dem ein oder zwei Reihen wimperloser Papil-
len stehen, welche wohl als Tastorgane dienen. Gewdhnlich findet sich aber in
dieser Sinneskante neben den Papillen noch eine Reihe eingesenkter Gritbchen
(Sinnesgriibchen), die eine groRere Zahl von Sinneshaaren enthalten. Die Griib-
chen werden vom Centralnervensystem, die Papillen dagegen vom dufleren Nerven-
plexus innerviert. — Auch freie Nervenendigungen, welche vom subepithelialen
Plexus (s. 8. 472) durch die Epidermis aufsteigen, wurden bei Planarien beschrie-
ben und sollen z. T. von besonderen Nervenzellen ausgehen.

Am Kopf- und Schwanzende der Nemertinen wurden in der Epidermis haartragende
besondére Zellen beobachtet, die jedoch hinsichtlich ihrer Deutung als Sinneszellen nicht
ganz sicher erscheinen. — Fernerhin findet sich an der Kopfspitze, dicht iiber der Riissel-
Gfinung zahlreicher Formen (speziell bei Metanemertinen {Enopla], einzelnen Heferonemer-
tinen [Eupolia]) ein meist ein- und ausstiilpbares Organ (Fronfalorgan). das im eingestiilpten
Zustand gruben- bis etwas schlauchartig erscheint, vorgestiilpt dagegen hiigelartig. Es wird
von zahlreichen fadenférmigen, borstentragenden Epithelzellen gebildet, die vom Cerebral-
ganglion innerviert werden. Bei gewissen Heleronemertinen (z. B. Micrura und Cerebra-
tulus) finden sich an Stelle des einfachen Organs drei kleinere von Zhnlichem Bau. — Das
Epithel der Frontalorgane ist frei von Driisenzellen; doch ziehen meist Ausfihrginge der
Kopfdriise (s. S. 133) durch dasselbe.

Eine eigentiimliche Modifikation erfuhren die Hautsinnesorgane bei den para-
sitischen Trematoden und Cestoden, im Zusammenhang mit der starken cuticularen
Bedeckung. Die Sinneszellen (s. Fig. 325, 8. 477) sind tief in das Korperparen-
chym verlagert und stehen mit dem #uBeren Nervenplexus in Zusammenhang.
Eine feine distale Faser steigt von der Zelle bis in die Cuticula empor und durch-
setzt in dieser ein kugeliges Bldschen, um an dessen Distalwand mit einem etwa
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nagelférmigen, dunkleren und dichteren Stift zu endigen, welcher in der Caticula
eingeschlossen ist; letztere kann sich tber ihm papillenartig etwas erheben. Ob-
gleich solehe Endorgane iiber die ganze Kdrperoberfliche verbreitet sind, finden
sie sich bei den Trematoden doch besonders reichlich in den Saugnéipfen, nament-
lich dem vorderen der Distomeen (s. Fig. 323, 8. 476).

Eine #hnliche Modifikation der Hautsinnesorgane scheint unter gleichen Be-
dingungen auch bei den Nematoden, besonders den parasitischen eingetreten zu
sein. Die dicke Cuticula dieser Wiirmer bedingt jedenfalls, daB ihnen freie plas-

Fig. 453.

Ascaris megalocephala. Mundpapillen. A Die 8 Lippen von vorn gesehen mit den 6 Paar Papillen.
B Lingsdurchschnitt durch die beiden Submedianpapillen (nach R. GOLDSCHMIDT 1903). v. Bu.

matische Sinneshaare fehlen, die Endorgane der Sinneszellen vielmehr entweder
in cuticulare hohle Borsten oder in nicht oder wenig erhobene Cuticularpapillen
eingeschlossen sind; doch sollen sie in gewissen Organen auch bis zur Cuticula-
oberfliche treten konnen. — Bei den freilebenden Nematoden sind solche Cuti-
cularborsten, die wohl sicher mit Sinneszellen in Verbindung stehen, hiufig weit
iiber den Kérper verbreitet. — Am regelmiBigsten finden sie sich in einem Kranz
um die Mundéffnung, aber in sehr verschiedener Zahl (4, 6, 8 und 10). Ldtatere
Borsten werden nicht selten sehr klein und stehen dann hiufig auf papillenartigen
Vorspriingen (Borstenpapil]en), wie sie sich auch bei den Parasiten meist um die
Munddfinung finden, aber der borstenartigen Fortsitze gewohnlich entbehren. Bei
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den Parasiten kann die Zahl dieser Mundpapillen bis 12 betragen (z. B. Ascaris,
Fig. 4563), wobei je zwei dicht genshert sind, so da man von 6 Paaren sprechen
kann, die sich zu je zweien auf die 3 Lippen verteilen. Bemerkenswerterweise
ist der Bau dieser Mundpapillen bei 4scaris (wo sie am genauesten erforscht sind)
keineswegs gleich. Im allgemeinen sind sie so gebaut, daB die dicke Cuticula
von inaen nach auflen stark trichter- oder rohrenartig verdiinnt ist und der ner-
viose Endapparat sich in diesen Trichter einlagert. Letzterer wird von den feinen
distalen Endfasern gebildet, in welche die Sinneszellen, die sich in den verschie-
denen Papillen in wechselnder Zahl finden, auslaufen.

So treten in die dorsalen Lateralpapillen nicht weniger als 12 Endfasern von Sinnes-
zellen, die sich jedoch distal zu einem Endzapfen vereinigen, in die ventralen dagegen nur 2.
Die 8 Submedianpapillen enthalten nur je eine Faser, wobei aber die medianen und late-
ralen wieder verschieden gebaut sind (s. Fig. 463 B). In gewissen der Papillen soll die End-
faser die Cuticula vollstindig durchsetzen und frei an der Oberfliche endigen. — Der Kor-
per der Sinneszellen der Papillen ist tief, bis in die hintere Osophagusregion hinabgeriickts
Das periphere Ende der distalen Sinnesfasern bildet fast stets einen eigentiimlichen stift-
artigen Endapparat. — Zu jeder Papille gehiren in der Regel noch gewisse accessorische Zellen,
welche die Endfasern begleiten: 1. sog. Stiifxxellen, welche die distalen Enden der Fasern
vollig umhiillen, und 2. meist sog. Gelettxellen, welche erst distal, in der eigentlichen Pa-
pille, mit dem Endapparat in nihere Beziehung treten. Diese beiden accessorischen Zell-
arten reichen ebenfalls weit nach hinten; die Stiitzzellen bis in die Region des Nervenrings,
an dessen Umhiillung sich sogar die der medianen Submedianpapillen beteiligen.

Einen #hnlichen Bau zeigen die sonst bei den Nematoden vorkommenden
Papillen, also die schon frither (S. 482) erwihnten Halspapillen, auf die wir
bei den Geruchsorganmen nochmals zurtickikommen werden, und die Schwanz-
(oder Anal-)papillen der Minnchen, welche in meist charakte-
ristischer Anordnung, gewdhnlich in zwei Lateralreihen, vor und
hinter, oder auch nur hinter dem Afterstehen (s. Fig. 328, 8. 482).

DaB auch bei den Acanthocephalen papillenartige Endorgane vor-
kommen, wurde schon friiher erwihnt (s. Fig. 330, S. 485).

Gewisse Anklinge an die Nematoden verraten die Rota-
torien, namentlich die an ihrem Rumpfe gewohnlich auftreten-
den Sinnesorgane, die meist als Taster bezeichnet werden, ob-
gleich sie nur selten tasterartig iiber die Korperoberfliche vor-
springen. In der Regel findet sich ein vorderes oder dorsales
und ein hinteres oder laterales Paar solcher Organe. Das dor-
sale (nur Conochilus fehlende) liegt gewthnlich in der Region
des Cerebralganglions und ist meist unpaar, steht also in der Apsilus vorax.
dorsalen Mittellinie (Nackentaster oder -organ, s. die Fig. 23, éitsel_mli%ao%t)er (nach
8. 97 u. 329, 8. 484). o

Da es bei einigen Genera (z. B. Asplanchna) paarig auftritt und, wenn unpaar, meist
von einem Nervenpaar versorgt wird, so war wohl die Paarigkeit der primitive Zustand, aus
dem erst der unpaare Dorsaltaster hervorging.

Fig. 454,

Die stets paarigen Lateralorgane (Taster, s. Fig. 454) stehen in der Seiten-
linie oder -kante (zuweilen auch mehr ventral) in sehr verschiedener, meist aber
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erheblicher Entfernung hinter den Nackenorganen, und springen selten tasterartig
vor. Jedes der beiderlei Organe scheint meist nur mit einer, selter zwei oder mehy
Sinneszellen versehen, die eine Anzahl freier, gewdhnlich ziemlich langer Haare

tragen.
Die beiden Organpaare erinnern etwas an die Hals- und Analpapillen der Nematoden,
wodurch vielleicht eine urspriingliche ﬁbereinstimmung angedeutet wird. — Auch das

Riderorgan ist hiufig mit Sinneszellen versehen, wie schon daraus hervorgeht, daB zwischen
seinen Cilien zuweilen starre Tastborsten
stehen. Ferner finden sich auf dem vom
Riderorgan umschlossenen Stirnfeld manch-
mal Biischel von Tasthaaren, die auch be-
weglich sein konnen; oder bei einzelnen
Formen ein Paar sog. » Stirntaster<, kegel-
formige Fortsitze mit distalem Sinneshaar-
biischel, welche den Dorsal- und Lateral-
tastern gleichen. — Obsich die besprochenen
Stirnorgane den Mundorganen der Nema-
toden vergleichen lassen, ist vorerst kaum
zu entscheiden. — AJs Tastorgan wird meist
auch der sog. Riissel der Philodinen ge-
deutet, d. h. die etwas eigentiimlich um-
gebildete vordere Korperspitze, welche Cilien
oder Borsten trigt und Sinneszellen, ja zu-
weilen ein besonderes kleines Ganglion
(Callidina) enthilt. Das Organ ist mit dem
Vorderende einziehbar und tritt bei der
Ausstiilpung friiher als das Riderorgan her-
vor, wobei es tastende Bewegungen ausfiihrt.
In gewissen Fillen soll es durch eine gruben-
formige Bildung ersetzt sein.

Fig. 456,

%\hmézri(iu&gterte:tri?i A Quegscln;litt dur:ih einen Anneliden. Besondere taster-und
e es Integuments mit einer Sensille und freien 1 P i

Nervenendigungen. B Ein kleines Stiick der ab- fuhlelalt]ge Anhﬁnge sind am Kopf
gelosten Cuticula mit einem Sensillenfeld und den der Poh/chaeten sehr Verbreitet,in Form

Poren fir die cimmelligon Houtarisen (hach LANGROR  dor dntenmen und Palven des Pr
1895). v. Bu. Ipen des Prosto-
miums sowie der Fiihlercirren des
Metastomiums (s. Fig. 332, 334, 336 u. 339, 8. 487—493). Ahnliche Organe
entspringen meist (besonders Errantia) von den Parapodien als deren Dorsal- und
Ventraleirrus. Endorgane von Hautnerven, die z. T. auf Papillen dieser Organe
stehen, sind mehrfach nachgewiesen worden; doch breiten sie sich auch auf der
iibrigen Korperoberfliche mehr oder weniger reich aus. Im allgemeinen scheinen
aber einfache Sinneszellen in der Annelidenepidermis nicht allzu hiufig zu sein,
obgleich sie bei gewissen Formen (Lumbricus, Nereis u. a.) beschrieben, doch auch
wieder bestritten wurden. Beiden Oligochaetén, Polychaeten, Hirudineer. und Gephy-
reen finden sich hingegen sensillenastige Organe, welche aus Gruppen mehr oder
weniger zahlreicher, meist haartragender Sinneszellen bestehen (Sinnesknospen,
becherformige Organe, Sensillen; 8. Fig. 4565). Bei Oligochaeten (Limicolen wie Terri-
colen, besonders Lumbricus) sind sie in der Epidermis iiber den ganzen Korper
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verbreitet und schliefien sich bei Lumbricus, wo sie ungemein zahlreich sind, den
drei frither (Fig. 337, 8. 491) erwihnten Ringnerven jedes Segments ungefihr an,
so dafl hiufig von drei Ringen solcher Organe in jedem Segment die Rede ist;
jedenfalls sind sie in einer vorderen und mittleren Zone der Segmente reichlicher,
ebenso auch um die Miindungen der Nephridien. Bei Lumbricus terrestris wurden
bis durchschnittlich 1000 Organe in einem Segment gezihlt. Am Kopf- und Hinter-
ende des Korpers finden sie sich reichlicher. Unter der Epidermis breitet sich ein
reicher Nervenplexus aus (basiepithelialer Plexus), vondembei Lumbricus (s. Fig. 455)
auch freie Nervenendi-
gungen zwischen den
Epidermiszellen hoch
emporsteigen, die eben-
30 bei einzelnen Poly-
vhaeten(z.B. Phyllodoce)
und Hirudineen erwie-
sen sind. Soleh freie
Nervenendigungen sol-
len sich ferner reichlich
um die Borstentaschen
der Chaetopoden ver-
breiten, so daf} auch die
Borsten als Tastorgane
funktionieren konnen.
Die Sensillen der
Hirudineen sind eben-
falls iiber den ganzen
Korper verbreitet, inbe-
sonderer GroBeundZahl

. s Hirudo medicinalis. Sensille aus einem Querschnitt durch den
auf dem PIOStommm7 Korper. Schematisch (nach HACHLOV 1910, etwas verdndert). v. Bu.

Fig. 456.

wo sich Organe finden

sollen, die bis viele Hunderte von Zellen enthalten. Ihre Korpersensillen sind
sehr verschieden groB und insofern von jenen der Chaetopoden verschieden, als
sich ihre Zellen meist recht tief unter die Epidermis in das Bindegewebe erstrecken
(s. Fig. 456). Die groBeren Organe sind meist dadurch ausgezeichnet, daf in ihrer
Umgebung einige der spéter zu besprechenden Sehzellen liegen.

Diese groBeren Sensillen der Gnathobdelliden stehen auf dem dritten Ringel der Seg-
mente und sind in 14 Lingsreihen (8 dorsalen und 6 ventralen) angeordnet. — Etwas frag-
lich erscheint es, ob die Blutegelsensillen mur aus Sinneszellen mit kurzen Hirchen bestehen,
oder ob sich dazwischen auch indifferente Zellen (Stiitzzellen) finden; jedenfalls ist sicher,
da8 Hautdriisenzellen durch sie treten kinnen. Nicht unwichtig erscheint, daB die Sensillen
etwas vor- und riickziehbar sind, indem sich unter ihnen eine ansehnliche, sternfirmige ver-
stelte Muskelzelle findet, deren Kontraktion die Organe papillenartig vortreibt.

Die Sensillen oder becherfsrmigen Organe (wie auch die freien Nervenendi-
gungen von Lumbricus) erstrecken sich bei den drei Ordnungen der Anneliden
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auch in die Mundhohle, wo sie jedenfalls als Geschmacksorgane dienen. Hieraus
158t sich wohl schlieBen, daB die Organe der Korperoberfliche chemisch reiz-
bar sind, wofiir auch die physiologischen Versuche sprechen. — Daf} sie daher
auch auf dem Riissel der erranten Polychacten und achaeten Gephyreen reichlich
vorkommen, ist begreiflich; sie stehen auf dessen Papillen, Wiilsten und Rippen.

Verwandt mit den beschriebenen Sensillen, aber in mehrerer Hinsicht eigen-
artig, erscheinen die Seitenorgane gewisser Chaetopoden, welche besonders bei
den Capitelliden genauer studiert wurden; sie kommen jedoch auch bei Polyoph-
thalmus, Glyceriden, Amphicteniden (Pectinaria) Spioniden, einzelnen Aricitden und
einigen anderen, sowie bei gewissen Oligochaeten (Lumbriculiden) vor. Den Haupt-

Fig. 457.

A B

Capitellide. Seitenorgane. A Einige Segmente von Mastobranchus trinchesei von links, mit den
Seitenorganen. — B Ein Seitenorgan von Notomastus fertilis im L#ngsschnitt (nach Eisie 18875. v. Bu.

charakter dieser Organe (Fig. 457) bildet ihre Lage in den Seitenlinien des Kérpers,
d. h. auf der Grenze zwischen der dorsalen und ventralen Hilfte der Langsmuskeln
(s. 8. 410), also auch gewdhnlich zwischen den dorsalen und ventralen Parapodien-
lappen. Da nun die so bestimmte Seitenlinie in den verschiedenen Korperab-
schnitten keineswegs genau lateral liegt, so gilt dies auch fiir die Seitenorgane.
Weiterhin erscheint charakteristisch, daf in jedem Segment nur ein Paar der Or-
gane auftritt, und zwar bei den Capitelliden (wo sie nur selten fehlen), bei Polyoph-
thalmus, Scalipregma und den Lumbriculiden fast in séimtlichen Segmenten. —
Es sind papillen- oder hiigelartig vorspringende Gebilde, die auf ihrem Gipfel eine
ansehnliche Zahl von meist ziemlich langen und feinen Sinneshaaren tragen
(Fig. 457 B). Diese haartragende Platte ist bei den Capitelliden u. a. stets ein-
ziehbar, doch konnen auch die vorderen (thorakalen) Organe hier wie bei anderen
Formen im Ganzen in eine sich dabei bildende Grube zuriickgezogen werden. Hier-
zu dienen besondere Muskeln. — Uber den feineren Bau der Organe 18t sich vor-
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erst nur sagen, daf sie in der Regel von zahlreichen haartragenden Sinneszellen
gebildet werden; ob sich, wie beschrieben, unter letzteren wirklich ein zellen-
reiches Ganglion findet, in dessen Achse bei gewissen Formen noch eine Anzahl
besonders grofler Ganglienzellen (oder etwa Sinneszellen?) beschrieben wurde,
sowie die Art der Innervierung der Organe bedarfjedenfalls erneuter Untersuchung.

Wihrend die Organe frither als umgebildete Dorsalcirren der ventralen Parapodien (Neuro-
podien) gedeutet wurden, werden sie jetzt als aus eimem zwischen Neuro- und Notopodium
bei manchen Polychaeten auftretenden Intercirrus entstanden betrachtet. Auf die Vergleich-
barkeit der Seitenorgane mit den ebenso genannten Organen der Wirbeltiere, worauf phylo-
genetisch grofer Wert gelegt wurde, wird spiter, bei der Besprechung der letzteren ein-
zugehen sein. — Auf diese Vergleichung stiitzt sich namentlich die mehrfach geduBerte,
jedoch vorerst nicht erwiesene Ansicht, daB die Seitenorgane der Chaetopoden als eine Art
statischer Organe funktionierten.

Unsicher in ihrer Deutung sind die Bayersches Orgame der Riisselegel (Rhyn-
chobdellida), welche hichstens aus zwei Zellen, einer Sinnes- und einer unter ihr liegenden
Muskelzelle bestehen. — Eine sehr eigentiimliche Art vermutlichet Sinnesorgane sind ferner
die Spiralorgane der Nereisparapodien. Es handelt sich um tiefe réhrenformige Ein-
senkungen der Cuticula, um welche sich eine
groBe Zahl langgestreckter Sinneszellen in mehre-
ren Schraubenwindungen lagert. Da die Distal-
enden dieser Zellen einen lichtbrechenden Korper
enthalten, so wurde vermutet, daB sie lichtempfind-
lich seien; was jedoch wenig sicher erscheint.

Oligomera. Die Bryoxoen fihren in ihrer
Epidermis (besonders auf den Tentakeln) zahl-
reiche haartragende Sinneszellen. — Bei den
Chaetognathen hingegen sind sensillenartige
Tasthiigel (Sinneshiigel) von sehr verschiedener
(3roBe iliber den Gesamtkorper unregelmiBig zer-
streut. Sie besitzen zahlreiche lange Sinnes-
haare, die zuweilen aus einer Einsenkung auf
dem Gipfel des Hiigels hervortreten. Die in grofer
Zahl vorhandenen Sinneszellen scheinen unter die
eigentliche Epidermis hinabgesenkt zu sein; doch
ist der feinere Bau nicht geniigend aufgeklart.
Auch bei dieser Gruppe verbreiten sich #hnliche
Organe von mehr knospen- oder becherférmigem
Bau in der Mundhéhle. — Sowohl bei den Brachio-
poden als den Enteropmeusten ist von Hautsinnes-
organen kaum etwas Sicheres bekannt.

Fig.. 458.

Cylinderzelle
Sinneszelle

Gastropoden. Hautsinneszellen.
A—B Helixpomatia: A Ein kleines Stiick
des Epithels vom Tentakel mit 2 Driisenzellen
und einigen Sinneszellen. B Eine gewohnliche
8. Mollusca. Epidermiszelle und zwei benachbarte Sinnes-
zellen von der Riickenhaut. ¢ Mytilus edu-
lis. Eine Flimmerzelle aus der Epidermis des

Bei den Weichtieren (besonders den Mantels und zwel benachbarte Sinneszellen
Lamellibranchiern und Gastropoden) sind
einfache haartragende Sinneszellen in der Epidermis der freien Kérperoberfliche
sehr verbreitet, reichlicher wieder an vorspringenden Stellen, wie den Kopf-, Epi-
podial- und Mantelrandtentakeln der Gastropoden, doch auch an den FuBseiten
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und in der Mundgegend, an den Kiemen und dem Mantelrand der Lamellibranchier,
wo sich hiufig papillen- bis tentakelartige Fortsitze finden, ebenso jedoch auch
an den Enden von deren Siphonen, welche ja aus dem Mantelrand hervorgehen
(Fig. 458). — Recht hiufig finden sich jedoch an solchen Orten auch sensillenartige
(becherformige) Organe, dhnlich denen der Anneliden. — DaB auch freie Nerven-
endigungen vorkommen, wie sie bei den Aplacophoren sogar aus der Cuticula er-
wihnt werden, scheint fiir gewisse Formen (speziell Pulmonaten) erwiesen.

Bei den Aplacophoren werden als besondere lokalisierte Hautsinnesorgane, aufier Sinnes-
borsten, die wohl mit einfachen Sinneszellen zusammenhingen, gedeutet: das Mundschild
von Chaetoderma (s. Fig. 367, S. 515),
sowie ein zuweilen flimmerndes, ein-
und ausstiilpbares Frontalorgan (Sin-
neshiigel), endlich ein caudales dorsa-
les Organ gewisser Formen, das gleich-
falls vor- und riickziehbar sein kann.

Bei Rhopalomenia wurden Sen-
sillen (Sinnesknospen) am Hinterende
nachgewiesen, die sich bis in die Cu-
ticula erheben. Auch die friiher er-
wibhnten Kalkspicula der Hant sollen
bei gewissen Formen mit Nerven ver-
sehen sein. Recht fraglich erscheinen
die Sinneskolben in der Cuticula.

Fig. 459.

An die Sinnesknospen der
Rhopalomenia erinnern die in
den Schalenplatten der Placopho-
ren reichlich vorhandenen Me-
galaestheten (Macraesth.), welche
dieselben bis zur Cuticula (Peri-
ostracum) durchsetzen (s. 8. 109).
Es sind dies Organe, welche aus
einer langgestreckten Knospe von
Sinneszellen bestehen, die sich,
) i , .. in den Schalenplatten aufstei-
Acanthopleura japonica (Placophore). Liéngsschnitt
durch ein Schalenauge mit mehreren Micraestheten (nach  gend, bis zu einer #ufleren kap-
NOVIROFF 1407). v. Bu. . R .

penartigen Verdickung der Cuti-
cula erstrecken. Neben ihnen finden sich in dem Kanilchen der Schalenplatte
auch noch indifferente sog. Fliillxelivr, zuweilen auch Driisenzellen. Im Umkreis
dieser Megalaestheten gehen vom Hauptkanal #hnliche feinere Kanilchen bis
zur Cuticulaoberfliche (Micraesthetes), welche nur eine einzige Zelle enthalten
(Fig.459), und gewdhnlich als Sinnesorgane beurteilt wurden; neuerdings hat man
siejedoch auch als eine Art Schutzorgane gedeutet, die das Periostracum erneuerten.
Spiter werden wir sehen, dafl sich die Macraestheten gewisser Placophoren auch

zu lichtempfindlichen Organen entwickeln kénnen.

Megalo- und Micraestheten gehen aus der Epidermis hervor, wie sich an den Seiten-
rindern der Schalenplatten leicht nachweisen 1iBt, wo bei fortschreitendem Wachstum der
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Platten andauernd neue Organe aus der Epidermis entstehen. — Bei einzelnen Placophoren
(Lepidopleuriden) wurden hickerartig vorspringende Sensillen (sog. Seitenorgane) an der Ven-
tralfliche der Mantelfalte in einer Lingsreihe gefunden (Zahl 7—30); sie wurden auch als
Geruchsorgane gedeutet.

Sensillenartige Organe finden sich bei manchen Muscheln (z. B. Cardium usw.,
8. 8. 837, Fig. 633) an den Tentakeln oder der Auflenfliche des Atemsipho als
Gruppen haartragender Sinneszellen, zu denen sich jedueh gewdhnlich indifferente
Zellen gesellen und gelegentlich auch Einziehmuskeln. -— Ebensolche Organe
finden sich bei gewissen Prosobranchiaten (insbesondere rhipidoglossen Dioto-
cardia, sog. Seitenorgane) an der Basis der Epipodialtentakel, doch auch ge-
legentlich am Kopf und FuB. Sie enthalten neben Sinneszellen gleichfalls indif-
ferente Zellen und sind ein- und ausstiilpbar.

Unsicher in ihrer Bedeutung als Hautsinnesorgane blieben vorerst die in groBer Zahl
iiber die Korperoberfiiche gewisser Heteropoden (Plerotrachea) verbreiteten kleineren und
groBeren scheibenartigen Gebilde.

Die knospenartigen Sensillen der Mollusken breiten sich gleichfalls auf die
Umgebung des Mundes, die Rilsselspitze (Heteropoda) und die Mundhdhle aus, was
auch schon bei den Placophoren vorkommt. — Ein eigentiimliches Sinnesorgan
(Subradularorgan) findet sich ferner am Mundhéhlenboden der Placophoren als
eine scheibenartige, etwas paarig geteilte Erhebung, in welche vorn eine Driise
miindet. Die Sinnesschei-
be besteht aus Sinnes-,
Flimmer- ued unbewim-
perten indifferenten Zel-
len. Die zutretenden Ner-
ven kommen von den
Sobradularganglien  (s.
Fig. 368, 8.516). In ru-
dimentdrer Form wurde
ein solches Organ auch
bei gewissen Diotocar-
diern und den Solenocon-
chen beobachtet.

Fig. 460.

D

/4-Sinneshaare

4. Echinodermata.

Einfache Sinneszel-

len sind nach den meisten

Angaben beiden Asterien
& ., Hautsinnesorgane von Lchinodermen. 4 Ophiothrix
und Crinoiden, deren Ra-  fragilis (Ophiuroide). Querschnitt durch die Wand eines Ambu-
. L . . lacralfiiBchens mit zwei Sinnecsorganen. B Spatangus purpureus.
didrnerven mtraeplthellal Spharidie im Langsschnitt (schematisch), ¢ Synapta digitata.

5 . Léngssohnitt durch ein Hautsinnesorgan eines Fihlers. D Antedon
1iegen (S. S. 535), m Epl- carinata. Sinnespapille eines AmbulacralfiiBchens (nach Héuﬁ'm

) Bronn. KI. und Ordn.).
thel der Ambulacralrin-
nen verbreitet und setzen sich auf das unpaare fiihlerartige Endfiilchen der Arme
(Tentakel) fort, das sich in gleicher Weise auch bei Ophiuroiden findet, wogegen
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es den Crinoiden (Antedon) nur im Larvenzustand zukommt. Es wird gewdhn-
lich als Tastorgan gedeutet. — In dhnlicher Weise funktionieren jedoch auch die
Endscheiben der Ambulacralfiiichen (Asterien, gewisse Ophiuroiden, Echinoiden
und Holothurien), deren Epidermis verdickt und mit zahlreichen Sinneszellen, sowie
einer terminalen Nervenplatte versehen ist, ja sogar ein besonderes Ganglion be-
sitzen kann (s. Fig. 387, 8. 536). -—— DaB auch die Ambulacralpapillen der
Holothurien, welche modifizierte Fitichen sind, solche Sinnesscheiben tragen, da-
gegen die zu den Mundtentakeln (-fithlern)
vergroferten und verzweigten Fiillchen sol-
che an ihren Endistchen besitzen, erklirt
sich aus ihrer Ableitung. Die Sinnes-
papillen der Fiithler und der Haut der Syn-
aptiden (Tastpapillen) besitzen eine dhnliche
Sinnesplatte.

Etwas anders verhalten sich die Ambu-
lacralfiifichen gewisser Ophiuroiden (Ophio-
trichida), indem ihr Epithel Lingsreihen von
hiigelartig vorspringenden Sinnesknospen
enthilt (s. Fig 460 4). Solche Knospen fin-
den sich etwas grubenformig eingesenkt auch
an den Fiihlern der Synapten (Fig. 460 C).
Die achsiale Knospe von Sinneszellen mit
kurzen Hérchen (angeblich wimpernd) wird
von einem dicken Mantel cilientragender
Stiitzzellen umhiillt. — Sinnesknospenartige
Gebilde stehen ferner in Lingsreihen auf
den Ambulacralfiilchen der Crinoiden (An-
tedon Fig. 460 D, Pentacrinus) als cylin-
drische, sich tber die Oberfliche erhe-
§§§1§%§§6s%’%%:{ﬁié%}%%‘jﬁgéi% bende kontraktil.e Gebilde, die aus w'enigen
e o tmie. punktiort (nach Ha- haartragenden Sinneszellen bestehen, jedoch

Mayx. Bronn. Kl und Ordn.). auch eine GeiBel besitzen sollen; Zhnliche

Organe tragen auch die Fiiichen gewisser
Ophiuroiden (Ophiactis). — Knospenartige, hiigelig vorspringende Endgebilde
sind ferner auf der Aboralfliche, den Armseiten und Pinnulae von Antedon
verbreitet; sie empfangen ihre Nervenfasern von dem apicalen Nervensystem
(s. 8. 541). — Reich an Nerven sind schlieflich die eigentiimlichen, als Pedicel-
larten bekannten Greiforgane der Echinoiden, welche sich in vier verschiedenen
Formen finden, von denen nicht selten mehrere bei einer und derselben Art vor-
kommen. Sie funktionieren teils als Verteidigungs-, teils als Schutz- und Reini-
gungsorgane. Die Epidermis auf der Innenfliche ihrer drei distalen Zangen ist
gewdhnlich reich an Sinneszellen (s. Fig. 461), die zwischen den indifferenten
wimpernden Epithelzellen zerstreut sein konnen, oder sich an gewissen Stellen

Fig. 161,

Bu.
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mit verdicktem Epithel zu besonderen Sinnesorganen (Tasthiigeln, Neuroderm-
organen) reichlich anhiufen.

Letzteres findet sich besonders bei den gemmiformen Pedicellarien (Giftzangen, s. S. 141
und Fig. 461), wo an der Innenfliche jeder Zangenbasis ein solches Sinnesorgan vorkommt,
zu dem sich bei gewissen Arten noch ein distales, sogar noch ein drittes mittleres gesellen
kann, Diese Organe sind entweder platten- oder hiigelartige Epidermisverdickungen mit
zahlreichen Sinneszellen, oder konnen auch von einer Gruppe von Sinnesknospen gebildet
werden. Starre Haare wurden an ihren Sinneszellen zum Teil nachgewiesen. — Ob die
zweiklappigen Pedicellarien der Asferien dhnliche Einrichtungen besitzen, ist noch festzustellen.

Zu den Sinnesorganen sind wohl auch die bei den Echinoiden (ausgenommen
Cidaris) fast allgemein verbreiteten Sphdridien zu rechnen (s. Fig. 460 B), welche
sich nur in den Ambulacren, und meist nur ihrer oralen Region finden.

Es sind kleine, den Kalkstacheln dhnliche Gebilde mit kuglig angeschwollenem Distalende,
das aus besonders dichter Kalksubstanz besteht, die wie die Stacheln auf Papillen der Ske-
letplatten beweglich oder unbeweglich sitzen. Zuweilen sind sie in Ein- bis Mehrzahl in
eine Grube der Ambulacralplatten eingesenkt, welche sogar (Clypeastriden) gegen auBlen nahezu
abgeschlossen sein kann. An der Basis ihres Stiels findet sich, wie bei den Stacheln, ge-
wohnlich Muskulatur, sowie ein Nervenring mit Ganglienzellen, der aus dem Hautnervenplexus
hervorgeht. Die Organe sind von Wimperepithel iiberzogen, besondere Sinneszellen jedoch
nicht nachgewiesen, Obgleich ihre Deutung als Sinnesorgane, wie bemerkt, kaum zweifelhaft
ist, 1aBt sich doch ihre besondere Funktion vorerst nicht sicher beurteilen; sie wurden als
Organe des chemischen Sinns oder als statische gedeutet.

5. Chordata.
a) Tunicata.

Die Hautsinnesorgane dieser Abteilung sind im allgemeinen wenig bekannt.
In der Epidermis finden sich teils einfache Sinneszellen, teils Gruppen solcher.
Die Zellen tragen entweder starre Hirchen, oder sollen auch mit Wimperhaaren
versehen sein (besonders Copelata); doch erscheint die Deutung letzterer Zellen
als Sinneszellen etwas zweifelhaft. — Bei stirkerer Entwicklung des Celluloseman-
tels ragen die peripheren Fortsitze der Sinneszellen nicht frei hervor, sondern
sind im Mantel eingeschlossen. DaB die Sinneszellen namentlich an der Einstrs-
mungsofinung (Mund) und der Kloakendffinung auftreten, erscheint natitrlich; doch
sollen gerade die um die Einstrémungséffinung der Ascidien hiufig vorkommenden,
tentakelartigen Anhinge nicht reizbar sein, vielmehr der Mundrand; obgleich bei
manchen (so Ciona) im Epithel der Anhiinge Zellen beobachtet wurden, welche
Sinneszellen gleichen; bei anderen (Botryllus) wurden solche Zellen an der Kloaken-
offnung gefunden. — Bei gewissen Salpen treten an der Oberlippe des Mundes
Sinneszellen mit starren Haaren auf, die mit einem Nervenplexus unter der Epi-
dermis zusammenhiingen. — Auch bei Doliolum finden sich in den Einschnitten
zwischen den Mundlippchen und denen der Kloakentffnung einfache Sinneszellen
oder Gruppen weniger, und dhnliche Gruppen treten noch an einzeluen Stellen
der Korperoberfliche, sowie am Dach der Kloake und der Basis des dorsalen Stolo
prolifer der ersten ungeschlechtlichen Generation auf. — Mit diesen Organen
1aBt sich vielleicht das interessante Sinnesorgan vergleichen, welches bei der

Biitschli, Vergl. Anatomie. 42
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Geschlechtsgeneration von Salpa democratica-mucronate beiderseits dicht hinter
der Mundoffnung vorkommt (Fig. 462).

Es besteht aus einer Gruppe von etwa 14 Sinneszellen, die sich in der Basis eines
ziemlich langen, schlauchférmigen Fortsatzes der Manteloberfliche finden und ihre langen
haarférmigen Distalfortsitze durch den Schlauch emporsenden. Die Figur erliutert den Bau

i der Organe nsher. Ein, wie es scheint, ihnliches un-
Fig. 462. paares dorsales Organ soll sich bei der Geschlechtsgene-
ration gewisser Salpen rechts vom Hirnganglion finden.

Sowohl an der Ober- als Unterlippe der Cope-
laten sind Zellen, die einen verklebten beweglichen
Wimperschopf tragen, recht verbreitet (s. Fig. 394,
8. 545); doch finden sich solche Organe auch in
der Atemhohle, in der Nihe des Vorderendes der
Hypobranchialrinne. — Ein unpaares mehrzelliges
Organ an der Ventralseite der Unterlippe (Oiko-
pleura, s. Fig. 394, Sinnesorgan) wurde als eine
Art Geruchsorgan gedeutet.

Die letzterwihnten Organe mit beweglichem Cilien-
busch sind, wie friither erwihnt, als Sinnesorgane zweifel-
haft. — Nur selten wurden bei gewissen Copelaten Zellen

mit starren Borsten am Mund und Schwanz gefunden,
die eher als echte Sinneszellen gelten kénnten.

b) Vertebrata.
Fir die Wirbeltiere erscheint die allge-
meine Verbreitung freier Nervenendigungen in der
Epidermis und in Schleimhiiuten, soweit sie ge-
schichtetes Epithel haben, charakteristisch. Neben
Salpa demooratios-mucronata ihnen treten aber in der Epidermis der wasserleben-
(Geschlechtsgeneration). Hautsinnes-  den primitiveren Vertebraten besondere Sinnes-
organ (nach LEE 1891). C. H.
zellen auf, welche jenen der Wirbellosen recht
dhnlich sind, da sie die freie Oberfliche erreichen und hier ein bis mehrere freie plas-
matische Sinneshaare tragen. Im Geruchsorgan aller Vertebraten finden sich derartige
Sinneszellen als primire, von derselben Beschaffenheit wie jene der Wirbellosen ; wo-
gegen die der duleren Haut stets den Charakter sekundiirer besitzen sollen, d. h.
von freien Nervenendigungen umsponnen werden. — Die Hautsinnesorgane der
luftlebenden Wirbeltiere erreichen dagegen die freie Epidermisoberfliche nie mehr
und sind teils durch besondere Modifikation einfacher freier Nervenendigungen
entstanden, teils aus solchen, welche mit besonderen Zellen in Verbindung traten,
die jedoch jetzt meist nicht als Sinneszellen angesehen werden.

Acrania. In die einschichtige Epidermis eingelagerte Sinneszellen mit einem
feinen starren Sinneshaar wurden, neben freien Nervenendigungen, bei Branchio-
stoma vielfach beschrieben, ihr Vorkommen jedoch auch manchmal bezweifelt;
neuere Angahen bestitigen sie jedoch (s. Fig. 463 4—B). Sie sollen besonders
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reichlich am Vorder- und Hinterende stehen, héufig auch paarweise. — An den
Mundcirren finden sich ziemlich ansehnliche papillenartige Erhebungen, zwischen
deren Zellen zablreiche dhnliche Sinneszellen vorkommen (Fig. 463 D). — Dem
Epithel des Velums und seiner Fortsitze, das die Mundhéhle vom respiratorischen
Darm scheidet, sind viele knospenartige Gruppen #hnlicher Sinneszellen einge-
lagert (Fig. 463 C), welche den bei Wirbellosen beschriebener Sensillen der Mund-
hohle gleichen und wie letztere wohl als Geschmacksorgane zu deuten sind; dafl
dies auch fiir die Cirrenorgane gilt, ist weniger wahrscheinlich. Ob die Haut-
sinneszellen der Acra-
nier primdre oder se-
kunddre sind, scheint
vorerst nicht sicher,
Craniota. Sensil-
lenartige Stnnesorgane LN L
der duperen Haut sind Stotzrele
bei den wasserlebenden
niederen Wirbeltieren
(Cyclostomen, Fischen B
und wasserlebenden er-
wachsenen  Urodelen,
sowie den Larven der

Fig. 468.

S'mnesz.
|

Anuren) weit verbreitet. Branchi 3 8t g m ’V? rtl 1: n1 c eil ol :t t udm n SiEnnegzellen :11;3 gautsinnes-
s s s ' organe. ertikalschni urc pidermis inneszellen
Sie treten in zweierlei (A nach JOSEPH 1908, B nach LANGERHANS 1876). — C Knospenférmiges

. s Organ vom Velum, — D Papillenformiges Organ von einem Cirrus (C—D
Form und Funktion auf. D Mo 1830, A

Die der einen Art sind

im allgemeinen Sinn mechanisch reizbar und zeigen Beziehungen zn den Hérorganen
der Vertebraten, speziell deren statisch wirksamen Abschnitten. Es ist sehr wahr-
scheinlich, dafl sie auf relativ schwache Stromungen des umgebenden Wassers
reagieren und den betreffenden Tieren daher hinsichtlich ihrer Haltung gegeniiber
solchen Stromungen niitzlich sind. Dies sind die Seitenorgane in ihren ver-
schiedenen Modifikationen (auch Nerven- oder Endhiigel, Endplatten, Neuro-
masten, Organe des sechsten Sinnes genannt). — Die Organe zweiter Art sind
chemisch reizbar und stehen in phylogenetischer Beziehung zu den Geschmacks-
organen der luftlebenden Wirbeltiere, was sich darin ausspricht, daB sie auch bei
den wasserlebenden schon in der Mundhghie auftreten. Letztere Organe werden
wir daher zugleich mit den Geschmacksorganen der Wirbeltiere genauer be-
trachten. Die hierher gehorigen 4Organe der dufleren Haut werden meist als
becherformige Organe, Terminal- oder Endknospen (auch als Sinnesknospen oder
Geschmacksknospen) bezeichnet. — Der feinere Bau der beiderlei Organe ist
recht dhnlich; dagegen soll ihre Innervierung nach den neueren Erfahrungen
wesentlich verschieden sein, wenn es auch hiufig dieselben Nerven sind, von
denen sie ansgeht. Die Seitenorgane empfangen ibre Nervenfasern ndmlich, so-
weit festgestellt, aus dem Centrum in der Medulla oblongata, welches wir frither

42+
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bei den Fischen als die Lobi (Tubercula) acustico-laterales (s. 8. 577) schilderten,
in welchem auch die Acusticusfasern der Hororgane entspringen. — Die Nerven-
fasern der becherformigen Organe dagegen sollen ihr Centrum in den Lobi vagi
der Fische (8. 8. 577), bzw. auch dem Lobus impar (Lobus facialis) gewisser
Physostomen besitzen, dem Ort, wo auch die Fasern fir die Geschmacksorgane
der Mundhohle entspringen. — Im allgemeinen erinnern beiderlei Organe an die bei
den Wirbellosen beschriebenen Sensillen und liegen in der geschichteten Epider-
mis. Sie selbst aber sind im Gegensatz zu ihrer Umgebung einschichtig und, so-
weit bekannt, aus zweierlei Zellen zusammengesetzt: 1. Sinnesvellen, deren
Distalenden bei den Seitenorganen in der Regel lingere protoplasmatische Sinnes-
haare tragen, wihrend die becherférmigen Organe nur kurze Stiftchen oder Spitz-
chen besitzen; 2. indifferenten oder Stiitxzellen (auch Fadenzellen genannt), welche
zwischen die Sinneszellen eingestreut sind und sich zuweilen in der Peripherie der
meist knospenformigen Organe reichlicher finden. Die Stiitzzellen ziehen stets gleich-
formig durch die ganze Dicke der Organe hindurch, wihrend die Sinneszellen sich
nur bei den becherformigen in dieser Form bis zur Basis hinab erstrecken, jene der
Seitenorgane dagegen meist birnformig erscheinen, indem sie sich etwa in 1/5 bis
1/, der Organdicke unter der distalen Fliche zu einem feinen Faden verdiinnen,
der bis zum Corium reichen kann (s. Fig. 467, 8. 664 u. 475—478). Dieser Faden
wurde frither als die zutretende Nervenfaser gedeutet; die neueren Erfahrungen
zeigten jedoch, daB sich die Sinneszellen beider Organe stets wie sekundire ver-
halten, dafl also die zu ihnen tretenden, marklos gewordenen Nervenfasern, sich
reich verdistelnd, die Sinneszellen umspinnen, ja neben ihnen auch im Sinnes-
epithel noch freie Endigungen bilden kdnnen, wie auch zuweilen reichlich in der die
Endorgane umgebenden Epidermis. Das Sinnesepithel der Seitenorgane gleicht dem-
nach in manchen Punkten dem des Gehérlabyrinths. — Die die Organe umhiillen-
den Zellen der geschichteten Epidermis sind hiufig, im Ubergang zur gewohn-
lichen Epidermis, etwas verlingert und bilden dann um das Organ einen Mantel,
Deckzellen (s. Fig. 475, 8. 671). — Charakteristisch erscheint, daB diese Haut-
organe sich durch Teilung zu vermehren vermogen, womit znsammenhiingt, daf
sie hiufig gruppenweise vorkommen, indem eine solche Gruppe aus einem oder
wenigen ursprilnglichen Organen hervorgeht.

Seitenorgane. Wie erwiihnt, sind sie bei den dauernd wasserlebenden Anamnia,
also den Cyclostomen, Pisces, ichthyoden Amphibien, sowie den Larven aller
iibrigen, jedoch auch im erwachsenen Zustand bei manchen Salamandrinen, ja
selbst gewissen Anuren (Xenopus) iiber den ganzen Korper (Kopf und Rumpf)
verbreitet. Die urspriinglichen Seitenorgane sind, wie dies bei der vorhergehen-
den Erdrterung vorausgesetzt wurde, frei in der Epidermis liegende Gebilde, die
deren Oberfliche erreichen, was auch bei den Cyclostomen (Fig. 465) und Amphi-
bien (Fig. 475, 8. 671) stets der Fall ist, wogegen viele Fische in dieser Hinsicht
Verinderungen erfahren haben.

Bei den Pelromyzonten sind solche Organe itber den ganzen Kérper ver-
breitet, wenn sie auch gegen das Hinterende spirlicher und kleiner zu werden
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scheinen, was mit der Erfahrung iibereinstimmt, dall die Organe ontogenetisch
zuerst in der Kopfregion auftreten und sich allmshlich caudalwirts fortschreitend
entwickeln. Es scheint, dall ihre Entstehung mit den frither (8. 624) erwithnten
Lateralplacoden in

Beziehung  steht, Fig. 464.

und dafl speziell Nase Auge _dors. Linie _

die Rumpforgane ‘ 7

aus dem ectoder-
malen Teil der
Vagusplacode, der i ! /
nacgh I;ﬁnten ’aus- Mun:a,:d;b,um:émn e

wichst, hervor-
. Petromyzon fluviatilis. XKopfende von links; die Seitenorgane sind als
gehen, wobei Punkte eingezeichnet (nach MERKEL 1880). v. Bu,

Q\O 0 0'0“3

Kiem«~locher=" ¢

*  + miltlere Linie

gleichzeitig der Ra-

mus lateralis vagi aus dem Vagusganglion caudalwirts hervorwichst. Wenn dies
zutrifft, dann dirften die Kopforgane sich wohl in dhnlicher Weise von den
Lateralplacoden des 7. und 9. Nervs herleiten.

DaB die Seitenorgane der Wirbeltiere, ebenso wie die becherférmigen, an &hnliche
Iautsinnesorgane der Wirbellosen lebhaft erinnern, ist sicher. Ob sie sich jedoch phylo-

Fig. 465.

Petromyzon planeri. Lingsschnitt durch ein Seitenorgan in der Nackenregion (nach MAURER :18895).
v. Bu,

genetisch von denen gewisser Wirbellosen direkt ableiten lassen, besonders den segment-
weise verteilten sog. Seitenorganen gewisser Chaetopoden (s. S. 604), erscheint vorerst recht
zweifelhaft, um so mehr als der Bau der letzteren noch weiterer Aufklirung bedarf. Es wurde
friiher, im Bestreben, die Vertebraten von Anneliden abzuleiten, gerade auf die Homologie
dieser Organe in beiden Gruppen besonderer Wert gelegt.

Bei den Mywxinoiden wurden die Organe bis jetzt nur in der Kopfregion ge-
funden. — Am Rumpfe, hinter der Kiemenregion der Petromyxonten, stehen die
Organe in zwei Liingsreihen, teils einzeln, teils in Gruppen von einigen (s. Fig. 464).
Die dorsale Lingsreihe folgt dem Ramus lateralis vagi, wie es iberhaupt die Regel
fiir die Seitenorgane des Rumpfes ist, und wird auch von diesem Nerv versorgt. —
Die mittlere Reibe beginnt in der Kiemenregion mit Gruppen von Organen, die
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etwas tiber den Kiementffnungen stehen. Beide Liingsreihen setzen sich bis in die
Schwanzregion fort. Die Organe der Kopfregion sind etwas unregelmifBig an-
geordnet und bilden (abgesehen von einigen zerstreuten oberhalb des Mundes)
wohl Fortsetzungen der lateralen Reihe, die sich etwa auf die bei den Fischen
zu schildernde Supra- und Infraorbitalreihe zurtickftihren lassen. — In der Kie-
menregion gesellt sich zu den beiden erwihnten Liingsreihen noch eine ventro-
Iaterale, welche dem Ver-
lauf des Plexus cervicalis
(s. 8. 638, Recurrens vagi)
folgt und groBenteils von
diesem, vorn jedoch auch
vom 9. und 10. Nerv inner-

viert wird; von ihr geht auch

Rana (Larve v., 2,5 cm) von links. Seitenorgane als Punkte an- 3 i i 1-
( gegeben (mach MALBRANC 1876).  v. Bu. eine die Unterlippe umgrei

Fig. 466.

dors.Linie
- \

]
1 T
= ventr. Linie

fende Reihe aus. Diese ven-

trolaterale Reihe der Kiemenregion diirfte wohl der Opercularreihe der Fische ent-
sprechen. — Die recht verschieden groBen Organe (s. Fig. 465) erheben sich meist
flach hiigel- oder papillenartig; die Hiigel sind aber in grubenformige Vertiefungen
etwas eingesenkt. Der feinere Bau ist der schon erwihnte mit Sinneszellen und
zahlreichen Stiitzzellen; unter jedem Or-
gan findet sich gallertiges Bindegewebe. —
Die Kopforgane der Myxinoiden (Bdello-
stoma) dagegen, die in zwei Gruppen
stehen, sind in tiefe Rinnen eingesenkt und
erreichen die Epidermisoberfliche nicht.
Gewisse Knochenfische (z. B. Cobitis

und andere, die Lophobranchit) und, wie
wir spiter sehen werden, auch die Am-
phibien schlieBen sich den Petromyzonten
darin an, daB} ihre Seitenorgane freistehen.
Barbus fluviatilis. Léngsschnitt durch das Vollstﬁndig vermift worden die Organe bei
Scitenorgan einer Schuppe (nach MAURER 18%5).  den Fischen sehr selten (z. B. bei Ballistes).
Die Rumpforgane folgen urspriinglich

jedenfalls dem Ramus lateralis vagi, so daB sie lings der Seitenlinie hinziehen,
welche jedoch, wie schon frither (8. 634) bemerkt wurde, keineswegs stets der Grenz-
linie zwischen dem dorsalen und ventralen Seitenrumpfmuskel entspricht. Doch
findet sich die Beschrinkung der Organe auf die Seitenlinien nur selten (z.B. Syn-
gnathus, wo auf jeder Schuppentafel sechs bis acht Organe stehen). Bei anderen
Fischen (so Nerophis, Cobitis, Amia) tritt auBer der lateralen Linie der Organe
jederseits noch eine Rickenlinie hervor, hnlich wie bei Petromyzon, was wohl
Beziehungen zur Teilung des Ramus lateralis in die beiden Aste (profundus und
superficialis, s. 8. 634) hat. — Polypterus besitzt zwischen der Lateral- und Dor-
sallinie noch eine dritte. Bei den dipneumonen Dipnot finden sich auf dem Rumpf

Fig. 467.
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freie Organe, die lings einer Seitenlinie geordnet, jedoch noch weiter iiber die
Haut verbreitet sind, wahrscheinlich besonders im Bereich des dorsalen und
ventralen Ramus lateralis vagi (vgl. 8. 634), so daB ein gewisser Anschluf} an die
Amphibien besteht, bei welchen sich (mit Ausnahme der Gymnophionen) drei
Seitenlinien finden, indem sich der lateralen noch eine dorsale und ventrale zu-
gesellen (Fig. 466), entsprechend den hier vorhandenen drei Asten des Ramus
lateralis. — Doch beschrinken sich die Organe der Knochenfische nur selten auf
die Seitenlinie, sondern breiten sich hiufig iiber die gesamte Rumpffliche aus, in-
dem sie auf den meisten oder doch vielen Schuppen vorkommen; zuweilen auch in
L#ngslinien geordnet (so bei Fierasfer neben der Seitenlinie noch vier Reihen).
Auch auf den Schuppen finden sich hiufig Gruppen von mehr oder weniger Organen,
welche bald in einer Quer-, bald in einer Liingsreihe siehen. — Die freien Organe
konnen sich flach hiigelig erheben (s. Fig. 467) oder in Gritbchen, selbst Rinnen
einsenken. Sie sind hiufig, besonders bei jungen Fischen, dadurch ausgezeichnet,
daB sich um den Busch ihrer Sinneshéirchen eine zarte gallertige Schutzrobre er-
hebt (vgl. Fig. 475, 8. 671, nach Analogie mit den Verhiltnissen der Cristae der
Hororgane auch Cupula genannt).

Es scheint zweifellos, daB die freien Organe der Seitenliie gewisser Knochén-
fische urspriinglich segmental angeordnet sind, d. h., dal jedem Segment eine
Organgruppe zukommt; meist ist dieser Charakter aber verwischt, soll jedoch
ontogenetisch hervortreten kénnen. Mehrfach wurde zwar der urspriinglich meta-
mere Charakter der Seitenorgane vollig geleugnet.

Eben wurde darauf hingewiesen, dafl die Organe der Teleosteer hiufig in
Lingsrinnen stehen, namentlich auf den Schuppen der Seitenlinie. Hieran schlieBen
sich bei Knochenfischen Zustinde, wo sich diese Rinnen durch Verwachsung ihrer
Rénder geschlossen haben, so dafl sich nur am Caudalende der Schuppe noch eine
duBere Offnung des so entstandenen Kanilchens erhslt. Dabei wird gleichzeitig
auf der AuBenfliche jeder Schuppe hiufig eine knicherne, rinnenartige Um-
hiillung des Kanilchens gebildet, die endlich beim Weiterwachsen der Schuppe
zu einem Kanal in deren Knochenmasse wird. Endlich tritt bei den meisten
Fischeu eoine Verbindung der so entstandenen Einzelkanilchen der Beitenlinie zu
einem zusammenhingenden Kanal (Seitenkanal) ein, der die Schuppen iiber-
lagert oder durchsetzt und sich in der Regel in jedem Segment durch ein distales
Kanilchen mach auBlen 6ffnet. Dieser Kanal scheint sich so zu bilden, daBl ur-
spriinglich vorn und hinten gedffnete Einzelkanilchen sich in ihrem mittleren
Verlauf schlieBen, wahrend gleichzeitig die beiden benachbarten Offnungen zweier
aufeinanderfolgender Einzelkanilchen zu einer verschmelzen (Fig. 468). — Die
Endorgane der Seitenlinie sind nun auf die proximale Wand dieses Seiten-
kanalg geriickt, sowie von der AuBenwelt vollig abgesondert; und zwar findet
sich urspriinglich wobl je ein Organ zwischen zwei Kanalsffnungen, doch kinnen
sich dieselben nachtriiglich vermehren. — Die Endorgane (Endhiigel, -platten
oder -leisten) des Kanals werden hiufig sehr grofl; auch finden sich im Kanal-
epithel Schleimzellen; wie denn die Seitenkanile friiher als schleimabsondernde
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gedeutet wurden. Auch bei Ceratodus, den Ganoiden (mit Ausnahme von Poly-
pterus) und den Chondropterygiern finden sich die Seitenkanile am Rumpfe. Bei
primitiven Formen der Knorpelfische jedoch (wie Chimaera, Heptanchus, Chlamy-
doselache und in der Caudalregion von Echinorhinus u. a.) ist der Kanal noch
eine offene Rinne, welche nur durch die Schuppen ihrer Rinder einen gewissen
Abschlufl erhilt. Bei Chimaera (Fig. 505,1 8. 709) bleiben auch die Kaniile,
welche sich als Fortsetzung des Seitenkanals am Kopf ausbreiten, offene Rinnen
mit erweiterten Offnungsstellen, wihrend bei den tbrigen genannten Formen, wie
auch den Dipnoi und Teleostei mit freien Organen des Rumpfs, am Kopf stets
geschlossene Kanile vorkommen. — Die Seitenkansle der Holostes zeigen #hn-
liche Beziehungen zu den Schuppen der Seitenlinie, wie dies bei den Teleostei

Fig. 468.

Amia calva. Horizontaler Lingsschnitt durch den Seitenkanal mit den Endorganen und den #&uBeren
finungen (aus GEGhYBAUR, Vergl. Anatomie, nach ALLIS 1838).

meist der Fall ist.. Bei den Chondroste: und Chondropterygit sind sie unabhingig
von den Knochenplatten oder Placoidschuppen, zeigen jedoch zuweilen selbstin-
dige knorpelige (z. B. Chimaera) oder kndcherne ring- oder réhrenférmige Um-
hilllungen, wie letzteres auch bei Teleosteern (z. B. Salmo) vorkommen kann, —
Im Gegensatz zu den bei den meisten Teleosteern gefundenen Verhiltnissen be-
sitzen die Offnungsrohren der Ganoiden und Chondropterygier einen komplizier-
teren Bau, indem sie sich in der Regel gegen die Hautoberfliche sekundir ver-
isteln (Fig. 470, 8. 668), dabei sogar nicht selten netzférmig anastomosieren und
0 durch mehrere bis sehr zahlreiche Poren miinden.

Diese Verdstelungen gehen besonders bei den Rochen sehr weit. — Mit der ansehn-
lichen Entwicklung der Brustflossen hat sich das Seitenkanalsystem hier ungemein entfaltet
(Fig. 469), indem von jedem Kanal ein ansehnlicher Seitenzweig (Pleuralkanal) in die Brust-
flosse eintritt und sich, deren Seitenrand meist vollig umziehend, vorn mit den Kopf-
kanilen verbindet. Von diesem Kanal tritt vorn auch eine Fortsetzung auf die Ventral-
fliche der Flosse hinab, die am Flossenrand nach hinten zieht und, sich dann nach vorn
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wendend, gleichfalls mit den Kopfkanilen in Verbindung tritt. In den Einzelheiten herrscht
groBe Mannigfaltigkeit. — Es ist schwer zu entscheiden, wie groB der Anteil der Kopf-
kanile an der Bildung dieses Brustflossenkanalsystems der Rochen ist.

Bei allen Fischen sind die Seitenorgane auch am Kopf reich verbreitet. Ein-
mal setzt sich der Seitenkanal stets anf den Kopf fort und erlangt hier eine ver-
wickelte Ausbreitung, welche sich zwar im allgemeinen in ghnlicher Weise tiberall
wiederholt, im einzelnen aber viele
Modifikationen aufweist (Fig. 470).
Diese Kopfkanile treten bei den Ga-
noiden und Teleosteern meist in die-
selbe Beziehung zu den Hautknochen
desSchidels wie der Seitenkanal zu den
Schuppen, indem sie wenigstens groflen-
teils in Kanile der Hautknochen ein-
geschlossen werden. Sie 6ffnen sich.
durch eine verschieden grofie Zahl von
Distalréhrchen und Poren nach auBen,
die bei Ganoiden (Ausnahme Poly-
pterus), Chondropterygiern und gewis-
sen Physostomen dieselben Veriste-
lungen zeigen, wie die Rohrchen des
Seitenkanals. — Der Seitenkanal (vgl.
Fig. 470 u. 471) zieht vorn meist etwas
dorsal empor und tritt in die supra-
temporale Kopfregion (Gegend der
Supraclavicularia) ein (Postorbitalka- \
nal), wo er sich dorsocaudal vom Auge \
in zwei Kanile spaltet, von denen der
eine als Supraorbitalkanal itber dem
Auge gegen die Schnauze verlauft, der  VrBiery SEatslsii tiochen, Rechte e
andere als Infraorbitalkanal unter dem  kamalsystem; dio Kardle dor ¥t o o
Auge hinzieht. In der Schnauzenregion
gehen beide Kaniile meist ineinander iiber. In der Supratemporalregion stehen die
beiden Lateralkanile (Postorbitalkanile) fast stets durch eine, das Schideldach
quer tiberziehende Commissur (Supratemporal- oder Occipitalkanal) in Verbin-
dung; eine dhnliche Commissur kann bei Ganoiden und Chondropterygiern in der
Ethmoidalregion zwischen den beiden Supraorbitalkanilen auftreten. — Mit der
starken Entwicklung des Rostrums und der Riickwirtsverlagerung des Mauls bei
den meisten Knorpelfischen dehnen sich die rostralen Enden der Kanile auch auf
die Ventralseite der Schnauze aus, wo sie eine charakteristische Entfaltung er-
langen (Fig. 471), deren Riickfiihrung auf die Verhaltnisse der iibrigen Fische bis
jetzt noch nicht geniigend aufgekliirt ist. Schon bei den Chondropterygiern tritt
ferner ein Kanal auf, welcher vom Infraorbitalkanal nach hinten zieht und, nach

Fig. 469.

0 -
Kiemen-C

Spalten
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vorn umbiegend, einen Zweig zum Unterkiefer sendet (Fig.471); es ist dies
wohl das Homologon des Hyomandibularkanals (Opercularkanal), der tiber dem

Fig. 470.

Amia calva. Kopf von links mit dem Seitenkanalsystem und den zu ihm tretenden Nerven. Die
Kanile sind punktiert dargestellt, ihre Ausfiihrginge abgeschnitten gedacht, nur die des Opercular-
kanals sind in ihrer veriistelten Beschaffenheit wiedergegeben. Die Endorgane in den Kandlen schwarz
angedeutet, die grilbchenformigen Orgune (Nervenstickchen) als kleine Ovale (nach Arris 1888). C. H

Fig. 474,

opr T ‘zr';;., iy I_,-'I-_.'I|" L1 -

eSO sar om wa -

Laemargus borealis von der linken Seite. Seitenkanalsystem (blau), sowie die Kopfnerven sind

eingezeichnet. (Aus GEGENBAUR, Vergl. Anatomie n. EWART 1892). 4 Ampullen, A' Acusticus, Bu

N. buccalis, €JO Infraorbitalkanal, S0 Supraorbitalkanal, Fa, Fa' N, facialis, 6p N. glossopharyn-

geus, Hm Hyomandibularkanal, Hw' N. hymandibularis, ¥ hiechgmbe, Vi—V4 Vagus, Np Spiraculum,

Ir ’frigeminus, ch Zweig des N. hyomandibularis, sn R. intestinalis X, In R. lateralis X, m Mund,

om N. oculomotorius, opr und ope Ophthalmicus profundus V, pol Zweig des R. lateralis, »of Ophthal-
micus superficialis VII, so¢ Ophthalmicus superficlalis V, 1—5 Kiemenspalten,

Kiemendeckel der Ganoiden und Knochenfische zum Unterkiefer zieht und meist
mit dem Postorbitalkanal verbunden ist (Fig. 470).
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‘Schon bei zahlreichen paliozoischen Fischen (Ganoiden, Dipnoern und Verwandten der
Chondropterygii) finden sich am Schidel Reste von Kanilen und Poren, woraus hervorgeht,
daf die Seitenorgane und -kanile schon den #ltesten Fischen zukamen; wie es z. B. die
Vig. 188, 8. 241 von Coccosteus zeigt, wo der Verlauf der Kopfkanile durch punktierte
Linien angedeutet ist, — Dies friihzeitige Auftreten der Kanile hat zu der Ansicht gefiihrt,
daB die freien Organe, wie sie sich auf dem Rumpf rezenter Knochenfische und Dipnoer auch
in der Seitenlinie vielfach finden, durch Riickbildung von Kanilen entstanden seien, dem-
nach auch die oben geschilderten Ubergangsstufen durch Rinnenbildung als Riickbildungsstadien
zu deuten wiren. Bis jetzt kann aber diese Ansicht nicht fiir hinreichend begriindet gelten.

Freie Organe sind auch am Kopf zuweilen zerstreut, so bei einzelnen Chon-
dropterygiern (Squatina, Mustelus) und ebenso bei Knochenfischen; bei Mustelus
breiten sie sich auch am Rumpf dorsal aus. Bei den Ganoiden finden sie sich
neben den Kopfkanilen in Form der sog. Nervensdckchen der Chondrostei und der
sog. Gribchenorgane der Holostei (Pit-Organs, vgl. Fig. 470) Es sind dies Gruppen
oder Reihen mehr oder weniger tief séckchenférmig eingesenkter Einzelorgane,
die sich in verschiedener Verteilung am Kopf, auch seiner Ventralseite, finden.

Da der Grund der Sickchen (Stor) sich hiufig in eine Anzahl Scheidewinde erheben

soll, so erlangen diese Organe z. T. eine gewisse Ahnlichkeit mit den gleich zu schildern-
den Ampullen der Chondropterygier.

Eine besondere Form eigentiimlich modifizierter Organe sind die bei den
Shondropterygiern allgemein verbreiteten Ampullen oder Gallertrohren (LORENZINI-
sche Ampullen). Die-
selben lassen sichetwa
auffassen als dieht
zusammengeriickte
Gruppen sickchenar-
tig eingesenkter Sei-
tenorgane (event. aber
auch unvollstindig ge-
teilter), welche sich,
unter Einsttilpung ei-

ner mit gallertigem

i 2 Scyllium. Eine Gruppe von Ampullen bloBgelegt (aus GEGENBAUR,
Sekreterfillten Rohre, Vorgh. Anatomie), J

Fig. 472,

tief in das Unterhaut-

bindegewebe hinabgesenkt haben und durch einen feinen bis groberen Porus auf der
Hautoberfliche miinden. Die Gallertrshren werden hiufig sehr lang und ziehen
dann mehr oder weniger horizontal im Bindegewebe hin (s. Fig. 472). Das Proxi-
malende der Rohre erweitert sich zu einer verschiedenen Zahl (etwa 8—30) am-
pullenartiger Aussackungen, die meist etwa strahlig um eine mittlere, sich schwach
erhebende Achse (Centralplatte) angeordnet sind; doch finden sich auch Ampullen,
bei denen diese Divertikel durch eine mehrfache Teilung der Rohre entstehen und
die Centralplatte fehlt (Acanthias), Nur in diesen Aussackungen (Fig. 473 u.
474) finden sich birnformige Sinneszellen, welche zwischen Stiitzzellen verteilt
sind, wihrend die Rohre von einschichtigem indifferentem Epithel ausgekleidet
wird. Der Nerv tritt in der Achse zu und verteilt sich dannin den Septen zwischen
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den Aussackungen. — Eine vielleicht primitivere Form solcher Organe, die sich
bei einzelnen Haien (Hexanchus) findet, besitzt keine gemeinsame Gallertrohre,

Fig. 118,

Acanthias. Liéngsschnitt des proximalen Endes einer Ampulle mit drei am-
pulldren Anschwellungen (aus HESSE, Hdwb. d. Natw. kombiniert nach
FORSSELL 1899 und RETZIUS 1898).

Fig. 474.

Acanthias. Sinnesepithel einer Ampulle (aus HESSE, Hdwb. d. Natw.,
nach RETzIUS 1898).

gondern fir jede
der  proximalen
Aussackungen eine
Verbindangsrohre
mit der Oberfliche.
— Die Ampullen
konnen spirlicher
und ziemlich un-
regelmiBig iiber die
Kopffliche  zer-
streut sein. Wenn
sie, wie meist, sehr
zahlreich vorkom-
men, sohdufensich
ihre Miindungen an
gewissen Stellen
der dorsalen und
ventralen  Kopf-
fliche zu dichten
Gruppen zusam-
men, die in regel-
miBiger Verteilung
auftreten (Fig. 471,
8. 668);von diesen
Centralpunkten
strahlen dann die
Gallertrghren aus,
wobei jede Rohren-
gruppe gewohnlich
von einer festeren
Bindegewebshiille
umschlossen wird.
— Die Ampullen
der Rochen kinnen
sichbisin die A fter-
region ausbreiten.

Als  modifi-

zierte Seitenorgane werden gewohnlich auch die sog. Sawischen Blischen der

Torpedoarten gedeutet.

Es sind dies nach auBen villig abgeschlossene, mit gallertiger Flissigkeit erfiillte
Bldschen, die sich in der Region der Nasengruben ausbreiten und auch auf die Dorsalseite
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der Schnauze etwas iibergreifen. Von der Nasalregion ziehen ventral jederseits eine kiirzere
und eine lingere Reihe am Rande der elektrischen Organe nach hinten, letztere Reihe lings
des Propterygiums (vgl. Fig. 194, 8. 324). Die Reihen der Organe sind auf einem platten,
sehnigen Strange befestigt. Jedes Blischen wird von einfachem Plattenepithel ausgekleidet,
das sich auf dem Blischengrund, der an dem erwihnten Strang befestigt ist, zu Cylinder-
epithel verdickt, In letzterem finden sich drei runde Stellen, eine mittlere gréBere und
zwel kleinere, mit htherem Epithel, das eingestreute haartragende Sinneszellen enthilt; die
Organe werden von Trigeminusistchen innerviert, Die Ontogenie scheint dafiir zu sprechen,
daB die Blischen von Seitenorganen abzuleiten sind, welche sich villig geschlossen haben.
Ihre Funktion ist unbekannt,

Die Innervierung der Endorgane der Kopfkanile und Ampullen geschieht
durch Zweige des Facialis (Ramus ophthalmicus, buccalis, mandibularis), doch
konnen sich auch Ast-
chen des Glossopharyn-
geus und Vagus daran
beteiligen 8. Fig. 470,
3. 668).

Wie schon er-
wiibnt, finden sich bei
denwasserlebenden Am-
phibien, insbesondere
den Ichthyoden, sowie

denLarven der tibrigen,

s . Triton. Seitenorgan (schematisch). A Organ der Larve mit Gallert-
stets Seltenmgane am rohre, %tvgﬁ im optis%cher? \ger(gikalschnittdgesehen }(lnach F. E. SCHULZE
3 1870 un URER 1895). — rgan von der éerwachsenen Landform im

Kopf und Rumpf, die Vertikalschnitt (nach MALBRANC 1876 und MAURER 1895). O. B.

Fig. 475.

entweder frei in der

Hautoberfliche liegen oder sich etwas hiigelig erheben, wie es bei den Larven meist
der Fall ist, jedoch auch mehr oder weniger tief follikelartig eingesenkt sein konnen
(z. B. Ichthyoden und erwachsene Salamandrinen), so dafl sie dann an die Nerven-
siickchen der Ganoiden erinnern. Kanile fehlen den jetzt lebenden Amphibien stets.
Der allgemeine Bau der Organe gleicht dem der freien der Fische sehr, auch be-
sitzen die der Larven hiufig das freie Gallertrohrchen (Cupula) zum Schutze der
Sinneshaare (Fig. 475 4). Die Verteilung der Organe am Kopf erinnert an jene
bei den Fischen, indem sich meist eine Supra- und Infraorbitallinie, sowie auch
eine zum Unterkiefer ziehende Hyomandibularlinie erkennen lassen (Fig. 466,
8. 664); doch ist die Verteilung im ganzen unregelmiBiger als bei den Fischen. —
Die erwachsenen Individuen zeigen am Kopf und Rumpf meist Gruppen- oder
Reiheubildung der Organe; da die Vermehrung der Organe durch Teilung sicher
erwiesen ist, so sind jene Gruppen oder Reihen jedenfalls auf diesen Vorgang zu-
riickzufiihren. — Am Rumpf stehen die Organe im allgemeinen jederseits in drei
Laterallinien, welche besonders bei den Larven (Fig. 466), doch auch vielen Ich-
thyoden, deutlich hervortreten, dagegen bei den Erwachsenen (besonders-Salaman-
drinen) weniger gut erhalten sind. Eine mittlere Reihe folgt dem Verlauf des Ra-
mus lateralis profundus des Vagus; eine dorsale, jederseits lings der Rilckenkante
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hinziehende, dem Ramus lateralis superficialis (oder superior) und eine ventro-
laterale dem Verlauf des Ramus lateralis inferior; letztere Reihe endigt am After,
wihrend die beiden ersteren bis zum Schwanzende ziehen. Auch in den Seiten-
linjen der erwachsenen Formen stehen die Organe zuweilen in deutlichen reihen-
formigen Gruppen (so Proteus, Menobranchus, Pleurodeles u. a.), und zwar sind diese
Gruppen in der Dorsallinie vertikal, in den beiden anderen lings gerichtet, Ver-
hiltnisse, welche an Petromyzon erinnern. Auch die Einzelorgane sind hiufig
ldnglich oval und dann entsprechend gerichtet. Urspringlich soll sich im Rumpf
der Urodelen auf jedes Segment nur ein Organ in jeder der drei Linien finden.

Bei den erwachsenen Salamandrinen erhalten sich die Organe nicht selten
(z. B. Amblystoma, Pleurodeles, Triton, Salamandrina, nicht dagegen Salamandra).
Sie senken sich jedoch wihrend des Luftlebens meist tiefer ein (Fig. 475 B); in-
dem die umgebenden Hilll- und Deckzellen die Sinneszellengruppen iiberwdlben
und gleichzeitig verhornen, so daB nur ein enger kanalférmiger Zugang bleibt,
tragen sie zum Schutz der Organe wihrend des Luftlebens bei. Wihrend des
Wasserlebens, zur Fortpflanzungszeit, bildet sich der urspriingliche Bau wie-
der hervor, wobei auch Regenerationsprozesse mitspielen sollen. — Unter den
erwachsenen Anuren ist nur eine Gattung bekanut (Dactylethra), die zahlreiche
follikelartig eingesenkte Organe an Kopf und Rumpf, dorsal und ventral, besitat.
Auch hier steben die Organe in reihenférmigen Gruppen von 3—7; am Rumpfe
lassen sich drei, ziemlich dicht benachbarte Lingslinien erkennen, in welchen die
Reihen quer oder lings stehen.

Bei Amphibien und Fischen (besonders Cyprinoiden) scheint es sicher, daB die freien
Organe der Hautoberfliche degenerieren kinnen und dabei ausgestoSen werden, was ja bei
der Metamorphose vieler Amphibien fiir alle Organe eintritt, An dem Ort der degenerier-
ten Organe sollen sich bei den Cyprinoiden die kegelartigen Epidermisverhornungen auf den
Schuppen bilden, welche als Perlorgane bekannt sind. — Degeneration von Seitenorganen wurde
ferner namentlich bei Cryptobranchus bekannt; hier verbleibt an der Stelle, wo ein Organ
verschwunden ist, eine sich in die Epidermis erhebende Coriumpapille. — Andererseits wird
angegeben, daB an den Stellen der larvalen Seitenorgane der Anuren die spiter zu be-
sprechenden Tastflecken (s. S. 682) auftreten, was eine gewisse Beziehung zwischen beiderlei
Organen anzeigen wiirde.

Die larvalen Seitenorgane der Gymnophionen (Ichthyophis) stehen am Kopf in
iihnlicher Verteilung wie bei den ilbrigen Amphibien, wogegen sich am Rumpf
nur eine ziemlich dorsal stehende Linie von ihnen findet.

Die Organe sind zweierlei Art: 1. sog. Hiigelorgane, welche jenen der iibrigen Am-
phibien gleichen und nicht bis mehr oder weniger follikelartig eingesenkt sind. Auf der Spitze
des Hiigels findet sich um die Sinneshaare ein Gallertrohrchen. Die Seitenlinie enthilt nur
solche Organe; 2. sog. flaschenformige Organe (Fig. 476) kommen nur am Kopf vor und
erscheinen als kugelige, driisenartig eingesenkte Follikel, in deren Grund Sinneszellen mit
Haaren stehen. Ihre Hauptauszeichnung bildet ein etwa kolbenférmiges, stark lichtbrechen-
des Stibchen, das den Ausfihrungsgang fast erfiillt. Etwas Ahnliches soll gelegentlich
bei Fischen (Fierasfer) beobachtet sein. DaB den flaschenférmigen Organen Horfunktion
zukomme, ist jedoch kaum snzunehmen, vielmehr diirfte das keulenférmige Gebilde wohl
nur die mechanischen Reize, welche nach der verbreiteten Ansicht von den Seitenorganen per-
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zipiert werden, unterstiitzen. — Die wahrscheinlichste Ansicht iiber die Funktion der Seiten-
organe iiberhaupt schreibt ihnen nimlich, wie oben bemerkt, Reizbarkeit durch schwache
Wasserstromungen zu, so daB sie auch bei den hiufigen Wanderungen der Fische entgegen
Wasserstromungen in Betracht kommen.

Bei gewissen fossilen Stegocephalen (speziell Labyrinthodontia) findet sich auf der
Dorsalseite des Schiddels ein System von Furchen oder Rinnen, das in seinem Verlauf und
seiner Beziehung zu den Schidelknochen an die Supra- und Infraorbitalkanile der Fische
erinnert. DaB diesen Furchen Seitenorgane eingelagert waren, scheint zweifellos; ob es sich
aber um abgeschlossene Kanile oder Rinnen handelte, ist zweifelhaft,

Schon S. 419 wurde hervorgehoben, daB versucht wurde, die Haare der Siuger von sich
riick- und umbildenden Seitenorganen der Anamnia abzuleiten. Diese Hypothese stiitzt sich
einmal auf das urspriingliche Auftreten der Haale in Lingsreihen, sowohl am Kopf wie
Rumpf, wobei die Verteilung der ansehnlichen
Tasthaare (Sinushaare) am Kopf etwas an die
der Seitenorgane erinnert. Eine weitere Ahn-
lichkeit wird in der hiufigen Gruppenbildung
der Haare (s. S. 116), sowie der Beziehung dieser
Gruppen zu den Schuppengebilden gefunden,
indem je eine Gruppe hinter jeder Schuppe
oder auch auf ihrem freien Caudairand steht.
Dabei wird als sicher betrachtet, daBl jede
Haargruppe, wie die Seitenorgangruppen durch
Vermehrung eines urspriinglichen Einzelorgans
entstehe. — Auch die etwas knospenférmige
Anlage der Haare aus der tiefen Epidermisschicht
(s. Fig. 38¢, S. 115) gleicht der ontogenetischen
Bitdung dor Setenorgane der Amphiblen. — I Jobhyophis giatinosssan) Hschor
einzelnen wird die Entstehung eines Haares aus SARRASIN 1887). CH.
einem eingesenkten Seitenorgan, wie sie sich
etwa bei den zum Luftleben iibergegangenen Salamandrinen oder auch alten Ichthyoden bilden,
etwa folgendermaBen gedacht. Indem ein solches Organ in die Tiefe einer epidermoidalen
Réhre hinabsinkt, bildet sich die Anlage des Haarfollikels (s. Fig. 384, S. 145) mit der suBeren
Wurzelscheide. In dem verbornenden und auswachsenden eigentlichen Organ wiirden die
Sinneszellen zu Markzellen, die sog. Stiitzzellen (Hiillzellen) zu den Rindenzellen, die Deck-
zellen zum Oberhdutchen, wihrend die innere Wurzelscheide aus den Epithelzellen hervor-
gehe, welche das eingesenkte Seitenorgan duBerlich bedecken, DaB sich in solch eingesenk-
ten Seitenorganen der Amphibien (Cryptobranchus) eine schwache Coriumpapille erheben
kann, bildet gleichfalls eine Annsherung, ebenso auch die BlutgefiBe, nimentlich der ring-
formige Blutsinus, der sich um die eingesenkten Organe der Amphibien in der Regel findet.
Wie schon frither hervorgehoben, erscheint daher diese hypothetische Ableitung der Haare
recht beachtenswert, wenn sie auch weiterer Sicherung bedarf.

Fig. 476.

Becherformage Organe und Geschmacksorgane der Wirbeltiere. Schon oben
(8. 662) wurde hervorgehoben, daf der Bau dieser chemisch reizbaren Organe
jemem der Seitenorgane sehr gleicht (s. Fig. 477), die Innervierung jedoch aus
wesentlich anderer Quelle erfolgt. Ihrer Funktion entsprechend, finden wir sie,
wie die dhnlich gebauten und funktionierenden Geschmackssensillen Wirbelloser,
hauptséchlich in der Mundhohle. Bei vielen Fischen verbreiten sie sich jedoch
auch auf der sufleren Haut. Es sind knospenférmige, in die Epidermis einge-
lagerte Gebilde, die sich nur selten etwas in das Corium einsenken, hiufig sogar
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(besonders bei Fischen) nur die periphere Lage der Epidermis durchsetzen, in
welchem Fall dann eine Coriumpapille zu ihnen aufsteigt, Sie bestehen aus Stiitz-
und Sinneszellen; letztere, welche hiufig in der Achse der Knospe zusammenge-
driingt sind, unterscheiden sich von jenen der Seitemorgane dadurch, daB sie
distal ein stiftchen- bis stibchenformiges (selten
haarférmiges) Endgebilde tragen und sich als eylin-
drische, wenig angeschwollne Zellen bis zur Knos-
penbasis erstrecken, also nicht die birnformige dis-
tale Anschwellang der Sinneszellen der Seiten-
organe zeigen. Die Innervierung geschieht nach
den meisten Erfahrungen durch freie Nervenendi-
gungen, welche die Sinneszellen, oder nach ge-
wissen Angaben auch die Knospen umspinnen,
sich jedoch auch in der Epidermis num die Organe
reichlich verbreiten.

Fig. ATT.

Es wurde gelegentlich behauptet, daB die becher-
formigen Organe stets aus dem Entoderm hervorgingen,
wie es ja fiir die des Vorderdarms moglich erscheint;
daB dies aber fiir die Organe der duleren Haut der Fische
gelte, ist kaum annehmbar.

Tinca (Schleie). Schnitt durch die

Gaumenschleimhaut mit zwei becher- Bei den Petromyxonten kennt man solche

f6rmigen Organen (nach F. E. SOHULZE . . R

1863, mit Benutzung von MAURER 1895). Organe (besonders bei Larven und jungen Tieren)
im respiratorischen Darm, wo sie sich in einer

Vertikalreihe von 5—10 am Innenrand der meisten Diaphragmen, welche die

Kiementaschen voneinander trennen, ausbreiten. Es sind flach schiisselférmige,

etwas hiigelartig vorspringende Knospen.

Hautorgane, die als Geschmacksorgane gedeutet wurden, fanden sich nur bei der Cy-
clostomengattung Lampreta in der dorsalen und ventralen Mittellinie der Kopf- und Kiemen-
region; ihr Bau ist jedoch so abweichend, daB sie mit den eigentlichen Geschmacksknospen
kaum vergleichbar erscheinen.

Unter den Fischen kommen becherférmige Organe stets in der Mundhohle
vor, gewohnlich auch auf den Lippen. Bei Chondropterygiern scheinen sie sich
vorwiegend auf die Mundbohle zu beschrinken. Bei vielen Knochenfischen (be-
sonders reichlich bei Cyprinoiden und Siluroiden) aber verbreiten sie sich auch
ber die #uflere Korperhaut und stehen besonders hiufig am Kopf, vielfach auch
am Rumpf bis zum Schwanze, obgleich sie nach hinten spirlicher werden. Sie
finden sich meist in Ein~ und Mehrzahl frei auf den Schuppen und kénnen sich
auch auf die Flossen ausdehnen. Besonders reich treten sie hinfig im Umkreis
der Cornea, namentlich aber an den Barteln der damit versehenen Knochenfische
und Ganoiden (Chondrostei) auf. — Die freien Hautorgane springen meist etwas
htigelartig vor, konnen jedoch auch schwach vertieft sein, was ebenso an den Mund-
héhlenorganen vielfach beobachtet wird. — In der Mundhohle stehen sie hiufig
auf papillenartigen, nicht selten ansehnlichen Erhebungen in Ein- bis Vielzahl,
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Sie finden sich hier auf Falten oder Wiilsten lings der Zahnreihen, doch auch auf
der Zunge, sowie am Gaumen und erstrecken sich ferner in die respiratorische
Darmregion bis zum Osophaguseingang. Namentlich bei den Teleosteern finden
sie sich sehr zahlreich auf hiufig groflen papillenartigen Fortsitzen der Innen-
fliche der Kiemenbogen. Wie schon oben bemerkt, stehen die becherférmigen
Organe der Fische in der Regel auf einer Coriumpapille.

Hinsichtlich ihrer Innervierung ist hervorzuheben, daB sie von Astchen des
7., 9. und 10. Hirnnervs versorgt werden. Die Organe der Mundhghle erhalten
ihre Fasern von Pharyngealisten dieser Nerven. Wie schon frither bemerkt,
scheint sich das Centrum fiir ihre Innervierung in den sog. Lob: vagi (s. 8. 577),
bzw. dem ihnen im allgemeinen zugehorigen Lobus émpar (Cyprinoiden) oder
den sog. Lobi trigemini der Siluroiden zu finden. Auch die Geschmacks-
fasern sollen einem entsprechenden Centrum entstammen. Das betreffende
Fasersystem wird héufig als Communissystem bezeichnet, im Gegensatz zu dem
Acustico-lateralis-System. Die freien Rumpforgane, im besonderen die der Flossen,
erhalten Nervenfasern aus dem Ramus lateralis trigemini (s. 8. 629 u. Fig. 448),
der jedoch, wie dort bemerkt, jetzt hiufig dem Facialis zugerechnet wird. — DaB
duch die freien becherférmigen Organe der Fische als Geschmacksorgane funktio-
nieren, ist experimentell ziemlich sichergestelit.

Bei den Amphibien, wie den Tetrapoden iiberhaupt, beschrinken sich die
Geschmacksknospen auf die Mundhohle; was friiher auf der duBeren Haut gele-
gentlich von solchen Organen erwdhnt wurde, bezog sich jedenfalls auf Seiten-
organe. Die Geschmacksknospen der Urodelen erinnern nach Bau und Verbrei-
tung sehr an jene in der Mundhshle der Fische; sie stehen auf Papillen oder
Falten der Zunge und des Gaumens bis zum (Osophaguseingang. — Die Organe der
Anuren hingegen sind eigentiimlich gestaltet, da sie zu flachen, scheibenformigen
Gebilden (Geschmacksscheiben, Endscheiben) geworden sind, die am Distalende
der pilzformigen Papillen (Papillae fungiformes) des Zungenriickens stehen, sich
ferner am Gaumen bis zu den Mundwinkeln erstrecken, namentlich auch um die
Vomerzihne reichlich auftreten, ebenso aber der Unterkinnlade und dem Mund-
hihlenboden nicht fehlen.

Diese Geschmacksscheiben enthalten neben Sinneszellen (Stibchenzellen) noch zweierlei
Zellformen, nimlich cilienlose Cylinder- und sog. Fliigelzellen, von welchen die ersteren
ebenfalls mit freien Nervenendigungen in Beziehung stehen sollen. Freie Nervenendigungen
treten jedoch auch zwischen die Zellen bis an die Oberfliche der Organe. — Aus verschie-

denen Griinden ist aber die Bedeutung der Endscheiben als Geschmacksorgane bezweifelt und
ihnen Tastfunktion zugeschrieben worden.

In der Mundhédhle der Sauropsiden haben sich die Geschmacksknospen meist
mehr lokalisiert. Bei den Sauriern und Cheloniern schlieBen sie sich gleichfalls
den Ober- und Unterkieferzihnen oder den Kieferleisten an, als eine ihnen median
folgende Reihe. Bei Sauriern tritt jederseits noch eine mehr mediane Dorsal-
reihe auf, deren Verlauf wohl den Gaumenzihnen entspricht, sowie eine mittlere

Dorsalreihe an dem weit vorn gelegenen Tubercnlum pharyngeum. Aunch der
Biitschli, Vergl. Anatomie. 48
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Zungenriicken kann Knospen tragen, entweder an seiner Spitze (Anguis) oder al.lf
hinteren Querfalten (Lacerta). — Ebenso fihrt die Chelonierzunge Knospen, die
auf zottigen Fortsitzen (Papillen), oder um solche, oder auf unregelmifig verlau-
fenden Wiilsten stehen konnen; dazu gesellen sich weitere am Gaumen. — Dafl
sie den Schlangen nicht vollig
fehlen, ist wohl sicher, Genaueres
dariiber aber wenig bekannt. —
Dagegen sind bei den Kroko,
dilen (Crocodilus und Alligator-
Fig. 478 B) nur am Gaumen auf
zweiWiilsten unterhalb der Ptery-
goidea, sowie im Osophagus Ge-
schmacksknospen gefunden wor-
den, die oberflichlich eine weitere
bis engere Einsenkung zeigen,
eine Art Gesshmacksporus wie
bei Voégeln und Sdugern.

Die Knospen der Vigel
(478 A) wurden erst in neuerer
Zeit festgestellt. Sie finden sich
hauptsichlich am weichen, drii-
senreichen Gaumen zu beiden
Seiten der Choane bis zum Oso-
phaguseingang, vereinzelter auch
am davorliegenden harten Gau-
men. Bei Vogeln mit schmaler
Zunge (z. B. Raptatores, viele
Passeres, Rasores, Gyrinae usw.)
sind sie dagegen besonders am
Mundhéhlenboden, zu beiden
Seiten der Zunge, verbreitet,
oder in der Gegend des Larynx-
e ek e " rkodt,Shems cingangs (sog. Epiglottispapill).
schmacksknospe. 4 Von einem Vogel. B Von Alligator Bej Papageien treten sie sowohl

(nach BATH 1906). v. Bu. .
am Ober- als Unterschnavel an
entsprechenden Orten auf. — Im ganzen bleibt die Zahl der Knospen gering; am
groBten wird sie bei Papageien (auf etwa 300 geschitzt). Sie konnen auch zu
den Ausfihrgéingen der Schleimdriisen der Mundhghle in nahe Beziehung treten,
indem zwei bis drei Knospen die Driisenmitndung direkt umstehen.

Fig. 478.

Die ellipsoidisch bis cylindrisch gestalteten Knospen (Fig. 478 4) erreichen entweder
die Schleimhautoberfliche direkt oder sind grubenartig eingesenkt, so daB nur eine feine Off-
nung (Geschmacksporus) in das Griibchen fiibrt, auf dessen Grund die Geschmacksstiftchen
der Sinneszellen stehen. AuBer Sinnes- und Stiitzzellen beteiligen sich am Aufbau der
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Knospen vieler Vogel noch auBere sog. Hiillzellen, welche #hnlich den Deckzellen vieler
Seitenorgane die Knospe umschlieBen. Auch sog. Basalxellen sind, wie bei Krokodilen und
Sdugern, vorhanden und wurden mit der Knospenregeneration in Beziehung gebracht, wo-
gegen sie nach anderer Meinung nur die Knospenbasis umhiillende Epithelzellen seien, die
sich beim Teilungsprozesse der Knospen betitigten.

Die. Geschmacksknospen der- Mammalier beschrinken sich im wesentlichen auf
den Zungenrticken, greifen aber vorn manchmal auf die Ventralfliche der Zungen-
spitze fiber. Auch am weichen Gaumen kommen sie vor {selten und vereinzelt am
harten) und dehnen sich auf die Hinterfliiche der Epiglottis bis in den Kehlkopf
hinein aus. Je nach der Epidermisdicke sind die Knospen mehr kugelig oder cy-
lindrisch. Sie sind sehr verschieden grof, meist etwas eingesenkt, so dafl nur ein
feiner Porus in das Knospengriibchen fiihrt, wie es fiir die Vogel erwihnt wurde.

Es finden sich (speziell an den Papillae foliatae des Kaninchens) auch mittlere bis
groBe Knospen, die 2—6 Poren besitzen und sich wohl als unvollstindig geteilte deuten
lassen. Bemerkenswert erscheint ferner, daB auch den Stiitzzellen der Siugerknospen neuer-

dings Sinneshaare zugeschrieben werden und der scharfe Unterschied der beiderlei Zellformen
iiberhaupt bezweifelt wird.

Die Zungenknospen stehen immer auf besonderen papillésen Erhebungen, wie
sie die Zunge der meisten Singer in sehr groBer Anzahl dicht iiberkleiden (aus-
genommen Sirenia und Cetacea).

Sie fehlen vollig auf den mehr oder weniger verhornten fadenformigen Pa-
pillae filiformes (auch zum Teil als coronatae und fasciculatae bezeichnet), welche
am reichlichsten vorkommen und sich an ihrem Ende hiufig in feine Fiden zer-
schlitzen, :

Doch sollen diese Papillen bei menschlichen Embryonen zu gewisser Zeit Anlagen von
Knospen besitzen.

In weiter Verbreitung tiber den Zungenriicken, bald in der Mittelgegend, bald
an dessen Rindern dichter gehiuft, finden sich die pilxformigen Papillen (Papillae
fungiformes) mit in der Regel pilzhutformig etwas verbreitertem Distalende; doch
erscheint ihre Gestalt recht variabel. Ale oder viele tragen auf ihrer distalen
Endfliche, zuweilen auf kleineren Sekundirpapillen, eine bis mehrere Ge-
schmacksknospen. — Zu den Papillae fungiformes gesellen sich auf dem hinteren
Teil des Zungenriickens meist noch zwei Arten komplizierterer, die Papillae vallatae
(oder circumuvallatae, umwallte Papillen) und die Papillae foliatae (Fig. 479 u. 80),
welch beide durch Ubergangsformen mit den Papillae fungiformes verkniipft sind.
Die Papillae vallatae sind dadurch gekennzeichnet, daf die gewdhnlich cylindrische
Papille in eine sie eng umgebende cylindrische Vertiefung der Oberfliche einge-
senkt ist, so daB das Papillenende meist gerade mit der Zungenoberfliche abschnei-
det, sich zuweilen auch etwas daritber erhebt oder selten die Oberfliche nicht er-
reicht. Der erwihnte Wall wird gelegentlich von verschmolzenen Papillae fili-
formes abgeleitet. Die Knospen stehen gewdhnlich nur an der Seitenfliche der
Papille in senkrechten Reihen tibereinander (hiufig sehr dicht gedringt), seltener
auch auf der Innenfliiche des Walls und auf dem freien Papillenende. Sie sind

43*
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demnach meist gegen die direkte Berilhrung mit Nahrungsteilchen geschiitzt und
nur Flissigkeiten zugiinglich. Die Zahl der Papillae vallatae schwankt sehr; die
dariiber vorliegenden Angaben differieren aber ziemlich.

Bei den primitiveren Siugern findet sich hiufig nur ein Paar (so bei Monotremata,
einem Teil der Insectivora, der Chiroptera, Rodentia, den meisten Edentata und einzelnen
Carnivora, selten bei Ungulata, Pferd, Schwein). Selten sinkt die Zahl sogar auf eine
einzige herab, so bei gewissen Rodentia (Muridae, Arvicolidae). Zu dem erwihnten Paar
gesellt sich recht hiufig noch eine hintere unpaare Papille, so daB die drei Papillen in Form
eines Dreiecks zusammengestellt sind, welcher Zustand vielleicht als die phyletische Ausgangs-
bildung angesehen werden darf (hiufig bei Marsupialia Fig. 479 A, Insectivora, Chiro-

Fig. 479. Fig. 480.

hinten
1 2 3

Homo. A Umrisse der Zunge von der
Dorsalseite (nach RAUBER - KOPSCH,
Anatomie). ~ B Anordnung der Paplllae

A Zunge von Phascolomys wombat. von der Dorsalseite. vallatae: 7 Lemur varius, 2 Macacus
B Zunge von Hydrochoerus capybara (Wasserschwein) nemestrinus Cynocephalus porcarius
von der rechten Seite (nach MUNCH 1896). C. H. (nach-MUNCH 18Y6). C. H.

ptera, gewissen Edentata, Rodentia, Carnivora [ Viverridae), einzelnen Prosimiae und Simiae).
Eine Vermehrung der Papillen tritt bei den meisten Carnivora (etwa 4—20), bei zahl-
reichen Ungulata, namentlich den Ruminantia (bis zu 40 u, 60, besonders Cervidae, Cavi-
cornta wnd Camelopardalis) auf; ferner bei Elephas (6), den Sirenia, vielen Prosimiae,
den meisten Siémiae (Fig. 480B 2- 3), sowie dem Menschen, meist 9, variierend von
6—16); wobei die unpaare hintere Papille teils erhalten ja vermehrt wird (Prosimiae,
Fig. 480 BI) oder auch ausfallen kann. Solch zahlreiche Papillae vallatae stehen gewthn-
lch in zwei Lingsreihen. Selten fehlen die Papillae vallatae ganz, so bei Pedetes, Cri-
cetus (?) unter den Fodentia, den Hyracoidea und Celaces (meistens sehr reduziert) und
vielleicht noch einigen anderen.

Bei vielen Sdugern gesellt sich zu den beschriebenen Papillen jederseits am
hinteren Seitenrand der Zunge noch eine Papilla foliata (Fig. 479 B), d. h. ein
mehr oder weniger scharf umschriebenes, meist méBig grofies Feld, auf dem sich

eine verschiedene Zahl quer oder etwas schief gerichteter Falten erhebt, welche
in der Regel nur auf jhren beiden Flichen Reihen von Geschmacksknospen tragen
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(Fig. 481), selten nur auf einer Fliche oder am distalen Rand der Falten. Die
Zahl der Falten, wie tiberhaupt die GroBe der Papillae foliatae, schwankt sehr.
Am grdfiten und faltenreichsten werden sie bei den Rodentia; beim Menschen und
vielen anderen treten sie stark zuriick und fehlen den meisten Wiederk4uern und
manchen anderen Formen aus verschiedenen Ordnungen ganz.

Die Zahl der Geschmacksknospen an den Papillae vallatae und foliatae ist hdufig sehr,
ja manchmal ungemein groB; so trigt jede der beiden Papillae vallatae des Schwetns 4760 Knos-
pen und beim Rind soll die Gesamtzahl auf den beiden Papillae vallatae etwa 3500 erreichen.
Im allgemeinen ergibt sich daher, daB gerade diese Papillen besonders wirksame Geschmacks-

organe sein miissen. Im Grunde des Walls der Papillae vallatae und der Falten der Papillae
foliatae miinden EiweiBidriisen aus, die der iibrigen Zunge fehlen.

Hingichtlich der Innervierung der Geschmacksknospen der Tetrapoden ist
hervorzuheben, daB die des Zungengrunds wohl allgemein vom Glossopharyngeus
ihre Fasern empfangen, wihrend jene
der vorderen Zungenregion, sowie
weitere, vom Facialis, zum Teil durch
Vermittlung der Chorda tympani, in-
nerviert werden.

Freie Nervenendigungen und aus
thnen hervorgehende Hautsinnesorgane
der Wirbeltiere. Wie schon betont Lepus cuniculus. Lingsschnitt durch eine Papilla
wurde, sind freie Nervenendigungen foliata (aus GEGENBAUR,X&;%%) f\natomie;nach ENGEL-
in der Epidermis, sowie im geschich-
teten Epithel von Schleimhiiuten allgemein verbreitet und treten auch im Binde-
gewebe reichlich auf. Gerade im letzteren fiihren sie zur Entstehung kompli-
zierterer Endorgane. — Die marklos gewordenen Nervenfiserchen, welche
zwischen den Zellen in der geschichteten Epidermis aufsteigen und in der Regel
bis zar Oberfliche der Malpighischen Schleimschicht ziehen, wo sie mit kleinen
kuopfartigen Anschwellungen endigen, entspringen von einem Netz (Plexus) mark-
haltiger Nervenfasern im Corium. Doch wurde auch mehrfach beobachtet, daB
Nervenfasern aus den weiter unten zu beschreibenden nervosen Endorganen des
Coriums (so Tastkérperchen, Herbstschen Korperchen, Nervenknsueln u. a.) sich
in die Epidermis fortsetzen und in ihr freie Endigungen bilden. Die in die Epi-
dermis aufsteigenden Fiserchen veristeln sich hiufig reichlich.

Fig. 481.

Driise Nery

Ob sie bei gewissen Formen (z. B. Rana) von dicht unter der Epidermis liegenden ver-
zweigten Sinneszellen ausgehen konnen, ist unsicher, da die Natur dieser Zellen zweifelhaft
erscheint, Jedenfalls liegen die zugehorigen Sinneszellen meist in den Centralorganen (spe-
ziell den Spinalganglien).

Selbstverstindlich erscheint ferner, daf die Menge der freien Nervenendi-
gungen, sowohl an der Oberfliche als im Innern des Kirpers an den verschiedenen
Korperstellen schwankt, je nach deren Eignung fiir Gefiihlswahrnehmungen. —
Auch im Bindegewebe sind freie Endigungen dieser Art als dendritisch verzweigte
oder auch netzig anastomosierende kniuelartige Bildungen weit verbreitet, sowohl
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im Corium (Fig. 482) als im Bindegewebe der verschiedensten Organe, in man-
nigfach modifizierter Ausbildung., Das Charakteristische dieser Endigungen,
gegenitber den sonst im Bindegewebe verbreiteten, ist besonders, dall sie nicht
weiter umbhiillte, sondern gewissermaflen diffuse Endigungen darstellen. Hierher
werden namentlich auch die sog. Muskelspindeln der Muskeln, die Endigungen in
den Sehnen (Seknenspindeln, Fig. 483) und noch zahlreiche weitere, die im Binde-
gewebe der Hautund innerer Organe vorkommen, gerechnet (50 z. B. bei den Ssugern

Fig. 483.
Fig. 182,

Homo. 4 Eingekapselter einfacher Nerven-

knéuel aus einer Coriumpapille (sog. Golgi-Maz-

zonisches Korperchen). — B Coriumpapille mit

einem uneingekapselten Nervenkn#uel und Ner-

venfiserchenbiindel, die teils frei im Binde-

gewebe endigen, teils bis in die Epidermis auf-  Felis catus. Sehnenspindel (aus HEssg, Hawb, d.
steigen (nach DOGIEL 1903). O. B. Nat. n. STOHR, Histologie).

die sog. Ruffinischen Kdrperchen, die baum{érmigen Endverzweigungen, die nicht
eingekapselten Nervenkniuel, die papilliren Nervenbiischel in den Coriumpa-
pillen und weitere). Bei den Fischen wurden solche Endorgane im Bindegewebe
der Flossen bei Rajiden beobachtet, auch aus der Schwimmblasenwand von
Knochenfischen beschrieben, ebenso von Amphibien gelegentlich angegeben. —
Im allgemeinen konnen auch die sensiblen Nerven der Sdugerhaare zu den freien
Endigungen im Bindegewebe gerechnet werden; durch diese Versorgung mit Nerven
werden die Haare zu einem wichtigen Teil des allgemeinen Geftthlsapparates. Zu
den gewdhnlichen Haaren (vgl. auch Fig. 484) treten von den Nervenzweigen
des Coriums ein, seltener mehrere Astchen, die am Haarbalg herab- oder hinauf-
ziehen, und etwas proximal von der Einmiindung der Talgdriisen den Balg unter
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Gabelung ringfﬁrmig umgreifen. Von diesem ungeschlossenen, die sog. Glashaut
(Basalmembran der dufleren Wurzelscheide) umziehenden Ring gehen distal- und
proximalwirts, der Glashaut auflen anliegende und freiendigende Fiiserchen ab.
Nerven in der Pulpa wurdea nur selten beobachtet, namentlich bei den Sinushaaren,
wo sie aber wahrscheinlich

zu den PulpagefifBen treten. Fig. 484.

Ebenso scheinen nur selten €
einzelne Endfiserchen in das gt |
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verschiedener Art, die sich
auf die Wand und die Bilk- .
ehen des Blutsinus ausdeh-
nen, finden sich proximal
von den Talgdriisen auch 4
Nervenendigungen nach in- Nerv
nen von der Glashaut, und )
. . Sinushaar vom Rind mit der Nervenversorgung (schematisch
1m Eplthel der &#uBeren nach TRETJAROFF 1911, stark vereinfacht). AuBerer bindegewe-
. biger Haarbalg gestrichelt, Blutsinus, sowie die abfiihrende Vene
Wurzelscheide Tastzellen, punktiert. Arterien schwarz. - Nerven, sowie deren verschieden-
. . artige Endigungen im duBeren und inneren Haarbalg, sowie auf
wie sie gleich genauer er- der Glashaut blau. 0. B.
wihnt werden sollen.
Tastrellen und Tastflecke. Indem etwas eigenartig modifizierte freie Xndi-
gangen der geschichteten Epidermis mit einzelnen Epithelzellen in innige Be-
ziehungen treten, entstehen die Endzellen, welche als Tastxellen {(Merkelsche Zellen)

bezeichnet werden. Schon im Epithel der Gaumenhaut des Frosches wurden ein-
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zelne Zellen der tiefen Epidermislage gefunden, zu weichen ein markloses Nerven-
faserchen tritt, das sich zu einer der Zelle anliegenden kreis- oder kleeblattfor-
migen Tastscheibe (Meniscus) verbreitert, die wahrscheinlich durch Aufkninelung
der Faser entsteht, oder auch als

Fig. 485. plattenfsrmige Aushreitung der Faser

mit neurofibrillirem innerem Knauel

aufgefallt wird (vgl. Fig. 488). Ob

sich, wie manchmal beschrieben wur-

de, Fibrillen aus der Tastscheibe in

die Tastzellen begeben, ist ansicher.

Einzelne solche Tastzellen haben sich

auch an gewissen Stellen der Siuger-

epidermis erhalten, so besonders an

wenig oder nicht behaarten Orten

(Schnauze, Lippen, Nasendffnungen,

R“":i’ne,Yf'ﬂ‘;‘;}f:é}??,fac‘,‘l“ﬁgnggi fé’gt&gmé‘e"}gt ™ Unterflsche der FiiBe, harter Gaumen).
Es sind rundliche Zellen, die in der

Tiefe der Epidermis hiufig gruppenweise vereint liegen. Selten sind sie unter die
Epidermis in das Corium geriickt, gehen jedoch sicher aus ihr hervor. Ein in
die Epidermis tretendes Nervenfiserchen versorgt gewhnlich unter Verzweignng
eine Gruppe solcher Tastzellen, indem es an jeder einen der erwihnten Menisken

Fig. 486. Fig. 487.

Sphenodonpunctatu m. Langsschnitt Crocodilus (jung). Lingsschnitt durch Integument mit
durch den Tastfleck auf einer Schuppe einer Gruppe sog. Tastkérper (nach MAURER 1895). v.°Bu.
(nach MAURER 1895). v. Bu.

bildet. Hinufig sind aber auch die einzelnen Tastzellen noch durch feine Nerven-
faserchen untereinander verbunden, oder es zieht von einer Tastzelle ein Nerven-
faserchen zu benachbarten, so daB gewissermaBen mehrere Tastzellen traubig einer
Nervenfaser aufgereiht erscheinen. — Aufer den eben geschilderten Tastzellen
wurden aus der Epidermis gelegentlich auch solche beschrieben, die von einem
Netzwerk der zutretenden Nervenfaser umsponnen sind. — Die Tastzellen selbst
werden jetzt gewshnlich nicht mehr als wirkliche Sinneszellen beurteilt, vielmehr
wird ihnen meist eine mechanische (eventuell auch chemische) Wirkung bei der
Ubertragung von Druck oder anderen Reizen zugeschrieben. — Schon bei den
Anuren (Rana, Fig, 485, Bufo) sind Gruppen solcher Tastzellen, zu verschieden
grofien sog. Tastflecken vereint, iiber die Riickenfliche verbreitet (doch auch an den
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FuBsohlen). Sie liegen im Corium, und die sie bedeckende, nicht selten pigmen-
tierte Haut springt hiufig etwas halbkugelig vor.

Auch die bei gewissen weiblichen Anuren zur Fortpflanzungszeit auftretenden Brunst-
warxen scheinen solchen Tastflecken #hnliche Gebilde zu sein, obgleich dies auch bezweifelt
wird und die sog. Tastzellen als Bindegewebszellen gedeutet werden. Wie friiher angegeben

(s. 8. 672), sollen die Tastflecken bei der Metamorphose an Stelle larvaler Seitenorgane auf-
treten, wobei jedoch ihre Tastzellen nicht etwa aus deren Sinneszellen hervorgehen.

Den Tastflecken der Anuren shnliche Bildungen sind bei Reptilien verbreitet;
sie tretén bei Sauriern (z.B. Varanus, Lacerta, Anguis, Ascalabotae), sehr haufig
auch bei den Schlangen auf, entweder auf die Kopfschilder beschrinkt oder iiber
die Schuppen des ganzen Korpers Fig. 188.
verbreitet, wo sie, auch suBerlich
meistals hellerunde Flecke erkenn-
bar, in Ein- bis Zweizahl, seltener
in groferer Zahl am Hioterrand
oder den Seitenrindern der Schup-
pen oder Schilder stehen. Bei den
Krokodilen findet sich auf jeder
Hornplatte ein solcher Fleck. Die
Tastzellen der Reptilien liegen
unter diesen Flecken in einer Co-
rinmpapille, so daB die Epidermis
iiber dieser Papille meist verdiinnt
erscheint. Bei Sphenodon Fig. 486)
sollen die Tastzellen noch in der
tiefsten Epidermislage liegen. Die
Krokodile dagegen besitzen unter
jedem der etwas grubenartig
eingesenkten Flecke eine Anzahl
solcher Tastgebilde im Corium
(Fig. 487). Da die Tastsellen in  Apas Grandryschos KAthershon) o Mt it
den Papillen der Reptilion hiufig  mit Meniscs im Flichensinits, Shamatil gach
siulenartig iibereinander gereiht
sind, so erinnern diese Endorgane etwas an die spéter zu schildernden Tast-
korperchen, doch diirften sie wobl den gleich zu hbesprechenden Grandryscher
Korperchen der Vigel niher stehen. — Eigentiimlich erscheinen diese Tastorgane
bei gewissen Sauriern, den Ascalaboten, wo sie grubenartig eingesenkt sein kon-
nen, und der Grubenboden zahlreiche kleinere oder eine sehr ansehnliche Borste aus
Hornsubstanz trigt. Unter dem Organ findet sich im Corium ein Tastfleck. Von
besonderem Interesse aber ist, dafl diec Epidermiszellen, welche das Organ tiber-
lagern, in ihrer Anordoung lebhaft anein eingesenktes Seitenorgan der Amphibien
erinnern (8. 8. 671), so daBl eine Beziehung der Organe zu jenmen Seitenorganen
picht ausgeschlossen, wenn auch nicht hinreichend erwiesen scheint.
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Bei den Vigeln finden sich im Corium der Schnabelspitze (Ober- und Unter-
schnabel), sowohl auBen, namentlich aber innen, ferner in der Wachshaut der
Schnabelbasis und in der Zunge bald einzelne, etwa scheihenformige Tastzellen,
bald Gruppen von zwei bis sechs solcher, die zu einer Art Siule iibereinander
geschichtet (Grandrysche Korperchen) und von einer zarten Bindegewebshiille um-
schlossen sind (Fig. 488). Die zu den einfachen Tastzellen tretende Nervenfaser
bildet an ihr den frither beschriebenen Meniscus, wihrend an den aus zwei oder
mehr Zellen bestehenden Kdrperchen zwischen je zwei benachbarte Zellen ein soleher
Meniscus eingeschoben ist (Fig. 488). Jeder Meniscus soll eine Artstrahlig-netziges

Fig. 489.

C

A Typisches MeiBnersches Tastkérperchen. — B Tastkiirperclieu mit blattformigen Endretikolaren aus
der Haut des Menschen (nach DOGIEL 1903). — ¢ Kugliger Endkolben aus der Brustflosse eines Haies
(Scyllium) (nach WUNDERER 1908; simtlich aus HESSE Hdwb. d. Naturw.).

Fibrillenwerk sein, mit am Rande schleifenformig ineinander umbiegenden Fi-
brillen. AuBerdem wird neuerdings auch ein die ganzen Kérperchen umspinnendes
feines Nervennetz angegeben.

Als nahe verwandt mit den mehrzelligen Tastflecken und den Grandryschen
Kérperchen wurden friiher die Tastkdrperchen (MeiBinersche) vieler Siuger und des
Menschen erachtet, indem sie gleichfalls aus einer Gruppe von Tastzellen mit Ner-
venausbreitungen bestehen sollten, die aber von einer gut entwickelten Binde-
gewebshiille umschlossen sind (Fig. 489). Im Gegensatz zu den seither erwihnten
Endapparaten wurden daher diese, sowie die weiterhin zu schildernden als einge-
Lapselte bezeichnet. Die Tastkorperchen sind hauptsschlich an den Volarflichen
von Hand und Fufl, jedoch auch an andern Orten verbreitet und liegen meist in
Einzahl (jedoch auch bis zu fiinf bei Mensch) in den Coriumpapillen als ovale bis
lingliche Kdrperchen. Die jetat verbreitete Ansicht spricht ihnen jedoch Tastzellen
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vollig ab, und erkldrt ihren Innenkolben fir einen netzigen Kn#uel feiner mark-
loser Nervenfiserchen ohne eigentliche freie Enden.

Auch zu diesen Korperchen treten noch feine markhaltige Nervenfasern, die sich auf
der Oberfliche des Innenkolbens als ein feines Netzwerk ausbreiten oder auch die Nervenfasern
des Innenkolbens umflechten sollen. Die Korperchen konnen sich dadurch komplizieren,
daB quere bis schiefe Bindegewebssepten den Imnenkolben durchsetzen, was schlieBlich zu
Endorganen fiihrt, die aus einer Anzahl ein-
zelner Anschwellungen zusammengesetzt er-
scheinen und deshalb auch als zusammengesetzte
Tastkorperchen bezeichnet werden.

Fig. 490.

Nahe verwandt mit diesen Tastkor-
perchen und durch Ubergangsformen ver-
kniipft sind die sog. Genmitalkiorperchen
der Siuger, die sich in tieferen Corium-
schichten der Clitoris und der Peniseichel
finden. Als eine vereinfachte Art letzterer
werden meist, die sog. » Krauseschen End-
kolben< betrachtet, die in Schleimhiuten
derNase, der Mundhéhle, der Conjunetiva,
wie auch der &ufleren Genitalien auftreten
(vgl. Fig. 482 4, 8. 680). Sie unterschei-
den sich von den spezifischen Tast- und
Genitalkorperchen wesentlich nur durch  Seematisdhor Lingssehnith (anch STIMONOWICH
den einfacheren Bau des Nervenkniuels, 1»%?113&%1?3&%}&%9%)& w flrenﬂ»izn:'ilzigs(trréﬁ‘heﬁf
derin den primitivsten Endkolben sogar nur
von einer einfachen geraden Endfaser gebildet werden kann. Dafl shnliche Bil-
dungen auch schon bei primitiven Wirbeltieren auftretenkonnen, scheinen die Funde
bei Haien zu erweisen, wo i Bindegewebe der Flossen kugelige bis lingliche End-
korperchen vorkommen mit innerem Nervenkniuel, jedoch sehr zarter duferer
Hiille (s. Fig..489 C).

Der Kniuel soll sich in einem ‘inneren Geriist netzférmig anastomosierender Zellen
ausbreiten, welches Geriist wahracheinlich aus der Schwannschen Scheide der zutretenden
Nervenfaser hervorgehe. Abgesehen von der nur sehr zarten Hiille erinnern diese Gebilde,
wie gesagt, an manche der Sduger.

Solchen Endkolben reiht sich mun eine Kategorie von Nervenendigungen
nahe an, die von den Reptilien an weit verbreitet auftreten und sich allm#hlich
ziemlich komplizieren. Soweit die Erfahrungen reichen, kénnte man auch die ein-
fachsten Endkolben diesen Vater- Pacinischen Korperchen als primitive Ausgangs-
bildungen zurechnen, wie es manchmal geschah. Das Bildungsprinzip letzterer
Endorgane 148t sich kurz etwa so darstellen: es handelt sich um eine gerade mark-
los gewordene, frei endigende Nervenfaser (Fig. 490), welche im Bindegewebe liegt
und von einer mehr oder weniger dicken und eigentiimlich gebauten Hiille ge-
schichteter feiner Bindegewebslamellen, mit zwischengeschalteten Bindegewebs-
zellen umgeben wird, so daB das Gesamtkorperchen etwa eiférmig bis zuweilen
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schlauchartig erscheint. Die Komplikation im Bau dieser Endorgane beruht haupt-
sichlich auf der mehr oder weniger starken Entwicklung jener Hille. — Bei
squamaten Reptilien kommen solche Kdrperchen teils in der Kopfhaut (Lacerta),
teils an den Lippen und in der Nihe der Zihne vor; ihre Hiille ist relativ diinn,
148t aber schon zwei Regionen unterscheiden, eine #uBlere (AuBenkolben) und eine
innere (Innenkolben), welch letatere die Nervenfaser direkt umgibt. — Jenen
Korperchen scheinen sich die bei den Vigeln weit verbreiteten Herbstschen
(Fig. 490) niher anzuschlieBen. In recht verschiedener Grofe sind sie in der
ganzen Korperhaut zerstreut, besonders um die Follikel der Konturfedern, je-
doch auch in gréBerer Tiefe, so zwischen den Muskeln und an den GliedmafBen-
gelenken; in groferer Zahl finden sie sich auch an der Vorderseite der Jibia,
Ebenso treten sie im Schrabel und der Zunge, sowie der Mundhghle iiberhaupt,
reichlich auf, Die Lamellen ihres AuBen- und Innenkolbens sind meist deutlich
erkennbar und daneben noch zahlreiche Bindegewebsfibrillen. Im Innenkolben
liegt jederseits der Achsialfaser eine charakteristische Lingsreihe von Zellkernen
(Zellen) in der Abplattungsebene der Nervenfaser, was auch schon bei Reptilien-
korperchen vorkommt. Es sind dies jedenfalls dem Innenkolben angehorende
Bindegewebskerne. — In zuweilen recht erheblicher Gréfie uud reicher Verbrei-
tung kommen die Vater-Pacinischen Korperchen bei Siugern vor. Wie bei
den Vigeln erstrecken sie sich bis in das Bindegewebe tiefer Korperregionen
hinab. Besonders charakteristisch erscheint, daBl sie in ihrer Ausbreitung die
Nerven begleiten. Oberfidchlich treten sie im Unterhautbindegewebe der Hinde
und Fille, besonders deren Unterflichen, auf, breiten sich jedoch noch weiter auf
die Extremititen und sonstige Hautstellen aus, Auch bei den Siugern finden sie
sich reichlich um die Gelenknerven, erstrecken sich aber auch auf die Periost- und
Knochennerven, sowie die der Pleura, des Bauchfells, des Mesenteriums und nicht
weniger Eingeweide. — Ihre Hiille ist dadurch ausgezeichnet, daB der AuBen-
kolben im allgemeinen recht dick und lamellenreich wird. Die Lamellen besitzen
einen verwickelten feineren Bau, der hier nicht genauer geschildert werden kann;
zwischen ihnen finden sich mit Fliissigkeit erfiillte spaltartige Riume. Anch der
Innenkolben ist deutlich lamellss, doch ohne die beiden charakteristischen Kern-
reihen der Sauropsiden.

BlutgefiBe dringen in die Kapsel ein und breiten sich zwischen den Lamellen des
AuBen- und Innenkolbens als ein Capillarwerk aus. An Stelle einer einfachen Nervenfaser, wie
sie friiher in der Achse des Innenkolbens beschrieben wurde, findét sich nach den neueren
Erfahrungen auch hier ein lingsmaschiges Nervenfasergeflecht, in welches sich die zutretende
Nervenfaser auflost.

In ibnen und den Herbstschen Kérperchen wurde noch ein zweiter nervoser
Apparat erwiesen, der von einer feinen Faser gebildet wird, die in das Korper-
chen eindringt und sich auf der Grenze von Innen- und AuBenkolben als mark-
loses Nervennetz ausbreitet. — Eine Anzahl Modifikationen der Vater-Pacinischen
Kérperchen wurden bei den Siugern beschrieben und z. T. auch mit besonderen
Namen bezeichnet.
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Arthropoda. Wir besprechen diese grofe Abteilung zuletzt, da ihre Haut-
sinnesorgane wegen der djcken Cuticula (Chitinpanzer) eigenartig ausgebildet
sind. Sie stehen nimlich fast stets in Verbindung mit den beim Integument er-
wihnten (s. 8. 98), die Korperfliche hiufig in Menge bedeckenden Cuticularhaaren,
welche daher neben ihren sonstigen Funktionen in der Regel noch die von Sinnes-
borsten erfillen. Freie plasmatische Sinneshaare, wie wir sie als Endigungen der
seither besprochenen Sinneszellen meist fanden, fehlen den Arthropoden durchaus
oder sind doch in die cuticularen Sinnesborsten eingeschlossen. — Abnlich wie die
Hautsinnesorgane vieler anderer Wirbellosen haben sich die cuticularen Sinnes-
borsten der Arthropoden zu spezifischen Sinnesorganen fiir verschiedene Reize
differenziert, indem sie wohl von einer Urform ausgingen, welche auf verschiedene
Reize reagierte.

Grofle Verbreitung besitzen bei den meisten Gruppen die einfachen Tast-
borsten, die, wie schon ihre Anordnung meist erweist, vor allem auf Druckreize
reagieren; doch lafit sich schwer feststellen, inwiefern sie auch noch anderen
Reizen zuginglich sind. Ihrer Funktion entsprechend, erheben sie sich gewdhn-
lich mehr oder weniger hoch iiber die Korperfliche und stehen besonders reich-
lich an solchen Stellen, die mit der Umgebung in Beriihrung treten, also den
Fiihlern, Beinen und sonstigen Anhdingen des Korpers (z. B. auch auf den Fliigeln
und den Abdominalanhéingen (Cerci und Styli) der Insekten. — Mehrfach wurde
angegeben, dall iiberbaupt zu simtlichen Haaren und Borsten der Korperober-
fliche — und viele Arthropoden, so zablreiche Arachnoideen und Insekten, sind ja
dicht behaart — Sinneszellen treten; doch 148t sich dies vorerst wohl nicht ganz
allgemein bebanpten. — Solche Tastborsten sind teils einfache, mit relativ
dicker Cuticula versehene Gebilde, deren Linge und Form sehr variieren kann,
d. h. vom langen Haar bis zur miBigen Borste und schlieflich kurz zapfenartigen
Form; oder nicht selten, namentlich bei Crustaceen, kann die Borste wieder mit
feineren Hirchen besetzt, d. h. einfach bis doppelt gefiedert sein. — Die Befesti-
gung der Borsten in der Cuticula ist hiuofig mehr oder weniger gelenkig, indem
sich ihre Basis in ein Cuticulargriibchen einsenkt, unter welchem sich der die Cuti-
cula durchsetzende Porenkanal findet; die Borstencaticula ist nur durch eine
diinne Membran mit dem Rand des Porenkanals verbunden. — Wie wir frither
sahen, wird die Borstencuticula von einer bis mehreren, ja zahlreichen verlinger-
ten Hypodermiszellen abgéschieden, zu denen bei den Sinnesborsten noch eine
bis mehrere Sinneszellen kommen, welche jhre zarten distalen Ausliufer in die
Borste, und zwar manchmal bis zu deren Ende senden; doch ist gerade dieser
Punkt vielfach noch zweifelhaft. — Im allgemeinen scheinen jedoch Borsten mit
einer einzigen Sinneszelle seltener zu sein (z. B. die an den Beinen der Lepadiden,
manche Borsten der Insekten und Arachnoideen); vielmehr findet sich hiufiger
eine etwa spindelférmige Gruppe weniger (z. B. Phyllopoden) bis zahlreicher
Sinneszellen (z. B. Thoracostraca), d. h. eine Art von Sensillen, deren distale
Fasern als ein Strang (Terminalstrang) die Borste durchziehen. Gewdhnlich liegt
diese Sensille in geringer bis mafiger Entfernung unter der Epidermis, doch
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wurden bei Krebsen (gewissen Arthrostraken) Fille beobachtet, welche darauf hin-
weisen, dafl die Sinneszellen bis in die Ndhe des Bauchmarks, ja in dieses selbst
verlagert sind, in welchem Falle anscheinend freie Nervenfasern in die Borste
eintreten. — Fiir die Tastborsten gewisser Insekten und Myriopoden mit einer
einzigen Sinneszelle wird jedoch auch angegeben, daB ihre Terminalfaser an der
Haarbasis endige. — Unter der Epidermis mancher Insekten und Crustaceen
(Astacus) wurden mehrfach reich veriistelte Zellen oder ein Plexus solcher beob-
achtet und gelegentlich als Sinneszellen gedeuntet. Dies wurde fir gewisse In-
sektenlarven (Aeschna, Fig.491) neu-
erdings bestitigt. Die Zellen sollen
sich namentlich unter den diinnen
Gelenkbgnten finden und ihre reich
verzweigten distalen Ausliufer an
letztere senden, wihrend der einfache
proximale Fortsatz zum Centralnerven-
system gehe. Obgleich dasVerhalten
dieser Sinneszellen, wenn es wirklich
solche sind, an die freien Nervenendi-
gungen erinnert, kann man sie doch

Libellenlarve. Sinneszelle, deren Lndverzwei- nur 1m allgememen it solchen ver-

gungen in der Epidermis frei endigen (aus HESSE s
Hawb. 4. Natw, nach Zawasss iot. o gleichen.

Fig. 491.

Aus modifizierten cuticularen
Sinnesborsten lassen sich bei den Arthropoden die Geruchs-, Geschmacks-, stati-
schen und eventuell auch die Hororgane ableiten. Morphologisch konnten letatere
daher wegen ihrer nahen Verwandtschaft mit den Tasthaaren unter den Haut-
sinnesorganen besprochen werden; doch erscheint es geeigneter, sie den Kapiteln
iiber die betreffenden Sinnesorgane einzureihen, obgleich im Einzelnen tiber ihre
Funktion noch mancherlei Unsicherheit besteht.

An der vorderen Korperspitze der branchiopoden Phyllopoden, in naher Beziehung zum
unpaaren Entomostrakenauge, und auch den Complexaugen benachbart, finden sich eigen-
tiimliche kleine Sinnesorgane, welche entweder dem Integument dicht anliegen, oder etwas
unter es verlagert sind, die Fronmtalorgane. In der Regel findet sich ein dorsales Paar
solcher Organe, die aus einer Anzshl, dem Integument eingefiigter Sinneszellen ohne Sinnes-
haare oder sonstige Anhinge bestehen, sowie ein unpaares ventrales, von einigen Zellen ge-
bildetes Organ, das bei Limnadia (s. Fig. 671, bei Auge) in einen vorderen und hinteren
Anteil gesondert ist Die Nerven dieser Organe gehen von jenen des Entomostrakenauges
aus. Beziehungen zu letzterem zeigen sich namentlich am Ventralorgan von Branchipus und
Limnadia, zwischen dessen Sinneszellen stibchenfdrmige Gebilde auftreten, dhnlich jeneun,
die im Entomostrakenauge vorkommen. Abgesehen von einer eventuellen Liehtempfindlich-
keit jener Ventralorgane, werden die Frontalorgane meist den Tastapparaten zugerechnet.

B. Geruchsorgane (einschlieBlich der Geschmacksorgane der Arthropoden).

Chemisch reizbare einfache Sinneszellen oder Gruppen solcher sind unter den
Hantsinnesorganen weit verbreitet. Wenn sie an besonderen Stellen lokalisiert
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oder als kompliziertere Gebilde auftreten, so werden sie als Geschmacks- und Ge-
ruchsorgane unterschieden. Physiologisch stehen sich diese beiden Arten von
Organen sehr nahe, ja lassen sich hiufig nicht scharf auseinander halten. Beide
reagieren ja auf chemische Stoffe, die entweder in wiBriger Auflosung (Ge-
schmacksorgane) oder als der Luft beigemischte (Geruchsorgane der Lufttiere) auf
sie wirken. Man hat den wasserlebenden Tieren deshalb die Geruchsorgane iiber-
haupt abgestritten und ihre chemisch reizbaren #uBeren Sinnesorgane als Ge-
schmacksorgane oder Organe des chemischen Sinnes bezeichnet. — Nun besteht
ein Charakter der typischen Geschmacksorgane darin, daB sie sich gewohnlich
in ndchster Nihe der Mundoffnung, in der Mundhéhle oder an den die Nahrung
ergreifenden Organen finden, also nur wirksam sind, wenn sie die Nahrung berith-
ren oder doch in deren nichste Nihe gelangen, so dafll geloste Stoffe, welche der
Nahrung anhaften oder von ibr ausgehen, zu ihnen gelangen. — Die typischen
Geruchsorgane zeichnen sich hingegen dadurch aus, daB sie auf grtmére, hiufig
auf weite Entfernungen wirken, indem die in der Luft verbreiteten Riechstoffe,
sei es durch Diffusion, sei es gleichzeitig durch Luftstromungen zu ihnen dringen.
Das Gleiche gilt jedoch meist von den als Geruchsorganen bezeichneten Sinnes-
organen der wasserlebenden Tiere, die sich sowohl durch die Orte ihres Auftretens
als ihr sonstiges Verhalten, zum Teil auch durch das physiologische Experiment,
als Organe ergeben, welche zwar wie die Geschmacksorgane von in Wasser ge-
1osten Stoffen gereizt werden, aber von den Nahrungskérpern oder dergleichen
nicht direkt berihrt zu werden brauchen, sondern die von der Nahrung ausgehen-
den chemischen Stoffe auf gewisse Entfernungen zu wittern vermogen. Dies
wird aber nur die eine Seite ihrer Titigkeit bilden; hiufig wird ihre Aufgabe
wesentlich darin bestehen, daB sie auf schidliche Stoffe des umgebenden Wassers,
das ja, wie die Luft den luftlebenden Tieren, als Atmungsmedium dient, reagieren
und so die Vermeidung schidlicher Wasserregionen und das Aufsuchen giinstiger
herbeifiihren. So ergibt sich gerade in dieser Hinsicht eine weitgehende Analogie
zwischen den eigentlichen Luftriechorganen und jenen der Wassertiere, weshalb
ihre Zusammenfassung wohl gerechtfertigt erscheint; wozu sich weiterhin gesellt,
daBl wir sowohl bei den Arthropoden als den Vertebraten den direkten Ubergang
solcher Organe von wasserlebenden zu luftlebenden Formen verfolgen konnen,
woraus sich schliefien 148t, daf ihre Funktion dabei keine prinzipielle Anderung
erfahrt.

Die Geruchsorgane der Wassertiere (abgesehen von jenen der Arthropoden)
sind im allgemeinen relativ einfach gebaute, sinneszellenreiche Stellen der #uBeren
Epidermis, die sich hiufig gruben- bis schlauchformig einsenken, oder auch pa-
pillen- bis wulstartig erheben. Neben Sinneszellen enthilt ihr Epithel meist wim-
pernde Zwischen- oder Stiitzzellen. Letztere haben fiir das Funktionieren der
Organe eine wesentliche Bedeutung, da sie eine Wasserstromung lings des Organs
oder durch dasselbe hervorrufen, was fiir seine fortdauernde Titigkeit nitzlich,
Jja notwendig erscheint,
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1. Coelenterata.

Unter diesen besitzt nur die Mehrzahl der Discomedusen Organe, welche
sich Geruchsorganen vergleichen lassen, obgleich der physiologische Versuch bis
jetzt keine Beweise hierfiir ergab. Sie finden sich an der Basis der Randkorper
oder Rhopalien, also dicht bei den frither geschilderten Centralteilen des Nerven-
systems, die ja die Basis der Randkorper umgeben (s. 8.467). Auf der Um-
brellarseite des Medusenrandes findet sich am Ursprung jeder sog. Deckplatte
(s. Fig. 816, 8. 467), welche das Rhopalium iiberlagert, eine kleinere bis grofere
grubenférmige, haufig strablig bis konzentrisch gefurchte Einsenkung, die Trich-
ter- oder Riechgrube (auch duflere Sinnesgrube genannt). Die dreieckige Grube
ist von Nervenfilz dicht unterlagert; ihr Epithel setat sich aus geiBeltragenden
Sinneszellen und wimpernden Stiitzzellen zusammen, doch finden sich auch spir-
lich Driisenzellen.

Bei vielen Formen findet sich noch eine zweite Art dhnlicher Organe, die
sich dicht am subumbrellaren Rand des Medusenschirms, an der achsialen oder in-
neren Seite der Rhopalien grubenfoérmig einsenken und daher auch innere Sinnes-
gruben genannt werden (s. Fig. 316, 8. 467). Um sie und um den Basalteil der
Randkérper breitet sich die Hauptmasse der Nervencentren aus.

Bei gewissen Formen (Rhizostoma) zeigt letztere Grube eine Neigung zur Verdoppelung,
indem sich von ihrer Umbrellarfliche ein mittlerer Kiel in sie etwas hinabgesenkt; bei
Aurelia soll die Grube in der Tat paarig geworden sein. Das Epithel der inneren Grube
gleicht jenem der duBeren. Ob die innere Grube, wie es fiir eine Art von Cyanea ange-
geben wurde, durch einen vorspringenden, verdickten Epithelwulst vertreten sein kann,
erscheint etwas unsicher.

2. Vermes.

Sinnesorgane, deren Bau ebenfalls auf Riechfunktion hinweist, treten bei ge-
wissen Plathelminthen und Chaetopoden in der Kopfregion, dem Cerebralganglion sehr
genihert, hinfig aof. Im
aligemeinen erscheinen sie
als ein Paar von Griibchen
bis tiefer eingesenkten
Schliuchen, die von den
Cerebralganglien  inner-
viert werden und ausstiilp-
bar sein konnen. Es ist
wobl nicht ausgeschlossen,
dafl diese Organe morpho-
Stenostomum leucops. A Vorderende von der Dorsalseite mit l?gisch deneinfachen Haut-
Wimpergriibchen, schiisselfsrmigen Organen usw. (nach v. GRAFF sinnesorganen (Seitenor-
1875). — B Schnitt durch die Wimpergrube (nach OTT 1892). v. Bu.

ganen, Seitenpapillen), wie
sie in dhnlicher Stellung bei manchen Nemathelminthen auftreten, verwandt sind.
— Unter den Plathelminther begegnen wir ibnen nur bei den freilebenden Tur-
bellarien und Nemertinen. Bei den Rhabdocolen sind sie sehr verbreitet als ein

Fig. 492.
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Paar (selten zwei Paar bei Euporobothria v. Graff) seitlicher, etwas vor den Cere-
bralganglien liegender flacher Griibchen (Fig. 492), seltener schlauchartiger, zu-
weilen ein- und ausstilpbarer Epitheleinsenkungen. Das sie auskleidende Epi-
thel besitzt lingere Cilien als die umgebende Epidermis. Im Grunde der Griibchen
findet sich meist eine Schleimschicht, welche wohl von Driisenzellen, die in
Verbindung mit ihnen beschrieben wurden, abgeschieden wird. Jedes Griibchen
wird von einem Ganglion unterlagert, das mit den Cerebralganglien in Verbin-
dung stehen diirfte. Der feinere Bau der Organe ist wegen ihrer Kleinheit nur
wenig erkannt, doch kann es wohl nicht zweifelhaft sein, daB sie Sinnesorgane
darstellen. — Mit diesen Wimpergriibchen la8t sich wohl die Wimperrinne homo-
logisieren, die sich bei gewissen Familien der dlldocolen findet. Sie erstreckt sich
in dhnlicher Lage wie die Gritbchen quer iiber die Ventralfliche, kann jedoch la-
teral auf die Dorsalseite iibergreifen, ja zu einer dorsal geschlossenen, den Korper
ganz umziehenden Ringfurche werden. — Ob die Griibchenflecken, die nur bei
wenigen Formen vorkommen, gleichfalls hierher zu ziehen sind, ist unsicher. —
Dagegen. diirften die bei vielen Siifwassertricladen (z. B. Planaria gonocephala)
auftretenden Auricularorgane, die wie die Wimpergriibchen der Rhabdocolen am
Kopf liegen, homologe Gebilde sein. Es sind ein Paar linglicher bis rundlicher
Griibchen, auf deren Boden sich von einem nierenformigen fasrigen Korper zahl-
reiche dicke Borstchen erheben, welche kiirzer bleiben als die umgebenden Cilien.
Die Innervierung erfolgt durch den Zufieren Nervenplexus.

Hohe Ausbildung und fast allgemeine Verbreitung erlangen hierhergehorige
Sinnesorgane der Nemertinen (Fig. 493). Es sind die Cerebralorgane (frither meist
Seitenorgane genannt), welche fast stets (ausgenommen Mesonemertini und ein-
zelne andere Gattungen; zu einem Paar in der seitlichen Kopfregion liegen. Daf
sie im allgemeinen den Wimpergribchen der Turbellarién entsprechen, scheint
sicher. Es sind flimmernde gruben- bis schlauchformige Einsenkungen des Kor-
perepithels, welche direkt vom Cerebralganglion innerviert werden und hiufig
eine bedeutende GroBe erreichen. Charakteristisch erscheint ferner, daB sie in
naher Beziehung zu besonderen Einrichtungen der benachbarten Korperoberfliche
stehen, ndmlich den Kopffurchen oder den Kopfspalten, die daher bei Mangel der
Cerebralorgane ebenfalls fehlen. Die Kopffurchen sind bei den Protonemertinen
nur angedeutet, dagegen bei den meisten Mesonemertinen (Enopla), doch auch ge-
wissen Heteronemertinen (.4nopla, Gattung Eupolia) als quere, etwas vor dem
Cerebralganglion liegende driisenfreie Rinnen entwickelt, die auf der Ventral- und
Dorsalseite unterbrochen sind, aber dorsal nahe aneinanderstoen. Das mit
lingeren Cilien versehene Epithel der Furchen senkt sich meist zu zahlreichen
griibchenartigen Vertiefungen ein, welche, in einer Reihe liegend, die Kopffurche
gewissermaflen zusammensetzen. In diesen Furchen findet sich dann seitlich oder
etwas ventral die Einsenkung (Mindung) der beiden Cerebralorgane. Da die
Furchen den oben erwihnten Wimperrinnen gewisser Turbellarien sehr gleichen,
so sind sie letzteren wohl homolog. — Die Kopfspalten dagegen sind laterale,
lings gerichtete Furchen oder schlitzartige Einsenkungen in der Kopfregion, an

Biitschli, Vergl. Anatomie. 44
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deren Caudalende, oder etwas davor, die Cerebralorgane sich einsenken (Fig. 493 4).
Sie sind charakteristisch fiir zahlreiche Heferonemertinen (Anopla, frither daher
auch als Schizonemertinen bezeichnet). Sie beginnen meist an der vorderen
Korperspitze und erstrecken sich verschieden weit nach hinten, bis zum Gehirn
oder auch noch hinter dasselbe. Ebenso verschieden ist die Tiefe ihrer Einsen-
kung, welche von vorn nach hinten zunimmt, und so betrichtlich werden kann,
daB sie die Cerebralganglien nahezu erreichen Alinlich dem Kopffurchenepithel
ist das der Spalten driisen- und pigmentfrei, sowie linger bewimpert. Ob die
Kopffurchen und -spalten als besondere Sinnesorgane zu deuten sind, scheint
fraglich, obgleich sich unter dem Epithel der letzteren viele kleine Ganglienzellen

Fig. 493.

Nemertinen, Cerebralorgane. 4—B Micrura (Cerebratulus) fasciolata. 4 Rechtes Cerebralorgan
von der Dorsalseite, Totalprdparat. B Querschnitt durch den Hauptkanal, nebst den benachbarten
Teilen des Gewebes des Cerebralorgans. — ¢ Tubulanus (Carinella) annulatus, Querschnitt durch das
Cerebralorgan (4 und ¢ nach DOWOLETZKY 1887;0Bdnr)wh DOWOLETZKY und BURGER, Bronn. Kl. und
rdn). v. Bu.

finden, ebenso wie um die Cerebralorgane. Moglicherweise konnte man beiderlei
Gebilde tiberhaupt den Cerebralorganen als besondere Abschnitte zurechnen.

Die Cerebralorgane liegen im allgemeinen seitlich von den Hirnganglien,
konnen sich jedoch auch erheblich tiber sie hinaus, nach hinten ausdehnen. Selten
(gewisse Metanemertinen) finden sie sich vor den Ganglien, sind dann aber meist
klein. — Sie zeigen in der Nemertinenreihe eine aufsteigende Entwicklung. Bei den
palidogenen Protonemertinen (z.B. manchen Tubulanus[Carinella]-Arten, Fig. 327,
8. 479) sind es einfach becherartige Einsenkungen der Epidermis (Fig. 493 C),
welche sich nicht in das unterliegende Gewebe erstrecken, sondern durch Hoher-
werden der umgebenden flimmernden Epithelzellen entstehen. Im Grunde des so
gebildeten Kanals miinden eine Anzahl rosettenartig gruppierter Driisenzellen. Bei
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anderen Protonemertinen (gewissen Tubulanusarten, Curinina) kompliziert. siclt
das im Epithel liegende Organ, indem sein Kanal linger wird und sich caudal-
wiirts kriimmt, sowia seine Epithelzellen von zahlreichen kleinen Ganglienzellen
umlagert werden. — Bei der Protonemertine Hubrechtio, sowie den Meta~ und
Heteronemertinen senkt sich das Organ schlauchartig nach innen und caudal unter
die Epidermis hinab; seine Hauptmasse liegt also in der Cutis (Fig. 493 4). In
der Regel ist es mehr oder weniger kuglig angeschwollen, was daher rithrt, daf
der eingestitlpte epitheliale Schlauch von einer groflen Menge kleiner Ganglien-
und Driisenzellen umlagert wird. Bei den Proto- und Metanemertinen liegen die
Organe in gewisser Entfernung vor oder hinter den Cerebralganglien, so daB aus
letzteren Nerven zu ihnen treten. Bei den Heteronemertinen hingegen verwachsen
sie mehr oder weniger mit dem Caudalteil der dorsalen Cerebralganglienpartie,
so daB sie wie ein hinterer Anhang dieser Hirnlappen erscheinen (Fig: 493 4)
und von der bindegewebigen Hillle der Cerebralganglien umschlossen werden. —
Der von flimmernden Epithelzellen gebildete Kanal des Organs liflit meist zwei
(selten bis vier) Abschnitte unterscheiden (Fig. 493 4), einen distalen, vorderen
und weiteren (sog. Vorraum) und einen proximalen engeren, der in der Regel linger
ist und daher im hinteren Abschnitt des kugligen Organs gekriimmt verliuft. Sel-
ten, bei gewissen Drepanophorusarten (Metanemertinen), kann der proximale Kanal
als langer Schlauch dem kugligen Organ hinten anhéngen.

Die flimmernden Epithelzellen beider Kanalabschnitte sind ziemlich verschieden. Bei
den Heteronemertinen haben sich sogar im proximalen Kanal besondere eigentiimliche
Epithelzellen differenziert, die sich als ein bandférmiger Streif lings dessen Lateralwand
hinziehen, wihrend die Medialwand aus gewdhnlichen Flimmerzellen besteht. Dieser Lateral-
streif (s. Fig. 493 B) wird meist von sechs Zellreihen gebildet, von welchen die Zellen der
beiden Grenzreihen groBer sind, die der zwei bis drei Paar inneren Reihen kleiner. Die
Zellen des Streifs zeichnen sich hauptsichlich dadurch aus, daB von ihnen eigentiimliche
kegelférmige Fortsitze, welche moglicherweise nur verklebte Cilienbiischel sind, frei in
das Kanallumen vorspringen. Ob man sie als spezifische Sinneszellen deuten darf, scheint
traglich, da ihre Verbindung mit Nerven unsicher ist, ja neben ihnen sogar freie Nerven-
endigungen beschrieben wurden. — AuBer der Masse kleiner Ganglienzellen, welche den
Kanal fast vollig umhiillen und bei den Heteronemertinen mit den Zellen der dorsalen
Cerebralganglien direkt zusammenhingen, sind es Driisenzellen, die in ansehnlicher Menge
am Aufbau der Organe teilnehmen. Hiufig 1iBt sich eine vordere und hintere (iruppe
solcher unterscheiden (Fig. 493 A), von welchen letztere den proximalen Kanal mehr oder
weniger umhiillt. Bei den Heteronemertinen miindet die vordere Gruppe in den Anfang
des Vorraums, die hintere auf der Grenze zwischen den beiden Abschnitten in den Kanal:
doch konnen die Einmiindungen der Driisenzellen (Metanemertinen) auch weniger lokalisiert
sein. — KEine besondere Auszeichnung besitzt der Vorraum mancher Metanemertinen, indem
sich an seinem Beginn eine sackartige dorsale Ausbuchtung bildet, die namentlich bei Dre-
panophorus zu einem ansehnlichen faltigen Sack wird, der das Organ bis hinten durchzieht.

Interessanterweise findet sich bei der Protonemertinengattung Tubulanus (= Oarinella)
ein kleines zweites Paar ihnlicher Organe in ndchster Nihe der in den Laterallinien liegen-
den beiden Poren der Protonephridien (s. Fig. 3274 1, S. 479). Es sind flache Griibchen oder
Erhebungen, die aus Wimper- und Driisenzellen oder nur aus ersteren bestehen und mit
besonderen Muskeln versehen sind, welche wohl zu ihrer Ein- und Ausstiilpung dienen. Sie
liegen dicht nach auBen von den lateralen Nervenstringen; ihre Innervierung ist unbekannt.

44*
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Phylogenetisch bemerkenswert ist, daB auch bei zahlreichen Chaetopoden,
besonders Polychaeten, Organe vorkommen, welche mit den Cerebralorganen der
Nemertinen in jeder Hinsicht vergleichbar sind, weshalb ihre Homologie nicht
zweifelhaft erscheint. Dies folgt vor allem aus ihrer ganz ilbereinstimmernden
Beziehung zu den Hinterlappen der Cerebralganglien (vgl. S. 488). Diese Nacken-
oder Nuchalorgane, wie sie gewohnlich genannt werden, finden sich paarig oder
auch unpaar auf der Dorsal- oder Lateralfliche des Prostomiums (zuweilen
lateroventral, Capitelliden); seltener weit vorn, meis{ hinter den Augen, hiufig
auf der Grenze zwischen Prostomium und dem ersten Segment. Wie gesagt, kom-
men sie vielen Familien der erranten und sedentiren Polychaeten zu, ebenso den
Archianneliden, nur selten dagegen den Oligochaeten (gewissen Ctenodrilus und
Aeolosoma). Die Bauverhiltnisse der Nuchalorgaﬁe sind viel mannigfaltiger als
jene der Cerebralorgane der Nemertinen. Im morphologisech einfachsten Fall
(z. B. Nereis, Diopatra) handelt es sich um ein Paar bewimperte rundliche Stellen
der Epidermis auf der hinteren Dorsalfliche des Prostomiums, wo das Epithel an-
sehnlich verdickt und beutelartig eingesenkt ist. In anderen Fillen sind die
Organe wohl durch Vereinigung umpaar geworden und finden sich dann in
der dorsalen hinteren Kopfzapfenregion in Form einer Erhebung, die entweder
lang kammartig erscheint und von einer Anzahl lingsgerichteter Wimperrinnen
durchzogen wird (s. Fig. 334, 8. 488), oder als ein kugelformiges, gestieltes Ge-
bilde mit einer queren Wimperzone; ja in gewissen Fillen kann ein solcher Basal-
teil mehrere lange tentakelartige Fortsitze aussenden, die von je zwei Wimper-
rinnen iiberzogen werden. Auch als paarige tentakelartige, flimmernde Anhinge
sind die Nackenorgane mehrfach beschrieben worden; da aber die gleich zu schil-
dernden eingesenkten Organe nicht selten ausstilpbar sind, so konnte es sich in
manchen Fillen auch um vorgestilpte Organe handeln. Sehr hidufig haben sich
niimlich, ghnlich wie bei Plathelminthen, gruben- bis schlauchartig eingestiilpte,
paarige Organe entwickelt, die entweder mit einer rundlichen Offnung oder mit
linglich schlitzartiger ausmiinden. Einfache gruben- bis becherartige bewimperte
Organe dieser Art finden sich bei den Archianneliden (Fig. 332, 8. 487) und ein-
zelnen Oligochaeten, ebenso bei gewissen Sedentariern (s. Fig. 333, 8. 488) und
auch Dinophilus, wie hier erwihnt sei. H#ufig werden die Gruben schlauchartig
und erstrecken sich dann tiefer ins Innere. In letzterem Falle ist meist auch eine
Differenzierung der Schlauchwand eingetreten, indem sie nur in ihrem Grunde
hohes bewimpertes Epithel besitzt, wihrend das tibrige niedrig und cilienlos bleibt.
Solch eingesenkte Organe kinnen ein- und ausstiilpbar sein (Capitelliden, Poly-
ophthalmus, usw.), wozu ein besonderer Muskelapparat dient. "

Die nahe Beziehung der Organe zu den Hinterlappen der Cerebralgan-
glien tritt hinfig in #hnlicher Weise wie bei den Nemertinen hervor, indem
entweder Nerven von diesen Lappen zu einer Lage kleiner Zellen unter den
Organen treten, die meist als Ganglienzellen gedentet wurden, aber wahrschein-
licher die Sinneszellen sind, deren periphere Fortsiize sich zwischen die Wim-
perzellen erstrecken; oder die Organe verwachsen direkt mit den Hinterlappen
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des Hirns, so daf die erwihnten kleinen Zellen in letzteres aufgenommen
wurden,

Obgleich die feineren Untersuchungen noch viel zu wiinschen {ibrig lassen, wurden
doch im Epithel der Organe gefunden: 1) Stiitzzellen, 2) Wimperzellen, 3) die eben er-
wihnten Ganglien- oder Sinneszellen, wozu sich hiufig noch Driisenzellen und an gewisgen
Stellen zuweilen Pigmentzelién gesellen.

Eine sehr eigentlimliche Beziehung sollen die Nuchalorgane bei den Serpuliden und
Terebelliden zu dem hier, in der sog. Thoracalregion jederseits ausgebildeten Verbindungs-
gang der Nephridien erlangt haben, indem letzterer vorn in die Nackenorgane einmiinde, so
daB diese zum Ausmiindungsteil der Nephridialginge geworden seien.

Ob das unpaare grubenformige Organ, das sich bei gewissen Tubificiden (Bothrio-
neuron) auf dem Prostomium findet, hieher gehort, ist zweifelhatt.

Den Nuchalorganen der Chaetopoden scheinen die sog. Cerebralorgane (auch Hirn-,
Hypophysen- oder Ocularrshren gen.) der Seipunculiden zu entsprechen. Bei gewissen (ein-
zelnen Phascolosoma) sind es zwei kopfstindige Rohren, die in der Mundhohle beginnen
und sich- bis in die Cerebralganglien einsenken. Bei den iibrigen miinden sie auf der
Dorsalseite der Kopfregion, dicht hinter dem Tentakelkranz (Phymosoma) und ihr Epithel,
das flimmern kann, ist z. T. schwarz pigmentiert, weshalb die Organe zuweilen als Augen
gedeutet wurden. Bei Sipunculus haben sich die Organe in der dorsalen Mittellinie ver-
einigt, indem sich wohl eine sekundire rthrenformige tiefe Einstiilpung gebildet hat, die
sich bis an die Cerebralganglien erstreckt, wihrend sich die beiden urspriinglichen Rihren
sehr reduzierten. Im Grund der réhrenférmigen Organe, der in oder am Hirn liegt, findet
sich Sinnesepithel, dessen Bau jedoch nur wenig bekannt ist. Wie gesagt, ist die Homologie
dieser Organe mit den Nuchalorganen der Chaetopoden recht wahrscheinlich, obgleich neben
ihnen bei gewissen Sipunculiden noch besondere wimpernde Tuberkel beschrieben und als
Nuchalorgane gedeutet wurden.

Eine Art Witterungsvermogen (Riechvermigen, chemische Reizbarkeit fiir Futterstoffe)
wurde bis jetzs bei Lumbricus, den Hirudineen und gewissen SiiBwasserplanarien nach-
gewiesen. Bei ersteren sind es jedenfalls die Sensillen der Epidermis, welche in dieser
Weise funktionieren.

Unter den Oligomeren besitzen allein die Chaetognathen ein den seither besprochenen
einigermaBen vergleichbares unpaares Organ, indem sich ein auf der Dorsalseite der Vorder-
region, etwa auf der Grenze zwischen Kopf und Rumpf, liegendes sog. Geruchsorgan (Coro-
nalorgan) findet (s. Fig. 341, S. 495). Es ist eine etwas erhbhte, rundliche bis lingliche
Platte, die sich nach vorn bis zwischen die Augen erstrecken kann und nach hinten manch-
mal weit auf den Rumpf hinabreicht. Es wird von einem Streifen kleiner Zellen gebildet,
welche den gewdhnlichen, viel grofieren Epidermiszellen aufsitzen, und deren mittlere 2 bis
3 Zellreihen bewegliche Cilien tragen. Diese bewimperten Zellen werden meist als die
eigentlichen Sinneszellen gedeutet. Ein vom Cerebralganglion nach hinten ziehendes Nerven-
paar versorgt das Organ unter reichlicher Verzweigung. Der feinere Bau bedarf noch ge-
nauerer Untersuchung.

3. Mollusca.

In diesem Stamm treten Organe, welchen Riechvermdgen zugeschrieben wird,
an verschiedenen Korperstellen auf. Bei den luftlebenden Pulmonater funktio-
nieren die Kopffiikler (hintere Fiihler der Stylommatophoren) nachweislich in solcher
Weise, indem gewisse Geriiche in ziemlicher Entfernung auf sie wirken. Die Enden
dieser Fiihler sind reichlich mit dichten Anhéufungen von Sinneszellen ausgeriistet,
deren eigentlicher Korper unter der Epidermis liegt, wihrend ihr peripherer Fort-
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satz zwischen die Epidermiszellen eindringt, und hier etwas kolbig angeschwollen
endigt (Fig. 494). Der ansehnliche Fithlernerv schwillt an seinem Ende zu einem

Fig. 494.

Helix pomatia. Kopffiihler im Léngsdurchschnitt (sche-
matisch), zur Demonstration der reichen Anhéufung von
Sinneszellen am Fiihlerende und (es zugehorigen Ganglions
(nach FLEMMING 1876). Dr. A. Gerwerzhagen.

Fig. 495.

Arca barbata (Lamellibranchiate). Hintere Hélfte von
der Ventralseite. Schale und Mantel auseinander geschlagen,
so daB der hintere Adductor, der After, die Osphradien
und die abdominalen Sinnesorgane zu sehen sind. fuB und
Kiemen abgeschnitten. Die Visceralganglien, sowie die
von ihnen ausgehenden Nerven eingezeichnet. Gerw,

Ganglion an, von dem nicht nur
die Nerven dieser Sinneszellen,
sondern auch der Augennerv
ausgeht. — Den SiiBwasser-
pulmonaten fehlt das Ganglion
des Fithlers und dessen Sinnes-
zellen bleiben jenen der iibrigen
Haut dhnlich. — Auchdie Kopf-
fiihler der nudibranchen Opistlo-
branchier sind nicht selten eigen-
timlich entwickelt, so z. B. ge-
fiedert, und werden meist als
Rhinophore bezeichnet, da ihnen
gleichfalls Riechfunktion zuge-
schrieben wird.

Bei vielen Placophoren, den
Lamellibranchiern, Prosobran-
chiern und Cephalopoden finden
sich in der Nihe der Kiemen
eigenttimliche Organe (Osphra-
dien), die so gelagert sind, dafl
der Strom des Atemwassers iiber
sie hinstreicht, weshalb sie wohl
mit Recht als Organe zu dessen
Priifung betrachtet werden. —
Die Osphradien der Lamelli-
branchier liegen dicht vor dem
After und hinter den Kiemen
(selten auf deren Innenseite, Nu-
culidae) auf der Ventralfiiche des
Korpers als ein Paar schmaler
Querstreifen erhohten, flimmern-
den Epithels, das hiiufig pigmen-
tiert ist (Fig. 495). Die Organe
gind also hier in den, von der
Einstromungséfinung (oder dem
ventralen Sipho) kommenden
Wasserstrom eingeschaltet. —
Hinter ihnen, dicht neben dem
After, findet sich hiufig noch ein
Paar papillen- bis tentakelfor-
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miger dhnlicher Organe sog. »abdominale Sinnesorgane«) welche bei den mit
Siphonen versehenen Muscheln am Proximalende des Einstromungssipho liegen
sollen. Letatere Organe werden von einem Ast der hinteren, von den Visceral-
ganglien kommenden Pallialnerven versorgt, wihrend der Osphradiennerv direkt
zum Visceralganglion geht; doch sollen seine Fasern nach gewissen Angaben
bis in das Cere-
bralganglion zu
verfolgen sein.
Unter  jedem

Osphradium
schwillt  der
Nerv zu ei-
nem Ganglion
an, von dem
die peripheren
Fasern  zum
Sinnesepithel
treten.

An die Os-
phradien erinnern
in mancher Hin-
sicht auch die bei
gewissen Nucu-
liden vorkommen-
den Pallialorga-
ne; Strecken Yon  Haliotis tuberculata. Vorderende von der Dorsalseite. Schale und Mantel-
driisigem, Sinnes-  decke etwasrechts vom After lings aufgeschnitten und nach links und rechts um-
zellen fihrendem "0 "t Grondieung von SPENGEL 1951 tmd eigonem PrpataL) " Gera
Epithel. die paarig
an der dorsalen Region des Sipho vorkommen; selten findet sich noch ein #hnliches Organ-
paar ventral vom vorderen SchlieBmuskel. Die Deutung als Sinnesorgane ist unsicher.

Organe, welche den Osphradien der Lamellibranchiaten sehr #hnlich sind, finden sich
auch bei vielen Placoploren jederseits vom After in Einzahl. Sie sind entweder hicker-
artig oder linger streifenartig und reichen dann nach vorn bis neben die hintersten Kiemen.
Bei den Lepidopleuriden, denen sie fehlen, findet sich dagegen auf der Auflenkante jeder
Kieme eine Strecke von Sinnesepithel, die als Geruchsorgan gedeutet wird und mit den
eigentlichen Osphradien wohl phylogenetisch nicht zusammenhingt.

Fig. 496.

Die paarige Bildung solcher Osphradien, sowie ihre nahe Beziehung zu den
Kiemen erhilt sich noch bei den xweikienvigen Prosobranchiaten (Diotocardia,
Aspidobranchia). Bei den Formen mit gut entwickelten, gefiederten Kiemen (z. B.
Haliotis, Fig. 496) bilden die Osphradien einen Streifen erhohten, braun pigmen-
tierten Epithels an der Dorsalseite des doppelt gefiederten, freien Distalteils der
Kiemen, die an der Dorsalwand der Mantelhohle stehen; die Organe setzen sich
noch paarig auf den befestigten proximalen Kiementeil fort. — Bei Fissurella
tritt das Organ kaum deutlich hervor, und bei den Docoglossen (Patella), deren
Kiemen stark riickgebildet sind, erscheint es als kleiner Anhang an ihrer
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Lateralseite. — Mit der Riickbildung der rechten Kieme bei den meisten Proso-
branchiaten ist auch das rechte Osphradium eingegangen. Das erhaltene linke
hat sich gewohnlich von der Kieme emanzipiert und liegt an der Decke der Man-
telhohle, links von der Kieme, als selbstindiges, ebenfalls hiufig braun pigmen-
tiertes Organ. Es bleibt meist kiirzer als die Kieme und bildet entweder einen ein-
fachen schmalen erhthten Epithelstreif oder erscheint wellig, hiufig aber doppelt
gefiedert (Fig. 374, 8. 522 u: Fig. 497B), indem von einer mittleren Achsialleiste
beiderseits kammartig je eine Lamellenreihe aus-
geht. Wegen dieser Bildung wurde das Osphradium
frither meist als die verkiimmerte linke Kieme jener
Prosobranchiaten betrachtet. — Der zum Osphra-
dium gehende Nerv zweigt sich in der Regel vom
Kiemennerv ab und bildet fast stets ein sich in der
Linge des Osphradium erstreckendes Ganglion
(s. Fig. 497B), von dem die Nervenfasern zu den
Sinneszellen im Flimmerepithel des Organs ziehen.

Fig. 497.

Bei den zum Luftleben iibergegangenen Prosobranchiaten
ist das Osphradium meist geschwunden (Cerithidae, Heli-
ctnidae, Cyclophoridae), doch erhielt es sich bei Cyelo-
stoma. Den kiemenbesitzenden Heteropoden kommt es als
flimmernde Grube an der Kiemenbasis zu. — Unter den
Opisthobranchiern tindet es sich bei den Tectibranchiata
hiufig als einfaches Organ, welches dem der Monotocardier
entspricht; es breitet sich jedoch zuweilen auf die Kieme
aus, wogegen es den Nudibranchiern gewdhnlich fehlt. —
Ein unpaares Osphradium kommt ferner den Pferopoden
wohl allgemein zu, Das der Thecosomata liegt als quer
oder lingsverlaufende flimmernde Leiste in der Regel rechts-
seitig in der Mantelhghle; bei den mit gewundener Schale
versehenen (Limacina) hingegen linksseitig. Das Organ
it Gangiion der Gymmnosomata, deren Mantelhdhle riickgebildet ist, liegt

zweige rechtsseitig, nahe dem Vorderende als eine mehr oder weniger
A4 Haliotis. Querschitt durch hufeisenartig gekriimmte Flimmerleiste. Den erwachsenen
das freie Ende der Kieme mit dem  stylommatophoren Pulmonaten fehlt es fast stets (eine Aus-
Nervusolfactorius. — BRanella.  ,hme soll Testacelle bilden), wird jedoch embryonal an-

Querschnitt durch das doppelt ge-
fiederte Osphradium. Beides sche-  gelegt; dagegen besitzen viele basommatophore Pulmonaten

matlsch. - (Nach BEMARDGJ-%V@') ein kleines mit Ganglion versehenes Osphradium (Lacaxe-

Duthiersches Organm), das selten in der Lungenhghle, nahe
an deren Offnung, liegt, meist etwas auBerhalb der Offnung.  Es ist hiutig schlauchférmig
eingestiilpt, so daB das eigentliche Osphradium im Grunde des zuweilen auch gegabelten
Schlauches liegt. Nur am einfach leistenférmigen Osphradium der Prosobranchiate Paludina
wurde etwas Ahnliches beobachtet, indem die Leiste eine Reihe schlauchartiger Einstiilpungen
besitzt, in welchen ebenfalls Sinneszellen vorkommen. — Auch die friither (S. 135) erwibnte
Hypobranchialdriise der Prosobranchiaten enthilt Sinneszellen, weshalb ihr zuweilen eben-
falls Geruchsfunktion zugeschrieben wird.

Den Osphradien der geschilderten Mollusken entsprechen jedenfalls die bei
den tetrabranchiaten Cephalopoden (Nautilus) in dhnlicher Weise an der Kiemen-
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basis vorkommenden Organe
(Fig. 498). Zwischen den Ba-
sen der beiden Kiemenpaare
liegtjederseits eine Papille (in-
terbranchiales Organ), wih-
rend sich etwas abanal von
dem dorsalen oder abanalen
Kiemenpaar ein Organ erhebt,
das jedenfalls durch mittlere
Verwachsung zweier #hn-
licher Papillen entstand; dies
erscheint um so wahrschein-
licher, als es in verschiede-
nem Grad in seine hbeiden
Komponenten gesondert sein
kann. Diese sog. postanalen
Papillen entsprechen daher
wohl einem zweiten Osphra-
dienpaar, das mehr oder
weniger verwachsen ist. —
Beiderlei Organe besitzen
hohesflimmerndes Epithel und
empfangen Zweige vom Vis-
ceralnerv, was mit der Inner-
vierung der Osphradien der
iibrigen Mollusken iiberein-
stimmt. — Auller den be-
schriebenen Organen finden
gich in der Augenregion von
Nautilus noch andere, welchen
ebenfalls meist Riechfunktion
zugeschrieben wird. Oral und
aboral vom Auge erhebt sich
je ein muskuldses, retractiles,
tentakelartiges Gebilde (Au-
gententakel), das einseitig mit
einer Reihe vorspringender
Lamellen besetzt ist, deren
Epithel aus bewimperten und
unbewimpertenZellen besteht.
Die zu den beiden Augenten-
takeln (s. Fig.499) tretenden
Nerven entspringen von der
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Fig. 198.

Nautilus pompilius. Mantelhohle gedffnet, so daB ihre
Vorderwand mit dem Trichter, den beiden Kiemenpaaren, den
Osphradien usw. zu sehen ist. (Nach WILLEY 1900.) erw.

Fig. 49).
vorn

Nautilus pompilius. Augenregion von rechts mit den
beiden Augententakeln und dem Rhinophor. Das Auge ist etwas
nach oben herumgeklappt und ein Teil des Zentralnervensystems
frei pripariert. Dasselbe zeigt die Statocyste, das Ganglion
opticum, sowie die Nerven zu den Augententakeln, dem Rhino-
phor und die Tentakelnerven I—VIII. (Nach WILLEY 1900, etwas

schematisiert.) Gerw.
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Pedalcommissur, als die dorsalsten in der Reihe der Kopftentakelnerven, weshalb
es wahrscheinlich ist, daB diese Augententakel den Kopftentakeln homolog sind.
Caudal (oder anal) vom Auge entspringt ein papillenartiges Gebilde, an dessen
Basis sich ein ziemlich tiefer flimmernder Schlauch einsenkt. Diesem sog. Rhino-
phor wird ebenfalls Riechfunktion zugeschrieben. Der es versorgende Nerv
entspringt dicht beim Nervus opticus und geht wahrscheinlich vom Cerebralgan-
glion aus (s. Fig. 383, 8. 529 u. Fig. 499). Wie nachgewiesen, vermag Nautilus
seine Beute auf verhiltnismiflig groSe Entfernungen zu wittern.

Die Dibranchiaten besitzen stets ein Paar Organe, welche den erwihnten
Rhinophoren der Tetrabranchiaten entsprechen diirften. Sie stehen im allge-
meinen lateral und
Fig. 500. etwasdorsaliiberden
Augen (Fig. 500), am
Eingangin die Man-
telhohle oder sogar
ein wenig in letztere
hineingeriickt. Bei
den Octopoden sind
B sie ein wenig nach
“ C vorn verschoben
‘f} e &l (oder nach der iib-
lichenBezeichnungs-

r‘;‘:’r._:.f’,;a- [we]

-

Dibranchiate Cephalopoden; Osphradien. A—( Sepia -ele- weise dorsal), so daf}
gans: A Ganzes Tier von rechts; B das Osphradium von auBen, stirker .
vergroBert, ¢ Lingsschnitt durch das Osphradium. — D Chiroteuthis, sie nahe der Stelle
schematischer Langsschnitt durch das Osphradium. (Nach WATKINSON 1909.) .
Gerw. liegen, wo der Man-
telrand in die Vor-
derfliche des Eingeweidesacks iibergeht. Ihrer Lage nach wiren die Dibran-
chiatenorgane also sehr geeignet zur Priifung des in die Mantelhghle einstrs-
menden Wassers, was ja auch fiir die Tetrabranchiaten-Osphradien gilt. Die
Organe sind teils flimmernde eingesenkte Griibchen (Fig. 500 4—C), deren
Offnung sich wegen der muskulosen Beschaffenheit der Haut erweitern und ver-
engern kann, wie auch die Grube sich zu vertiefen und abzuflachen vermag, ja
bei gewissen Formen (besonders Octopoden) sogar mehr oder weniger ausstiilp-
bar ist. Durch flache Gruben mit vorspringendem Rand (Loligo) gehen sie schlieB-
lich in frei iiber die Hautfiiche sich erhebende papillenartige (gewisse Octopoden:
Argonauta, Tremoctopus und Ogopsiden) bis tentakelartige (Bolitaena, Chiroteuthis
Fig. 500 D) iiber. Die Organe erinnern demnach in vieler Hinsicht an die Rhino-
phore von Nautilus. — Das hohe Epithel der Grube oder der freien Organe besteht
aus Flimmerzellen, zwischen denen sich zahlreiche nicht flimmernde finden, die

einen eigentiimlichen knsuelartig gebauten Kdrper enthalten.
DaB letztere Zellen Sinneszellen seien, ist unwahrscheinlich; sie diirften vielmehr wohl

eigentiimliche Driisenzellen sein. wie sie sich auch in der Rhinophorgrube von Nautilus reich-
lich finden.
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Zu den Rhinophoren der Dibranchiaten tritt ein Nerv, der meist direkt vom
Nervus opticus abzweigt (jedoch nicht, wie 8. 529 filschlich erwihnt, von der
gangliendhnlichen Anschwellung, dem Ganglion pedunculatum, sondern neben
diesem). Zuweilen kann der Ursprung dieses Nervus olfactorius auch vom Nervus
opticus abgeriickt sein. Ob seine Fasern in letzter Instanz vom Cerebral- oder
Visceralganglion entspringen, ist unsicher.

Die Rhinophore der Cephalopoden wurden wegen ihrer Lage und Innervierung zu-
weilen den Kopffiihlern der Gastropoden homologisiert; ob dies richtig, bediirfte genauerer

Feststellung. Die Muskellosigkeit der Rhinophorpapille von Nautilus spricht eher gegen eine
solche Deutung.

Aus vorstehender Darlegung folgt, daB sich bei den Mollusken zweierlei Typen von
Geruchsorganen finden: einmal die fiihlerartigen Rhinophore, welche vom Cerebralgan-
glion innerviert werden und dann die mit den Kiemen in Beziehung stehenden Osphra-
dien, welche ihre Nerven von der Visceralcommissur empfangen. Wenn sich gewisse dieser
Organe mit jenen der Wiirmer homologisieren lieBen, so konnten wohl nur die Rhinophore
in Betracht kommen, wihrend die Osphradien Organe sind, die sich jedenfalls erst im Mol-
luskenstamm hervorbildeten. — Geruchsvermogen wurde bei gewissen Gastropoden (Helix)
und Cephalopoden physiologisch erwiesen.

4. Chordata.
a) Tunicata.

Bei der Schilderung des Nervensystems .(S. 544} wurde schon der Flimmer-
oder Wimpergrube (auch Flimmertrichter) gedacht, die bei allen Formen, deren
Entwicklung genauer bekannt ist, an der Stelle des urspriinglichen Neuroporus
aus dem vordersten Teil des Neuralkanals hervorgeht; doch scheint die Moglich-
keit nicht ausgeschlossen, daB sich auch das duBere Ectoderm durch Einsenkung
an ihrem Aufbau beteiligt. Da die Entwicklungsverhiltnisse der Flimmergrube
und des sie caudalwiirts fortsetzenden Flimmergrubenkanals, sowie ihre Beziehung
zum Cerebralganglion, schon frither geschildert wurden, so sei darauf verwiesen.
Die Flimmergrube, welche meist als eine riechorganartige Bildung gedeutet wird
(obgleich physiologische Beweise dafiir fehlen), findet sich daher bei allen Tuni-
caten als ein unpaares Organ, und zwar in der Regel etwas vor dem Ganglion,
gewohnlich in der dorsalen Mittellinie des respiratorischen Darms (Kiemendarms),
in dessen vorderster, wabrscheinlich iiberall ectodermaler Region. Sie steht in
naher Lagebeziehung zu den paarigen Wimperbogen oder Wimperrinnen, die, wie
spiter genauer zu schildern ist, an der Innenfliiche des Kiemendarms von der
ventralen Mittellinie dorsal bis in die Gegend der Grube emporsteigen, jedoch nur
sélten mit ihr in Verbindung zu stehen scheinen gewisse Ascidien, Doliolum). Im
einfachsten Fall (Copelaten; s. Fig. 394, 8. 545 u. Fig. 501 4) ist die Grube ein
etwa trichter- bis schlauchformiges, dorsal aufsteigendes Gebilde, das mit rund-
licher bis linglicher Offnung in den Kiemendarm miindet. Sie liegt bei den Cope-
laten ausnahmsweise asymmetrisch, rechtsseitig neben oder vor dem Ganglion
Ihr blindes Ende kann dorsal iiber dem Ganglion lang kanalartig und fein zuge-
spitzt auslaufen, wobei es sich dem dorsalen Korperepithel meist dicht anlegt.
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Wie iiberall bestehen die Grube und der Kanal aus einem einschichtigen Epithel,
dessen Zellen im distalen, die eigentliche Grube darstellenden und erweiterten Ab-
schnitt ansehnliche Cilien oder Cilienbiischel tragen, wihrend der kanalartige
Fortsatz umbewimpert ist und manchmal nur aus wenigen Zellen besteht. Uber-
haupt wird das Organ der Copelaten nur von relativ wenigen Zellen gebildet. Der
Zutritt eines Nervs vom Cerebralganglion zur Wimpergrube wurde mehrfach an-
gegeben.

Einfache, ja vielleicht noch primitivere Verhiltnisse finden wir bei Doliolum,
dem sich auch die Thaliacea anschlieBen. Die Wimpergrube von Doliolum liegt
als ein trichterartiges Gebilde
ziemlich weit vor dem Ganglion
und offpet sich am Dorsalende
des linken Wimperbogens. Vom
Hinterende der eigentlichen Gru-
be entspringt der lange und feine
unbewimperte Kanal, der ziem-
lich weit nach hinten zieht und
in einen warzenartigen Fortsatz
der vorderen Ventralfliche des
Ganglions iibergeht. Eigentlich
nervose Struktur wurde jedoch
in der Kanalwand nicht beob-
achtet.

In der Ontogenese der Sal-
A Copelate (Oicopleura cophocerca). Lingsschnitt durch . 0 g .
die Flimmergrube und das Cerebralganglion (nach Seeliger, pen scheint voriibergehend ein

Bronn, Kl. u. 0.). — B '—4Einmiindungsstellen der Flimmer- . .
Bkonemansont: s Ftyoargs o Aniia gy, oot Zustand wie der von
B3 Cynthia cerebriformis, %Ioﬁi'{fi“;é‘i‘. tl’,lr'agtgucidu.v. (Nach Doliolum aufzutreten, welcher

sich spiter dadurch vereinfacht,
daB der dem Kanal entsprechende, hintere Teil des Organs verschwindet, wihrend
sich der distale, bewimperte und trichterférmige Teil, die eigentliche Wimpergrube,
erhilt. Letztere miindet mehr oder weniger weit vor dem Ganglion aus und reicht
als trichter- oder schlauchférmige Bildung entweder bis zum Ganglion nach
hinten oder endet in verschiedener Entfernung vor ihm. Es wurden jedoch zarte
Nerven beschrieben, die vom Ganglion zur Wimpergrube ziehen, ja sogar auf
ihrer Wand einen Plexus von Nervenzellen und Fasern bilden sollen.

Das Wimperorgan der Ascidien und Pyrosomen erscheint dadurch kompli-
ziert, daf der wohl stets vorhandene Kanal einen driisigen Anhang, die Newral-
driise besitzt, welche den seither besprochenen Formen fehlt. Die Wimpergrube
offnet sich meist in einiger Entfernung vor dem Ganglion und ist in einfachen
Fillen, wie auch bei Pyrosoma, ein schief aufsteigender flimmernder Schlauch,
der nach hinten gegen die Ventralfliche des Ganglion zieht. Bei Pyrosoma, wo
der Kanal nur wenig diffenziertist (doch ist der hintere Abschnitt wimperlos), legt
sich das Organ der ventralen Hirnfliche dicht an. — Bei den Ascidien kompliziert

Fig. 501.

B B?
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sich die Wimpergrube hiufig sehr, vor allem bei den groferen Monasecidien. In
der Regel bleibt sie nicht einfach trichter- oder schlauchférmig, sondern er-
scheint entweder seitlich komprimiert oder von vorn nach hinten zusammen-
gepreBt, so daB ihre Offnung sowie ihr Querschnitt mehr oder weniger schlitzartig
werden, Diese Komplikation kann dadurch sehr gesteigert werden, dafl sich der
Querschnitt der Grube bogen- bis schleifenartig kriimmt oder selbst einrollt
(Fig. 501 B!—B*}. Auf solche Weise nimmt besonders die Grubentffnung eine
recht komplizierte, hiufig asymmetrische bis unregelmifige Form an, die sich
natiirlich gegen die Ubergangssteile in den Kanal vereinfachen muB. In seltenen
Fillen kann sich hieraus sogar eine Auflésung der Mindung in eine Anzahl ge-
sonderter Offnungen hervorbilden (COynthia irregularis). Der Bau der Grube zeigt
jedoch weitgehende Variationen, selbst bei derselben Art. Ausgekleidet wird sie
stets von Flimmerepithel. — Der ihr Hinterende fortsetzende Kanal scheint nie
zu fehlen und zieht sich in verschiedener Linge, meist dicht an der Ventralfliiche
des Ganglions hin, kann jedoch auch seitlich riicken, ja bei einigen Arten sogar dor-
sal iiber das Ganglion (Fig. 395, S. 546); hinten geht er zuweilen direkt in die
Gehirnmasse itber (s. Fig. 395 4), oder vereinigt sich mit dem frither geschilder-
ten Ganglienzellenstrang. Er wird von unbewimperten Epithelzellen gebildet.
Besonders eigentiimlich verhdlt sich der Kanal von Phallusia mammilata und einigen
Ascidigarten, wo er auch sehr lang werden kann, Hier sendet er seitliche Astchen aus,
die sich sekundir verzweigen konnen und wenigstens zum 7Teil durch flimmernde Erwei-
terungen in die Peribranchialhthle miinden. Diese Offnungen mit der der_‘ ‘Wimpergrube zu
vergleichen, scheint aber nicht gerechtfertigt. Bei Phallusia soll sich die Offnung der Wim-

pergrube im Alter riickbilden, so daB das Sekret des Kanals zur Peribranchialhdhle abge-
leitet wird.

Eine Newraldriise (vgl. Figg. 395, 396, 8. 546/47) tritt schon bei Pyrosoma
auf als eine kleine, von driisigen Zellen gebildete, im Alter solide Aussackung der
ventralen Kanalwand. In éhnlicher Beschaffenheit wiederholt sie sich bei zahl-
reichen kleinen Ascidien, scheint aber zuweilen nur eine driisige Stelle oder Er-
weiterung des Kanals zu sein, die sich an seinem Hinterende oder in seinem
Verlauf bildet. Wenn die Driise grofler und komplizierter wird, wie bei den
Monascidien, so entwickelt die ans der ventralen Kanalwand hervorgehende Aus-
stillpung sekundére, zuweilen verzweigte acindse bis tubuldse Aussackungen, deren
Epithel gleichmiBig oder nur im Grunde der Aussackungen driisig modifiziert er-
scheint. An der Bildung solch komplizierter Driisen beteiligen sich auch das
BindegeWebe und die Blutlacunen. — Wegen der Einschaltung der Driise in
den Kanal, 1i8t dieser dann gewdhnlich drei Abschnitte unterscheiden: 1) den
vor der Driise gelegenen, 2) den mit der Driise verbundenen und 3) den caudal
gelegenen, der hiufig in den Ganglienzellenstrang iibergeht.

In einzelnen Fillen scheint die Driise riickgebildet zu werden, worauf sich selten an
ihrer Stelle accessorische Nebendriisen entwickeln (Phallusia mammillata). Im Driisensekret
tinden sich bei den Ascidien zahlreiche abgestoSene Epithelzellen, die offenbar allmihlich

zerfallen. Uber die Funktion der Driise ist Sicheres nicht ermittelt; sie wurde als Schleim-
driise oder sogar als Exkretionsorgan gedeutet. Gerade bei den Ascidien fehlen bis jetzt
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Beobachtungen iiber die Innervation der Wimpergrube, obgleich ihre Auffassung als Riech-
organ fiir wahrscheinlich erachtet wird, wofiir, abgesehen von ihrem allgemeinen Bau, nament-
lich die Lage im Zustrom des Atemwassers spricht.

Auf die hiufig exdrterten Beziehungen der geschilderten Organe zu denen der Wirbel-

tiere kann erst bei letzteren eingegangen werden.

b) Vertebrata.

Acrania. Wie schon bei der Beschreibung des Nervensystems hervorgehoben
wurde (S. 549), bildet sich bei Branchiostoma auf dem Kopfscheitel eine flimmernde
grubenformige Einsenkung der Epidermis, in deren Grunde der Neuroporus
miindet. Durch dasVorderende der Dorsalflosse wird diese Koellikersche Flimmer-
grube (Riechgrube) spiter linksseitig verschoben. Beim Erwachsenen (s. Fig. 398,
8. 550) offnet sich der Hirnventrikel nicht mehr in der Grube nach auBen, da-
gegen erhebt sich die diinne dorsale Decke der Hirnblase vorn zu einem kurzen
Fortsatz (Recessus neuroporicus, Lobus olfactorius), der sich zwischen die Epithel-
zellen des Riechgrubengrundes einzuschieben scheint. Ein besonderer Nerv (Ol-
factorius), der von der Hirndecke zur Grube geht, scheint nach den neueren Beob-
achtungen nicht zu existieren, wurde jedoch frither 6fter beschrieben (s. 8. 608),
ja sollte sogar zuweilen paarig vorhanden sein. Gewissen Acranierformen (Epi-
gomichthys und Asymmetron) fehlt die Grube.

Unsicher erscheint auch, ob zwischen den Wimperzellen der Grube oder in deren
Grund besondere Sinneszellen vorkommen, wie sie manche Beobachter erwihmen. DaB die
Riechgrube nach ihrer Entstehung und sonstigen Bildung jener der Tunicaten recht dhnlich
ist, 138t sich kaum leugnen; daB sie bei letzteren in den ectodermalen Vorraum des Kiemen-
darms geriickt ist, diirfte sls sekundire Bildung unschwer zu verstehen sein. Die Homo-
logie der Wimpergrube der Acranier mit dem Nasenorgan der Cranioten wurde jedoch aumch
geleugnet, vielmehr die bei der Mundhthle zu besprechende Hatscheksche Grube mit letz-
terem homologisiert. Niheres hieriiber spiter. Bemerkenswert erscheint, daB manche Indi-
viduen von Branchiostoma auch rechtsseitig eine dhnliche kleinere Grube besitzen Sollen.

Craniota. Das Geruchsorgan der Cyclostomen besitzt wegen seiner in ge-
wissem Sinne vermittelnden Stellung zwischen jenem der Acranier und dem der
Gnathostomen hohes Interesse, doch bleibt in seinen Beziehungen eintweilen noch
vieles dunkel. Es wird zuerst als eine unpaare verdickte Ectodermstelle (Riech-
platte oder -placode) an der vorderen Korperspitze des Embryos angelegt, und
zwar an der Stelle des geschlossenen Neuroporus oder ein wenig ventral von der-
selben (Myxinoiden). Diese unpaare Anlage (s. Fig. 502 4) sowie ihre Entstehungs-
weise erinnern an die Riechgrube der Acranier. Die Riechplatte verschiebt sich
dann auf die ventrale Kopffliche vor die Mundanlage und stiilpt sich dorsalwiirts
zu einer gruben- bis schlauchartigen Bildung ein, wihrend sich dicht hinter ihr eine
zweite ihnliche Einstiilpung entwickelt (Hypophysenanlage), welche mit der Riech-
grube durch eine Lingsrinne zusammenhéingt. Bei den Myxinoiden (Bdellostoma)
ist diese Rinne viel linger als bei Petromyxon, so daf die beiden Einstiillpungen
weit voneinander entfernt sind. Diese Rinne der Myxinoidén schlieft sich durch
Entwicklung und Verwachsung zweier seitlicher horizontaler Falten zu einem
horizontal verlaufenden Rohr ab, das nur vorn eine Offnung, die kiinftige #ufere



Geruchsorgane. Acrania (Flimmergrube;. Cyclostomata. 705

Nasenoffnung bewahrt. Spiter erhilt auch das Hinterende dieser Rohre, das aus
der Hypophyseneinstilpung hervorging, eine Offoung in den Vorderdarm. —
Bei Petromyzon (s. Fig. 502 B) dagegen riicken die, sich tiefer einsenkenden An-
lagen der Nase und des Hypophysenschlauchs allmihlich auf die Dorsalseite des
Kopfes hoch hinauf, wobei der Schlauch zu einer langen Rohre auswichst, die das
Hirn vorn ventral-
wirts umgreifend,
durch die Hypo-
physendfinung der
ventralen Schidel-
flache hindurchtritt
und zwischen Chor-
da und Schlund et-
wa bis zur zweiten
Kiementaschezieht
(s. Fig.128, 8.228
u.503/4), aber ke-
ne Offnung in den
Schlund  erhilt.
Schon frither
{8.566) wurde her-
vorgehoben, daB
sich die eigentliche
Hypophyseder Cy-
clostomen aus dem
Hinterende des Hy-
pophysenschlauchs
entwickelt, woher
dessen  Bezeich-
nung stammt.
Beiden Cyeclo-

Fig. 502.

stomen bildet sich %etfron:yzgn planerihl (szttveLAmmo%)etIias). Mediainschnigse durchNden
. opf. A eben ausgeschliipfte Larve. arve von 4 mm Lénge. ach
demnach auf die KUPFFER 1894, aus GEGENBAUR. Vergl. Anat.) ¢

geschilderte Weise
als Geruchsorgan ein langes Rohr, das in seinem vorderen Teil aus der eigent-
lichen Naseneinstillpung, in seiner Fortsetzung aus dem Hypophysenschlauch
(Ductus nasopharyngeus, Nasengaumengang) besteht.

Bei Petromyzxon fiihrt die hoch auf dem Scheitel gelegene enge Nasensffnung
(s. Fig. 503, I u. Fig. 504) in einen, jedenfalls durch sekundéire Einstiilpung ent-
standenen, mifig langen unbewimperten Vorraum (Nasenrohr), von dessen Ende
sich dorsocaudal der eigentliche, schwarzpigmentierte Nasensack ausstiilpt, wihrend
sich der Vorraum in den Hypophysenschlauch fortsetzt, dessen blindes Hinterende
etwas sackartig erweitert ist. Auf der Grenze von Vorraum und eigentlichem
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Nagensack erhebt sich in das Lumen eine schief aufsteigende Klappe, welche das
Eindringen von Fremdkdrpern abwehrt. — Der Nasensack wird von einer Knorpel-

Fig. 503.

7. Petromyzon fluviatilis; 2. Myxine giutinosa. Kopfregion in der Medianebene halbiert, rechte
Hilfte in Ansicht auf die Schnittfliche. a. Petromyzon fluviatilis, Querschnitt des Riechsacks
etwa in seiner mittleren Region. Orig. 0. B.

Fig. H04.

Petromyzon fluviatilis. Nasenorgan in.nahezu medianem Sagitalschnitt von links gesehen. Der
Riechsack etwas linksseitig von der mittleren Hauptfalte getroffen, so daB diese in Flichenansicht zu sehen:
ihr freier Rand ist unten etwas umgeschlagen, um Einsicht in die rechte Hélfte des Sacks mit seinen Riech-
falten zu gewidhren, die soweit sie durch die Mittelfalte verdeckt werden, in Strichlinien angedeutet sind.
Hirn und Chorda eingezeichnet. (Nach, KANSCH 1877, PARKER und HASWELL, sowie eigenem Priparat.)
0. B. u, v. Bu.

kapsel umschlossen, deren schon beim Schidelskelet gedacht wurde (s. Fig. 127 u.
28, 8. 227,8). Sowohl die Ontogenie als der definitive Bau ergeben bei beiden Ab-
teilungen, daB das fertige Nasenorgan eine paarige Bildung ist, indem sich aus dem
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urspriinglich unpaaren Nasensickchen zuniichst zwei laterodorsale sekundire Sicke
hervorstilpen, derer Wand hierauf durch sekund4re Ausstiillpungen eine erhebliche
Zahl Liugsfalten bildet, wodurch der paarige Bau wieder etwas verwischt wird
(Fig. 503, 1a u. 504).

Die viel ansehnlichere Entwicklung der urspriinglichen Mittelfalte, welche die beiden
primitiven Nasensicke voneinander scheidet, namentlich aber der Umstand, daB diese beiden
Sicke sich bei Petromyzon sowohl distal als proximal iber die Einmiindungsstelle in das
Nasenrohr vorstiilpen, so daB hier die sekunddren Sicke zu abgeschlossenen Ausstiilpungen
werden, macht die paarige Bildung deutlich. — Sinnes- und Wimperepithel findet sich nur
im Innern der sekundiren Sicke. Driisige, follikelartige Gebilde treten bei Petromyzon am
Grunde der Nasensicke auf.

Im Gegensatz zu den Petromyzonten liegt die Nasenoffnung der Myxinoiden
am vorderen Korperende dicht tiber der Mundoffnung (Fig. 503, 2), womit wohl zu-
sammenhingt, daB hier die Nasenrshre lang rohrenformig ausgezogen ist und der
eigentliche Nasensack etwa in der Mitte des ganzen Organs liegt. Er bildet hier
nur eine relativ mifige Anschwellung der Rohre. Die Ontogenie (Bdellostoma) ver-
rit ebenfalls, daB urspringlich zwei Nasensicke aus der unpaaren Anlage her-
vorgestiilpt werden; im erwachsenen Zustand ist dies wenig deutlich. Die Dor-
salwand des Nasensacks bildet eine m#Bige Zahl von Lingsfalten und enthilt ein
Knorpelgeriist, wihrend die Wand des Vorraums von zahlreichen Knorpelringen
gestiitzt wird; auch bei Petromyzon enthilt seine Wand Knorpel. Die mit einer
Klappe versehene Miindung des Nasengaumengangs in den Schlund liegt dicht am
Vorderende des sog. Velums.

DaB der Nasensack der Cyclostomen aus einer umpaaren Anlage in eine
paarige tibergeht, wird auch durch die paarigen Nervi olfactorii (3. 565) bestitigt.
Das ontogenetisch vortibergehende Vorkommen eines unpaaren Nervs hat sich nicht
bestitigt.

Die mitgeteilten Ergebnisse machen es wahrscheinlich, daf die unpaare Geruchsgrube
der Acranier, die Nasensicke der Cyclostomen und die paarigen Nasenorgane der Gnatho-
stomen homologe Gebilde sind. Sehr schwierig erscheint dagegen die Beurteilung des Hypo-
physenschlauchs. Die Verbindung des Nasenorgans mit létzterem trug jedenfalls wesentlich
dazu bei, daB seine paarige Bildung zuriicktritt. Haufig wurde der Hypophysenschlauch mit
dem Flemmergrubenkanal der Tunicaten (s. S. 701 ff.) homologisiert und die Neuraldriise der
letzteren der eigentlichen Hypophyse verglichen. Da jedoch die beiderlei Organe der Tuni-
caten wenigstens in ihrem Hauptteil aus dem Neuralrohr selbst hervorgehen, so konnen sie
schwerlich mit dem Hypophysenschlauch der Cyclostomen identifiziert werden. Ob sich bei
den Acraniern etwas mit ihnen Vergleichbares findet, soll spiter bei der Mundhdhle erdrtert
werden. Wahrscheinlich- diirfte es sein, daf die Entwicklung und das spitere Verhalten des
Ductus nasopharyngeus der Myxinoiden die primitivere Bildung darstellt.

Gnathostomen. Die hoheren Wirbeltiere unterscheiden sich durch die stets
scharf ausgeprigte Paarigkeit ihrer Nasenorgane (Amphirhinie) von den Acraniern
und Cyclostomen (Monorhinie). Die Organe treten schon embryonal fast stets als
paarige Riechplatten am vorderen Kopfende auf, rechts und links vom ehemaligen
Neuroporus.

Biitschli, Vergl. Anatomie. 45
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Immerhin wurde bei gewissen Fischen (Spinaw, Polyplerus) eine unpaare Riechplatte
gefunden, aus der durch seitliche Verdickungen erst die paarigen Anlagen entstehen, wes-
halb deren Herleitung aus urspriinglicher Monorhinie durch Vermittlung cyclostomenartiger
Zustinde nicht unmoglich scheint. Vielleicht 1iBt sich damit auch die Verbindung der
Nasengrubenanlagen von Cerafodys durch eine Querfurche in Zusammenhang bringen. DaB
die paarige Sonderung der Organe bei den Erwachsenen auch eine ontogenetisch doppelte
Anlage hervorrufen konnte, und daB8 die Nervi olfactorii paarig wurden, ist unschwer be-
greiflich; schon bei den Oyclostomen ist die Paarigkeit der Riechnerven verstindlich, ja
notwendig, da ihre Fasern von den Riechzellen entspringen und diese auf die beiden Riech-
sicke verteilt sind, was die Paarigkeit der Nerven hervorrufen mufite. — Die gelegentlich
versuchte Homologisierung der paarigen Geruchsorgane mit einer vordersten Kiemenspalte
wurde bald verlassen; dagegen wird ihre Vergleichung mit einer der friiher bei den Hirn-
nerven beschriebenen Placoden (s. 8. 624), fa sogar der Augenlinse, die hiufig gleichfalls als
eine epibranchiale Placode angesprochen wird, noch vielfach festgehalten. Dall aber eine Be-
ziehung der Nasen- und Ohrgrube zur Linsengrube bestehe, ist doch recht unwahrscheinlich,
da die Linse zwaifellos ein Organ ist, das sich selbstindig im Dienste der paarigen Augen
entwickelte.

Ein weiterer Charakter aller Gnathostomen ist ferner, dafl die Geruchsorgane
keine Beziehung mehr zu einem Hypophysenschlauch oder der Hypophyse besitzen.

Nur in der Ontogenie von Acipenser und der Amphibien finden sich eigentiimliche Ver-
hiltnisse, indem hier die Hypephyseneinstiilpung auf der Dorsalseite des Kopfes dicht am
Neuroporus entsteht und, &hnlich dem Hypophysenschlauch von Petromyzon, um das Vorder-
hirn ventralwirts herumgreift, um durch eine Offnung in den Vorderdarm zu miinden. Nur
dieser hintere Teil des Schlauchs bleibt erhalten und wird unter Abschniirung vom Darm zur
Hypophyse. Diese Ahnlichkeit mit den Cyclostomen lieBe sich, wie schon S. 566 bemerkt,
so deuten, daB sich bei den Gnathostomen nur der hintere, zur Hypophyse werdende Teil des
Hypophysenschlauchs der Cyclostomen erhilt und daher die Ausstiilpungstffnung der Hypophyse
bei ihnen der Einmiindungsstelle in den Darm bei Myxinoiden entspriche; doch steht dem
entgegen, daff die Hypophyse der Gnathostomen sich stets aus dem Ectoderm des spiteren
Mundhthlendaches entwickelt. — Jedenfalls muB aber der Hypophysenschlauch bei den Gnatho-
stomen seine Verbindung mit den paarig auseinandergetretenen Nasenorganen aufgegeben haben,
was sich aus dem erwihnten Vorgang in gewissem Grade erkliren lieBe.

Die Geruchsorgane der Fische beharren auf einer primitiven Entwicklungsstufe,
indem sich die Riechplatten einfach zu einer Riechgrube vertiefen, welche nur in ge-
wissen Fillen und auf besondere Weise eine Verbindung mit der Mundhéohle er-
langen kann. Die anfinglich etwas lateral, zwischen den Augen und der vorderen
Kopfspitze, auftretenden Organe verlagern sich bei fast allen Chondropterygiern und
den Dipnor dauernd auf die Ventralseite der Schnauze vor den Mund, was wohl
in Riicksicht auf die Cyclostomenentwicklung einen urspriinglichen Zustand dar-
stellt, — Bei Ganoiden und Teleosteern riicken sie dagegen aus der urspriinglichen
Lage auf die dorsale Schnauzenfliche (nur bei den fossilen Ganoiden Osteolepidae
scheinen sie ventral verblieben zu sein). — Wie schon frither (8. 225) erdrtert
wurde, bildet sich um jede Riechgrube eine Knorpelkapsel, die sich mit der ethmoi-
dalen Schidelregion vereinigt, so dafl die Riechorgane in Gruben oder Kapseln des
Primordialeraniums eingelagert und bei den Teleosteern von Knochen mehr oder
weniger geschiitzt werden; sie liegen hier in der Regel etwa zwischen den Nasalia

und den Pleuroethmoidea.
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Die Geruchsorgane der Chondropterygier und Dipnoer bieten besonderesInteresse,
weil sie die nichsten Beziehungen zu denen der Tetrapoden zeigen. Wie bemerkt,
liegen sie bei den Chondropterygiern fast stets auf der Ventralfidiche der Schnauze,
in geringer oder ansehnlicherer Entfernung vor dem queren Mund (Fig. 505, 2a, 3).
Wenn letzterer, wie bei den Holocephalen (Fig. 505,1) und Chlamydoselache, an das
Vorderende der Schnauze riickt (oder letatere nur wenig iiber den Mund vorspringt),
so liegen die Organe ebenfalls vorn, dicht iiber dem Mund und sind bei den Holo-

Fig. 505.

Chondropterygier, Geruchsorgane. 7. Chimaera monstrosa, Kopf von vorn., Die laterale
Klappe des linken Geruchsorgans ist nach auBen umgeschlagen, so daB man in die zufiihrende Region
hineinsieht. 2. Scyllium stellare. 2a. Kopf von der Ventralseite. Rechts Geruchsorgan in seiner un-
verinderten Beschaffenheit, der Eingang in die Nasengrube durch die Medialklappe fast vollig verdeckt.
— Links die Medialklappe innen und vorn abgeschnitten (Schnittfliche schraffiert) und nach auBen um-
geklappt, so daB man in der Tiefe den Boden der Grube erblickt. Der Umfang der Grube ist durch eine
punktierée Linie angegeben. — 1) Klappenartiger Fortsatz am Oralrand der Nasengrube; 8) dhnlicher
Fortsatz an der Medialklappe (2). — 2b. Der Boden der Nasengrube in ganzer Ausdehnung und in der,
selben Lage wie auf 2 a, stirker vergroBert, um die Riechfalten und ihre Anordnung zu zeigen. — 3. Mu-
stelus laevis (jung). Kopf von der Ventralseitﬁl; die mediale Klappe der rechten Nasengrube umge-

schlagen. .

cephalen nahe zusammengeriickt, was an die Verhaltnisse der Tetrapoden erinnert.
Bei Chlamydoselache sind sie, dhnlich wie bei Ganoiden, dorsolateral verschoben.
— Wenn die Nasengruben weit vor dem vorderen Mundrand liegen (zahlreiche
Haie, z. B. Mustelus, Fig. 505, 3), so zeigen sie keinerlei Beziehungen zum Mund;
wenn sie dagegen letzterem nahe riicken (viele Haie, Rochen, Holocephala), so zieht
von ihrer Miindung eine Rinne gegen die Seiten des vorderen Mundrands und mehr
oder weniger deutlich in die Mundhéhle hinein (Fig. 505, 2a). Die Nasengrube ist
etwa quer bis schief oval und ihre &uflere Miindung stets mehr oder weniger von einer
ringformigen Hautfalte tiberdeckt, die sich im Umkreis ihres Eingangs entwickelt.
— Bei den Chondropterygiern vergroBert sich der medianeTeil dieser Falte (Klappe)

45*%
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meist stark und legt sich lateralwiirts klappenartig tiber den Naseneingang mehr
oder weniger hiniber. Wenn -eine Nasenmundrinne vorhanden ist, so wachsen
die beiden Medianlappen zusammenhéingend gegen den vorderen Mundrand aus
(Fig. 505,1,2a), so daB ihre Seitenteile die Rinnen iberdecken. Diese Lappen
erinnern dann lebhaft an den spiter zu beschreibenden Stirnnasenfortsatz der Am-
nioten (vgl. Fig. 514, 8. 717).

Auch eine laterale Nasenklappe entwickelt sich bei den Chondropterygiern
mehr oder weniger und wird zuweilen ziemlich kompliziert. Bei Chimaera(Fig. 505, 1),
mit ihren dicht znsammengeriickten Nasengruben ist diese laterale Klappe grof und
kompliziert; sie legt sich medianwirts itber die mittlere, so daf} die Nasenrinne durch
sie noch mehr abgeschlossen wird und
gleichzeitig viel tiefer in die Mundhohle
hineinfiihrt. Die erwihnten Klappenbil-
_— dungen konnen besondere Knorpel ent-
halten, sowie eine eigene Muskulatur be-
gitzen.

An jene Verhiltnisse der Chondropte-
rygier schlieflen sich die der Dipnoer an.
Die urspriinglich dicht vor der Mund-
anlage auf der ventralen Schnauzenfliche
liegenden Anlagen der Nasengrubenriicken
spiter nach hinten an das Dach der
Ceratodus Forsteri. Die Unterkinnlade aui-  Mypdhghle selbst, wobei sich liings der

gehoben, so da8 man von vorn und etwas ven-
tral in das geoffnete Maul sieht, auf dessen Mittelregion der rinnenfi)'rmigen Grube je_

gggdér:fruglggg;g‘ﬁ::‘?“dl%sslﬁ;ieog:g‘;lcghe‘ﬁ derseits eine Hautfalte entwickelt, durch
organ ist rot eingezeichnet. Orig. 0. B. )

deren Verwachsung der Grubeneingang in
eine vordere Offnung, die an der Ventralfliche der Oberlippe liegt, und eine hintere
am Dach der Mundhdhle, etwas vor dem Palatopterygoid gelegene, geschieden wird
(Fig. 506). DafB diese verwachsenden Falten den Klappen der Chondropterygier
entsprechen, ist wohl sicher; andererseits zeigen jedoch die Dipnoer auch Anschliisse
an die Ganoiden und Teleosteer.

Wie bemerkt, sind bei beiden letzteren Gruppen die Nasengruben auf die
Dorsalseite der Schnauze in die Ethmoidalregion gertickt und ihre Mindung ist, wie
die der Dipnoer, fast immer durch eine mittlere Hautbriicke in zwei Offnungen ge-
sondert, eine vordere und eine hintere, von welchen die erstere zum Ein-, die
letztere zum Austritt des Wassers dient. Nur einigen Pharyngognathen, Scom-
beresociden, sowie Glasterosteus, fehlt diese Einrichtung; sie haben nur eine einzige
Nasenoffnung. Da die Nasengruben héufig lingsoval bis sogar rohrenformig werden,
80 liegen die beiden Offnungen hintereinander, und zwar bei verschiedenen Formen
in recht verschiedener Entfernung, teils dicht beieinander (z. B. Acipenser, Salmo
Fig. 508, Gladus Fig. 507 und viele andere), bis auch sehr weit entfernt, d. h. die
vordere dann dicht am dorsalen Mundrand, die hintere vor bis oberhalb des Auges
(z. B. bei Polypterus, den Apoden Fig. 507 usw ; bei gewissen Apoden kann die
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hintere Offnung in die Oberlippe geriickt sein, ja sogar in die Mundhohle miinden).
— Wenn die Offnungen weit auseinander geriickt sind, so liegen sie an den beiden
Enden der rohrenformig verlingerten

Grube oder richtiger Hohle; wenn sie

dicht stehen etwa tiber der mittleren Re-

gion der Grube (Fig. 507). — Die Of-
nungen kénnen mit Hautfortsitzen ver- g
sehen sein, ja sich sogar réhrenformig
erheben, entweder nur die vordere (z. B.
Anableps) oder beide (4Apoden, Fig. 507).
Vordere und hintere Offnung sind
manchmal recht verschieden gebaut.

Fig. 507.

Gadus moarrhua

Die friihere Annahme, daB bei der
dorsalen Verlagerung der Nasengrube eine
Umkehr ibres Vorder- und Hinterendes ein-
trete, so daB die vordere Offnung dann der
urspriinglich hinteren entspreche, hat sich
nicht bestitigt; die Ansicht, daB die hintere
Offnung der iuBeren Nasentffnung der Te-
trapoden entspriche, die vordere der Choane
ist daher auch unrichtig.

Geruchsorg,

Der feinere Bau der Nasengruben

. . . Muraena helena
ermnert an dieVerhiltnisse der chl()' Vorderende von Gadus morrhua und Mu-

. . raena helena von links mit rot eingezeichnetem
stomen, indem sich der Grubenboden Geruchsorgan.  Orig. O. B.

stets in eine Anzahl Schleimhautfalten

(Schneidersche Falten) erhebt, die sich in sehr verschiedener Zahl, bei lang réhren-
formigen Gruben gewisser Teleosteer namentlich in sehr grofier, finden kénnen
(besonders Apoden, weniger Solea, Siluroiden). Diese, nur in seltenen Ausnahme-
fillen verkiimmerten Fig. 508.

Falten (Fig. 505, 28,
506—508) stehen in
jeder Grube meist quer
zu einem vom Boden
aufsteigenden mittle-
ren Lingsseptum (das
gelten mehr quer ge-
richtet ist), so dafl das
Septum gefiedert er-

scheint. Bol don Toe-  §013 9 {Laches, et Gortoran ugd e o, vt
osteern et das Sep-  denaunk entlrnt, um fen B i Bodens sl i bl Di-
tum vorn in der Regel

bis zu der oralen Lippe der vorderen Offnung und steigt hier hiufig senkrecht
empor. Wenn die Grube rundlich wird, so verkiirzt sich das Léingsseptum stark,

30 daf die Falten eine mehr radiire Anordnung erlangen (z. B. Esox, Cottus u. a.).
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Die Falten konnen sich durch Entwicklung sekundirer fiederartiger Filtchen
komplizieren und sind h#ufig noch dadurch ausgezeichnet, daB sich ihr mittlerer
Teil stirker erhebt, wodurch jederseits vom Septum eine Art Lingswulst entsteht
(Fig. 505, 2b). Das Wimper- und Riechepithel findet sich wie bei den Cyeclo-
stomen auf den Seitenflichen der Falten.

Bei nicht wenigen Knochenfischen kann sich die Nasengrube komplizieren, indem ihr
hinterer Teil nach vorn oder gegen das Auge nach hinten (Salmo, Clupea u.a.) in einen
faltenlosen, hiufig recht ansehnlichen, accessorischen Blindsack auswichst (Fig. 508), oder gleich-
zeitig in einen dorsalen und ventralen (die meisten Acanthopterygsi, Clupea u.a.). Diese
Sicke sollen bei gewissen Formen Schleim absondern (z. B. Pleuronectiden), in vielen Fillen
aber durch Erweiterung und Verengerung bei den Mundbewegungen zum Ein- und Aus-
stromen des Wassers der Nasenorgane beitragen. -—— DaB die Nasen der Fische die Wit-
terung der Nahrung vermitteln, wurde fiir gewisse Haie und Teleosteer erwiesen; doch wird
es auch fiir zahlreiche geleugnet. Wahrscheinlich diirfte es sich besonders um eine Priifung
des Atemwassers handeln.

Tetrapoda. Die Beziehungen der Geruchsorgane zur Mundhdhle, die wir
schon bei den Dipnoi, aber amch in eigentiimlicher Aushildung bei vielen Chon-
dropterygiern fanden, setate sich auf die Tetrapoden fort und bewirkte hier, daf§
die Riechorgane allméhlich eine wichtige Bedeutung fiir die Respiration erlangten,
indem sie bei geschlossenem Maul die Zufuhr von Wasser in die Mundhéhle zu
den Kiemen oder von Luft zu den Lungen ermoglichen. Uberall finden wir daher
eine 4uRere Offnung jedes Organs (Apertura externa, Narina) und eine innere
(Apertura interna oder Choane), welche in die Mundhohle fiihrt. Ontogenetisch
bildet sich dieser Zustand in dhnlicher Weise wie bei den erwihnten Fischen,
indem sich am hinteren Rand der urspringlichen Nasengruben eine Rinne bildet,
die bis zum Mundhohlendach fithrt. Indem sich die Rénder dieser Rinne in ihrer
mittleren Region schlieBen, entstehen die beiden Offnungen, welche also denen der
Fische homolog sind. Bei den Amnioten werden wir auf diese Verhiltnisse noch
niher eingehen.

Nur bei den Amphibien (und z. T. auch den Siugern) scheint der Entwicklungsgang
sekundsr modifiziert, indem die Rinne bei den Gymnophionen als eine solide Einfaltung
des Ectoderms angelegt wird, welche sich erst spiter tffnet; bei den iibrigen Amphibien
dagegen wichst die Nasengrubénanlage caudal aus und die Choanen brechen sekundir durch.
Die Besonderheit, da die Choanen der Urodelen und Anuren im Bereich des Entoderms

entstehen, nicht wie sonst in dem des Ectoderms des Mundhihlendaches, ist wehl gleichfalls
als sekundir zu beurteilen.

Eine gemeinsame Eigentiimlichkeit der Tetrapoden ist ferner, da8 die Trinen-
nasengdnge in die Nasenhohlen miinden. — Die urspriinglich sehr einfachen Organe
komplizieren sich in der Tetrapodenreihe bedeutend, wie die folgende Besprechung
ergeben wird.

Die Organe der primitiven Amphibien (Ichthyoden, besonders Perennibran-
chiaten) bleiben sehr einfach; ihre Narinen lirgen seitlich am Kopf in der
Oberlippe (z. T. sogar noch ventral gerichtet), w.ihrend sich die Choanen eben-
falls noch ziemlich weit vorn finden (speziell Proteus), so daB die etwa schlauch-
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artigen lingsgerichteten Nasenhohlen verhiltnismaBig kurz bleiben (Fig. 509).
Bei den tibrigen Amphibien riicken die Narinen auf der Dorsalseite der Schnauze
niher zusammen und die Choanen etwas weiter nach hinten; innen und hinten
umrahmt von den Vomeres und den Palatina, auBen von den Maxillen, Die Ab-
leitung von den Verhaltnissen der Dipnoer ergibt, daB das Dach der etwa schlauch-
formigen Nasenhohlen urspriinglich mit
Riéchepithel, der Boden mit indifferentem
Cylinderepithel bekleidet sein muBte. —
An die Narinen schlief}t sich bei den Am-
phibien allgemein ein, je nach ihrer
Lage, etwas schief nach innen auf- oder
absteigendes Eingangsrohr (Atrium, Ve-

== . %
. . hoane-{— ) ___.Falt
stibulum) an, das jedenfalls durch sekun- s “7 g alie ¢
¥ rd
dire Einsenkung entstand, da es von ge- Zshhe
. . : |
S_Cthhtetem Platteneplthel ausgeklei’det Necturus (Menobranchus lateralis). Gaumen-
wird. — Der Nasenschlauch erfahrt im dach von der Ventralseite gesehen; die rechte

. . l‘{asenh@ihle, sowie ihre Falten schematisch rot
Laufe seiner Entwicklung eine Drehung  eingezeichnet. <0"8i“fé11§i)t Benutzung v. ANTON

um seine Lingsachse, wodurch das ur-

spriingliche Dach mit dem Riechepithel die mediale, das indifferente Epithel die
dorsolaterale Seite einnimmt. Auf dieser Stufe verharrt etwa das Geruchsorgan von
Proteus und Necturus (Menobranchus, Fig. 509) unter den Perennibranchiaten; doch
breitet sich die Riechschleimhaut hier zum Teil weiter aus, so daf sie bei Proteus
die mittlere Region des Nasensacks
villig auskleidet. Von der Riechschleim-
haut erhebt sich eine lateroventrale
Lingsfalte, von der jederseits Querfalten
ausgehen, die sich ringférmig verbinden
und selbst wieder gefaltet sein konnen;
in den so entstehenden vertieften Fel-
dern finden sich die Riechzellen in Form
von Riechknospen (siehe spiter 8. 733).
In den Falten kann sich mehr oder Siren lacertina. Querschnitt durch Nasen-
weniger Knorpel entwickeln, so daf eine  hohle und Jacobsonsches Orgnn (nach, SEYDEL
eigentiimliche, durchbrochene Knorpel-

kapsel entsteht. Die Gesamtbildung des Geruchsorgans der Proteiden erinnert
daher noch an die der Dipnoer. — Bei der Perennibranchiate Siren erfihrt das
Organ eine wesentliche Weiterentwicklung, indem sich etwa vom Boden der hin-
teren Hilfte des Nasensacks eine lingsgerichtete sackformige Ausstiilpung (unterer
Blindsack, Jacobsonsches Organ) bildet, welche durch eine offene Rinne, die bis zur
Choane nach hinten zieht, mit dem eigentlichen Nasensack (Haupthohle) kommuni-
ziert (Fig.510). Das Vorderende dieser Ausstiilpung wéchst etwas nach vorn aus,
o dafl es einen mit der Haupthohle nicht mehr direkt znsammenhingenden vor-
dersten Teil des Blindsacks darstellt. Da sich dieser untere Blindsack etwa auf der

Fig. 510.
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medioventralen Grenze des Riechepithels ausstiilpt, so erstreckt sich letzteres auch
auf die Medialseite des Sacks. — Ein #hnlicher unterer Blindsack tritt bei allen
tibrigen Amphibien auf und entwickelt sich urspriinglich stets an dhnlicher Stelle,
d. h. medioventral; wegen der oben erwihnten Drehung des Organs um seine
Lingsachse verschiebt sich jedoch die rinnenartige Ausstiilpung des Blindsacks an
den ventrolateralen Rand des Nasensacks, d. h. es ist eigentlich die ganze Zone
des hier gelegenen indifferenten Epithels, die sich gegen den Oberkieferrand
aussttilpt.

Auf diese Weise entsteht bei den Salamandrinen (8hnlich jedoch auch schon
bei den Derofremen unter den Ichthyoden, speziell Cryptobranchus) eine ventro-

Fig. 511.

Rana. Schema der Nasenhohle (nach den Querschnitten von SEYDEL und GAUPP konstruiert). — 7. An-
sicht von der Dorsalseite. Der mittlere Blindsack, sowie der in ihn miindende Ductus lacrimalis durch
Strichlinien angegeben, ebenso der enge spaltartige Eingang in den seitlichen Nasengang. Die Ver-
engerung der Nasenhohle in der Region des mittleren Blindsacks ist fein schraffiert angedeutet. (Vgl.
Fig. 512.) — 2. Mediane Ansicht. Die Verengerung in der vorhin erwdhnten Gegend ist hier nicht
angedeutet. 0. B.
laterale Rinne, die sich von der Narine bis zur Choane erstreckt, und nur selten
(z. B. Siredon) in ihrer mittleren Region, wo sie auch Riechepithel fithrt (das je-
doch hier von dem der Haupthohle vollig abgetrennt ist) eine blinde, nach vorn
gerichtete Aussackung bildet, dhnlich Siren. Die erwiihnte Nasenrinne (seitlicher
Nasengang) setzt sich jedoch bei den Salamandrinen auch auf der Lateralseite der
Choane am Dach der Mundhohle caudalwirts noch eine gewisse Strecke fort, wo
sie, ebenso wie die Choane, von einer an ihrem lateralen Rand vorspringenden
Hautfalte (Gaumenfortsatz oder -falte) mehr oder weniger ttberdeckt wird. Letz-
tere Bildung ist, wie wir spéter finden werden, die erste Andeutung des bei den
Amnioten sich viel hher entwickelnden sekundiren Gaumendaches und der sekun-
dsren Choane. Die Schleimhautfalten der Perennibranchiaten haben sich bei den
Derotremen noch im vorderen Teil der Nasenhshle schwach erhalten, doch finden
sich aufler der Langsfalte nur mediale Nebenfalten; den iibrigen Amphibien
fehlen sie. Gelegentlich wird angenommen, dafi die Region der lateralen Neben-
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falten von Proteus bei den tibrigen Amphibien in die seitliche Nasenrinne oder
das sog. Jacobsonsche Organ iibergehe.

Viel komplizierter wird der Nasensack der Anuren und schlieBt sich niher
an die Verhiltnisse von Siren an als an jene der Salamandrinen. Die, im Zu-
sammenhang mit der Kopfform, in ihrer Mittelregion sich stark verbreiternde und
abflachende Nasenhohle (s. Schema Fig. 511) bildet zunichst an ihrer lateralen
Ventralfidche einen sehr ansehnlichen unteren Blindsack, der sich seitlich gegen
den Oberkiefer hinabsenkt (seitlicher Nasengang, s. Fig. 512). Er steht durch
eine enge Nasenrinne, die sich nahezu von der Choane bis etwa an die Narine er-
streckt, mit der Haupthohle in Ver-
bindung, indem der Zusammenhang
mit letzterer durch eine auf der Grenze
zwischen beiden von der Dorsalwand
herabsteigende Lingsfalte eingeengt
wird. Das Vorderende dieser Nasen-
rinne setzt sich jedoch noch be-
trichtlich iber die vordere Grenze
ihres Zusammenhangs mit der Haupt-
hohle fort als eine vorn blind ge-
schlossene Aussackung (ventraler
Blindsack im engeren Sinne oder Ja- gRana. _Querschnitt durch dierechte Nasenhohlein
cobsonsches Organ, s. Fig.511—12).  Gavor setegene venteate Blindsaek ot 1o Staobas s oot

. s gedeutet; der seitliche Nasengang, der sich erst weiter
Diese Aussackung trigt auf ihrer hinten so ansehnlich entwickelt, mit eingezeichnet.

vorderen mediodorsalen Wand Riech- Knorpel schwarz; Knochen gekreuzt schrafgert.
epithel. Die vorderste Region des

Verbindungsschlitzes zwischen dem ventralen Blindsack und der Haupthohle er-
weitert sich medial und etwas lateral und springt gleichfalls nach vorn blindsack-
artig vor (mittlerer Blindsack). Im letzteren miindet lateral der Trénennasengang,
der bei den Salamandrinen etwa in die mittlere Region der lateralen Nasenrinne, bei
Siren etwas vor dem unteren Blindsack lateral einmtindet (den Ichthyoden fehlt er
zum Teil, so Proteus, Necturus und Cryptobranchus). Das vorderste Ende der
Haupththle der Anuren springt blindsackartig in die Schnauzenregion vor die
Narine vor (dorsaler Blindsack), so daB in dieser Gegend drei Blindséicke iiberein-
ander liegen. Auf mancherlei sekundire Aussackungen dieser vorderen Region
der Nasenhohle, sowie auf die sehr komplizierte knorplige Nasenkapsel, kann
nicht eingegangen werden.

Die Gymnophionen (Fig. 513) zeigen eigenartige Verhiltnisse, indem der
untere Blindsack (Jacobsonsches Organ), der als rinnenartige Aussackung an-
gelegt wird, sich von vorn nach hinten fortschreitend, vom Boden der Haupthshle
ablost und nur noch etwas vor der Choane oder an deren Medialrand in die
Nasenhohle miindet, also von letzterer fast vollig isoliert wurde. Der Ductus lacri-
malis miindet vorn in die Lateralseite des unteren Blindsacks, was ja aus seiner
Einmiindung bei den ibrigen Amphibien verstindlich wird. Vom Boden der

Fig. 512,
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Haupthohle erhebt sich ein Langswulst, der sie in einen medialen und lateralen
Teil sondert. Diese Bildung entspricht wohl der bei den Anuren schwach ent-
wickelten Eminentia olfactoria (s. Fig. 511).

Eine aus zahlreichen Schliuchen bestehende Driise miindet bei den Amphibien in den
unteren Blindsack, den sie medial und ventral umlagert; sie wird als unfere Nasendriise
oder Jacobsonsche Driise (auch Glandula nasalis medialis, Fig. 512 u. 513) bezeichnet. —

Bei den Anuren und manchen Urodelen

Fig. 518. findet sich ferner eine tubulése Glandula
nasalis externa (auch vordere oder laterale
Nasendriise), die auf der Grenze zwischen
Vestibulum und Haupthéhle miindet (s.
Fig. 512).

Ammiota. Das Geruchsorgan
der Amnioten entwickelt sich im all-
gemeinen urspriinglicher als das der
Amphibien, wobei recht auffallende
Anklinge an den fertigen Zustand ge-
wisser Fische auftreten. Die primi-
tiven Nasengruben, welche urspriing-
lich lateral liegen, riicken bald mehr
an das Vorderende (Fig. 514), indem
sich zwischen ihnen ein gegen die
Mundanlage herabsteigender Lappen
(Stirnnasenfortsatz) bildet, dessen
laterale Rinder direkte Fortsetzungen
des die. Nasengruben umziehenden
Waulstes sind. Gleichzeitig wachsen
die beiden Oberkieferfortsiitze rechts
und links hervor, welche spiter die
Seitenwiinde der Mundhghle bilden.
Zwischen dem Stirn- und jedem der

Ichthyophis glutinosus. Nasenhohle mit Jacob- Qberkieferfortsitze bildet sich so eine

sonschem Organ. — A Rekonstruktion der. rechten

Nasenhohle nsoh Schnitten; Ansicht von der Ventral- von der Nasengrube absteigende
seite in den KopfumriB elngezelchnet — B Quer-

schnitt, durch_die linke Kopfhilfte in der Gegend Rinne, die Nasenrinne, die an das
des Pfeils in Fig. A. Die Verbindung (r.) des End-

teils des Lateralfliigels des Ethmoids mit dem mitt- Mundhghlendach umbiegt. Indem
leren Teil ist in Strichlinien angedeutet. Riech- . 1. .
epithel SChmfﬁé&-t,_g%%"t"wh:;‘ vsecrrgggzzm(nach sém.;ssm schlieflich der Stirnnasen- und die
Oberkieferfortsitze jederseits und
untereinander verwachsen, bilden sich die Nasenhthlen mit ulerer und innerer
Offnung, welche durch den sogenannten primiren Gaumen von der Mundhohle
gesondert werden. Demnach vollzieht sich die Entwicklung ganz so, wie es die
vergleichende Anatomie der Nasenorgane der Fische erwarten liefl; ja, wenn
wir z. B. die fertigen Organe von Chimaera (s. Fig. 505, 1, 8. 709) mit Fig. 514
vergleichen, so erinnern sie geradezu auffallend an dies Entwicklungsstadium der

Amnioten. Die schon bei gewissen Amphibien anfgetretene Verlingerung der pri-
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miren Choanen incaudaler Richtung vermittels einer Rinne und einer Lingsfalte
des seitlichen Mundhghlendaches (Gaumenfalte oder -fortsatz) tritt bei den Amnioten
gewshnlich viel stirker hervor und fithrt endlich, indem diese Falten in der Mittel-
linie miteinander verwachsen konnen, zu einer réhrenformigen, mehr oder weniger
ansehnlichen caudaled Verlingerurg (Ductus
nasopharyngeus) dér primiren Nasenhohlen,
sowie zur Bildung sekundirer Choanen und
eines sekundéren Gaumens.

Reptilia. Die Nasenhohlen der Reptilien
sind im allgemeinen geriumiger als jene der
Amphibien, was wit der Gesamtform der
Schnauze harmoniert, welche bedeutend hher
wird (Squamata, Cheloniae), wobei sich auch
die Nagenhohle dorsal stirker erhebt. Bei den
Crocodilen (Fig. 517, 8. 718) mit ihrer stark m®omo. Embryokopt von vorn (nach den
verlingerten Schnauze wird die Nasenhohle Lehrblichern von lsfll(‘;fxm und 0 B
zwar sehr lang, bleibt aber wegen Abplattung
der Schoauze niedrig. — Die primiren Choanen finden sich an dhnlicher Stelle wie
jene der Amphibien, d.b. zwischen Vomer, Palatinum und Maxillare. Die der Squa-
maten sind lang schlitzformige Spalten, welche weit vorn beginnen, da der primére
Nasenboden (primérer Gaumen) sich stark verkiirzt und sich gleichzeitig in die

Fig. hid.

Fig. 515.
Gaumendach von Reptilien (nach GOPPERT 190f). A Lacerta viridis. -— B Chamaeleo
spec. — C Python tigris. 0. B.

Mundhohle herabsenkt. Durch die an der Lateralseite der primédren Choanen auf-
tretenden Gaumenfalten, die meist weit nach hinten ziehen (Fig. 515), wird eine
seitliche Nasenrinne, gewissermaBen eine Fortsetzung der priméren (inneren)Choanen
gebildet, wobei letztere von diesen Falten stark iiberlagert werden. Die Nasenrinnen
erinnern an die Fortsetzung der seitlichen Nasenginge der Amphibien, denen sie
wohl auch entsprechen. Die Aushildung des Jacobsonschen Organs bei den Squa-
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maten, das als eine mediale Ausstillpung der Nasenhohle, etwa am Vorderende
der priméren Choane entsteht (s. Fig. 520, 8. 720), bewirkt eine Verinderung der
letzteren, indem durch eine quere Hautfalte, welche etwa am Dorsalrand der Ein-
miindung des Jacobsonschen Organs in das
Vorderende der Nasenrinne auftritt, dies Organ
vollig von der Nasenhdhle abgetrennt wird, wo-
bei sich gleichzeitig ein sekunddrer Boden der
Nagenhohle bildet, welcher auf eine Strecke weit
die primire Choane gegen die Nasenrinne ab-
schlieBt und so die priméire Choane verkiirzt. —
Die beiden Gaumenfalten der Saurier bilden,
wenn sie besonders lang werden und stark gegen

die Mittellinie des Mundhshlendachs vorspringen,
e e a borier.  zwischen sich eine Art Langsrinne, welche dem-
°°mmet’3n§i‘éf”n3§§%%¥i’ Xe%%g)l Ama- pach die Andeutung eines Nasenrachengangs

darstellt. Bei manchen Sauriern (Seincoiden, ge-
wisse Chamaeleoarten, Fig. 515 B) sind die Gaumenfalten in ihrem vorderen Teil
sogar so stark entwickelt, daB sie sich in der Mittellinie aneinanderlegen und, wenn
auch ohne Verwachsung, einen Nasenrachengang formieren. Die Ophidier endlich

Fig. 516.

Fig. 517.

Alligator mississipiensis. 7. Kopf median halbiert, linke Halfte mit der Ansicht auf die Schnitt-
fliche. Knochen schwarz. — 2. und 3. Zwei Querschnitte durch die rechte Kopfhilfte in der Region 2
und 8 auf Fig. 7; Ansicht von vorn. Orig. 0. B

(Fig. 515 C) zeigen auf eine kurze Strecke eine Verwachsung der Vorderregion der
Gaumenfalten, so daf ein kurzer Nasenrachengang und wirkliche sekundire Cho-
anen gebildet werden. Das Nasenseptum setzt sich durch diesen Ductus naso-
pharyngeus bis nahe an sein Hinterende fort. Der vor dem Duetus gelegene Teil
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der Gaumenfalten verkiimmert bei den Ophidiern und gewissen Sauriern stark, so
dafl die Nasenrinne vorn fehlt und die Jacobsonschen Organe weit vorn in der Ge-

gend des Vorderendes der pri-
méren Choane, sowie des Duec-
tus lacrimalis direkt in die
Mundhghle fihren (Fig. 515 C).

Einen durch die Verwach-
sung der Gaumenfalten gebil-
deten Nasenrachengang be-
sitzen die Placoiden stets, doch
bleibt er bei den Cheloniern.
(Fig. 516) kurz, wird aber (was
auch bei Sauriern angedeutet
gein kann) von ventral abstei-
genden Lamellen der Palatina
vorn knéchern umhiillt (siehe
Fig. 165, 8. 287). Bei dieser
Bildung mufl auch eine Stel-
lungséinderung der primiren
Choanen eine Rolle spielen, in-
dem die ventrale Region der
Nasenhohlen sich ventral ver-
tiefte und die priméiren Choanen
daher eine mehr senkrechte
Stellung zum Dach der Mund-
hohle erlangten, wogegen sie
bei den Squamaten durch einen
4hnlichen Vorgang schief von
vorn nach hinten aufsteigen. —
Eine ganz auflerordentliche
Linge erreichen, wie friher
schon geschildert (S. 287), die
Ductus nasopharyngei der Cro-
codile, so daB die sekundire
Choane nahezu unter das Hin-
terhauptsloch, dicht an den

Fig. 518.

Lacerta. Langsschnitt durch den Kopf; rechte Nasenhohle

geoffnet und von der Medianseite gesehen. Etwas schematisch.

Narine und Ausfiihrgang des Jacobsonschen Organs in Strich-
linien angedeutet (nach LEYDIG 1872, etwas veriinder%
0. B.

Fig. 519.

Lacerta. Querschnitt durch die rechte Nasenhéhle (nach
BORN 1879). 0. B.

Kehlkopf, verschoben wird (Fig. 517). Daf dieser Ductus der Crocodile eine paa-
rige Bildung ist, nicht einfach, wie eigentlich zu erwarten, rihrt daher, dafl sich
die Gaumenfalten bei ihrer Verwachsung auch mit dem primiren Gaumendach ver-
einigen und so ein den Ductus durchziehendes Septum bilden. Physiologisch hingt
die Entwicklung des Ductus nasopharyngeus jedenfalls mit der Sicherung der
Respiration bei geschlossenem Mund zusammen.

Ein Nasenvorhof (Atrium), wie er schon den Amphibien zukommt, ist bei
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den Reptilien meist ausgebildet und tritt besonders bei den Sauriern (s. Fig. 518
und Schaldkroten (Fig. 516) als engerer Anfangsteil der Nasenhohle deutlich her-
vor, indem sich die anschliefende Haupthohle plotzlich stark erweitert. Den
Schlangen fehlt der Vorhof und auch bei den Crocodilen unterscheidet er sich
nicht deutlich von der Haupthohle. Wihrend sein vorderer Teil stets von Pflaster-
epithel ausgekleidet ist, kann der hintere auch Cylinderepithel besitzen. — Die
Haupthohle erweitert sich, wie bemerkt, meist stark dorsalwirts, doch auch in
seitlicher Richtung und wird nach hinten allméhlich hoher. Ihr blind geschlossenes
Hinterende erstreckt sich gewshnlich mebr oder weniger tiber die primire Choane
hinaus. Besonders lang wird es bei den Crocodilen (Fig. 517), wo der hintere Teil
der Haupthdhle iiber den Nasenrachengang bis zur
Vorderwand der eigentlichen Hirnkapsel reicht. Re-
lativ klein bleibt dagegen meist die Haupthohle der
Schildkréten.

Von der Lateralwand der Haupthohle senkt
sich ein ungefihr lamellenartiger, lingsverlaufender
Auswuchs in die Hanpthohle hinab, die Muschel
(Concha). Es ist dies eine mehr oder weniger gegen
die Medialseite gekritmmte Lamelle (Fig.518 u. 519),

... in welche ein Fortsatz der Knorpelkapsel der Nasen-

Lacerta. Embryo. Querschnitt . .. . . .
&tg:hderga%egg&k;?nsgggn d&gﬁng: héhle emtr.xtt. Gut ausgeblldet. ist die Musc}'lel be-
des Ductusggg;m;g%%.uswb'(ri;ch sonders bei den Sguamaten (Fig. 518), wo sie fast
durch die ganze Haupthohle zieht. Bei den verschie-
denen Formen wechselt ihre Gestalt ziemlich. Durch ihr Vorspringen in die Nasen-
hohle markieren sich verschiedene Abteilungen derselben mehr oder weniger scharf.

Fig. 520.

Die embryonale Anlage der Muschel tritt nicht als ein Einwuchs in die Nasenhohle,
sondern als eine lateralwirts gerichtete Kriimmung der dorsalen Partie der Haupthohle auf
(Fig. 520). Bei den Amphibien scheint die Andeutung einer solchen Bildung, freilich ohne
knorpelige Einlagerung, schon durch die Lingsfalte gegeben zu sein, welche namentlich bei
den Anuren den seitlichen Nasengang von der Haupththle abgrenzt.

Die Crocodile (Fig. 517) besitzen eine entsprechende Muschelbildung (Haupt-
muschel) in der mittleren Region der Nasenhohle, etwa da, wo sich der Eingang
in den Ductus nagopharyngeus (prim. Choane) findet. Nach vorn setzt sie sich am
Dach der Nasenhohle als ein flacher Vorsprung fort, der fast bis an die Narinen
reicht. Etwas hinter und lateral von dieser Hauptmuschel wélbt sich die Lateral-
wand der Nasenkapsel als ein muschelihnlicher Vorsprung in die Nasenhihle
hinein. Dieser Wulst (Psendoconcha, Fig. 517, 1—2) wurde hiufig ebenfalls als
Muschel beschrieben, namentlich deshalb, weil sich der Nervus olfactorius vor-
ziiglich an ihm und dem benachbarten Septum ausbreitet. Die Pseudoconcha unter-
scheidet sich jedoch wesentlich von der eigentlichen Muschel, indem sie dadurch
gebildet wird, daB sich in ihr ein ansehnlicher, vom Knorpel der Nasenkapsel um-
schlossener luftfihrender Hohlraum (Sinus) findet, der in der Gegend der Haupt-
muschel mit der Nasenhthle kommunizieren soll.
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Die Chelonier zeigen an Stelle der Muschel nur einen flachen wulstartigen
Vorsprung in die Haupthohle, der nach vorn in eine Falte auslduft (Fig. 516).
Ihre Haupthohle bleibt relativ klein, besonders bei den Seeschildkriten, wo sie an
ihrer Dorsalwand noch eine bis zwei blinde Aussackungen mit Riechepithel be-
besitzt. Am Beginn der Haupthohle findet sich bei den Seeschildkriiten eine ven-
trale Aussackung, auf die wir spiter zuriickkommen werden, da sie als Jacobson-
sches Organ gedeutet wurde.

Das Riechepithel breitet sich bei den Reptilien im allgemeinen an der dor-
salen und medialen Wand der Haupthohle, sowie an der Muschel aus; auf die Ver-
hiltnisse der Crocodile wurde soeben hingewiesen.

GroBere Nasendriisen mit einheitlichen Ausfiihrgingen stehen mit dem Vorhof in
Verbindung oder miinden, wo dieser fehlt (Ophidia), an den Narinen aus. Eine Glandula
nasabis exlerna (lateralis, auch obere genannt) ist bei Squamaten und Cheloniern an-
sehnlich entwickelt und lagert sich bei den ersteren meist in die Muschel ein (Fig. 519).
Die Chelonier besitzen gewthnlich noch eine (landula medialis (auch untere genannt),
die vorn in der Gegend des sog. Jacobsonschen Organs miindet. -— Bei den Crocodilen, wo
die Verhiltnisse, besonders im erwachsenen Zustand, noch etwas unsicher sind, scheint nur
eine Driise vorhanden zu sein, die nach der Ausmiindung am Septum, dicht bei den Na-
rinen, sowie ihrer Lage dorsal von der knorpligen Nasenkapsel, wohl der GI. exferna ent-
sprechen diirfte. — Der Trdnennasengang miindet bei den Crocodilen (Fig. 517, 2—3) etwa
in der Mittelregion des vorderen muschelihnlichen Wulstes am Boden der Nasenhthle aws. —
Dagegen zeigen die Squamaten die Eigentiimlichkeit, daB der Trinenkanal urspriinglich dicht
neben dem Jacobsonschen Organ in die oben beschriebene Nasenrinne miindet, die hinten bis
zur Choane fiihrt. Bei den Schlangen und gewissen Sauriern (Ascalaboten) erhilt sich dieser
Zustand, wogegen bei den tibrigen die Einmiindung nach hinten auf die Choane verschoben ist.
Die Trinendriise hat daher im ersteren Fall ihre Beziehung zur Nasenhohle ganz aufgegeben.

Nebenhihlen der Nase, die wie bei den Vigeln und Siugern durch Ausstiilpung aus
den Nasenhohlen entstehen und kein Riechepithel fiihren, sind bei den Crocodilen ansehn-
lich entwickelt, als zwei hintereinander in
das Maxillare eingelagerte, langgestreckte Fig. 521
Sinus (Fig. 517, 3), von denen der vordere
nahe dem Eingang der Nasenhohle, der hin-
tere etwas weiter caudalwirts in die Nasen-
hohle miindet. Die Saurier besitzen selten
eine laterale Nebenhghle.

Vigel. Die Nasenhthlen der
Vogel schliefen sich in mancher Hin-
sicht denen der primitiverenReptilion, Lhtsivauscolehions, Saumentach in Yers
speziell jemen der Saurier an, haben sodaB die Choanen sichtbar sind. o
sich jedoch eigentiimlich kompliziert.
Primitiv erscheint namentlich, daB kein gegen die Mundhdhle abgeschlossener
Ductus nasopharyngeus besteht, sondern die Gaumenfalten die primire Choane so-
wie die Nasenrachenrinne nur tiberlagern, ohne in der Mittellinie zu verwachsen
(s. Fig. 521). Der Mangel eines Jacobsonschen Organs diirfte eher als eine Ver-
einfachung zu deuten sein, da eine vorilbergehende, schwache Anlage desselben
embryonal vorzukommen scheint. Die primdren Choanen liegen zwischen dem
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Vomer, den Palatina und den Gaumenfortsitzen der Maxillen (s. Fig. 159, 8. 278
u. Fig. 521) sehr dicht nebeneinander und sind hiufig gegen das Mundhohlen-
dach wenig scharf abgegrenzt. — Die rundlichen bis schlitzformigen Narinen
(Fig. 522), welche mit einer Klappe (Operculum) versehen sein kénnen, finden sich
meist in der mittleren Region des Schnabels, kdnnen aber bis an seine Spitze
(Apteryx) oder auch nahe an seine Basis riicken. Hiervon, wie von der Schnabel-
linge tberhaupt, hingt die Linge der Nasenhohlen ab. Die Narinen gewisser Vogel
(z. B. mancher Eulen) werden sehr eng, ja es kommt vor (Sulaarten), daB sie sich
verwachsend schliefen, die Nasenhohlen also nur von den Choanen aus zugéinglich
sind. Das meist knorpelige, doch hinten vom kndchernen Mesethmoid fortgesetate
Septum mancher Vogel ist an seinem Vorderende von einem Loch durchbrochen
(Nares perviae); zuweilen verkndchert auch das Septum in ganzer Ausdehnung.

Fig. 522.
Phasianus colchicus. Sagittalschnitt durch den Kopf, etwas rechtsseitig vom Ni m. An-
sicht der rechten Nasenhohle von innen mit den 3 Muscheln. Knochen punktiert. Narme in Strich-
linien angegeben. Orig. C. H.

Der vorderste Teil der Nasenhdhle (s. Fig. 522) erweist sich als Vorhof, der
dadurch kompliziert ist, daB von seiner Seitenwand in ihn ein einfacher bis kompli-
zierter, lamellenfsrmiger und muschelartiger Vorsprung hineinragt (gewshnlich als
Vorhofsmuschel bezeichnet; s. Fig. 522 u. 523, 1); er fehlt nur wenigen Formen
(z. B. Gypogeranus). Wie der iibrige Vorhof ist diese Muschel mit Pflasterepithel
bekleidet. — Etwas dorsal und caudal von ihr springt in die Haupthshle von deren
Lateralwand stets eine ansehnliche Lamelle vor, welche sich ventralwirts krtimmt
und einrollt (s. Fig. 522 u. 523, 2), wobei die Windungen bis auf 21/, steigen
konnen. Diese ansehnlichste, mittlere oder primire Muschel ist ontogenetisch
mit Riechepithel bekleidet, das aber spiter von indifferentem Wimperepithel
ersetzt wird. — Endlich tritt im dorso-caudalen Winkel der Haupthshle meist
noch eine dritte muschelartige Bildung auf (obere oder sekundire Muschel), welche
sich von den beiden ersten dadurch unterscheidet, daB sie nicht von einer
Lamelle mit eingelagertem Knorpel, sondern durch eine Einbuchtung der lateralen
Knorpelwand der Nasenhohle gebildet wird, hervorgerufen von einem luftfithrenden
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Sinus. Dieser Sinus der oberen Muschel hangt mit dem Orbitalsinus (-hohle), der
sich in der vorderen Region der Orbitalhohle findet und weiterhin auch mit einem
Kiefersinus (-hthle) (s. Fig. 523, 3) zusammen. Der Orbitalsinus kommuniziert
durch eine spaltformige Offnung mit der Nasenhohle am Hinterende der mittleren
Muschel (s. Fig. 522). — Nur die obere Muschel, oder wenn sie fehlt (z. B.
Columba), die ihr entsprechende Stelle der Nasenhdhle besitzt Riechepithel, da-
her auch ihre Bezeichnung als »Riechwulst«. Ihre
Bildung erinnert an die Pseudoconcha der Crocodile,
obgleich eine Homologie nicht sicher erscheint.

Fig. 523,

Eine ansehnliche, doch recht verschieden groBe Driise
miindet mittels eines Ausfiihrgangs medial in den Vorhof. 3
Nach ihrer Entwicklung diirfte sie der medialen oder sep- “1% J)Marine
talen Driise der Amphibien und Reptilien entsprechen; man-
chen Vigeln scheint aber auch eine Glandula externa zu-
zukommen,

Pmx.

Mammalia. Wie schon bei der Besprechung
des Schidels erwshnt (S. 293 u. 301), werden die
Nasenhdhlen der Siuger, die keine scharf abge-
grenzte Vorhoble zeigen, sehr geriumig, erstrecken
sich weit nach hinten bis unter die vordere Region
der Hirnschédelbasis, dhnlich wie bei den Crocodilen,
und erheben sich gleichzeitig nach hinten ansehnlich
(vgl. Fig. 174 C, 8. 298). Ihr blinder hinterer Ab-
schpitt wird von den Ethmoidea abgeschlossen, die
ja, wie frither erwihnt, durch ihre besondere Ent-
wicklung an der komplizierten Bildung der Hohlen
teilnehmen.

Im Gegensatz zu den Sauropsiden steht das Geruchs-
vermogen der Siuger meist auf hoher bis sehr hoher Stufe,
weBhalb es die iibrigen Sinne hiufig an Feinheit ibertrifft.
‘Wie schon beim Gehirn (s. S. 589) hervorgehoben, unterschei-

Gallus domesticus. 3 Quer-

det man macro- und microsmatische Siuger, je nach dem  j 0 durch die rechte Nasen-

Entwicklungsgrade des Geruchsvermégens und der ent-  hohlein der Gegend der Pleile 1—3
e ) K auf Fig. 522. Knorpel schwarz;
sprechenden Komplikation der Riechorgane. — Die Geruchs-  Knochen punktiert. Orig. C. H.

organe entstehen ontogenetisch wie bei den iibrigen Am-

nioten. Die Eigentiimlichkeit, daB die primiren Choanen (mit Ausnahme von Echidna) an-
finglich geschlossen sind und erst spiter durchbrechen, erscheint. wie bei den Amphibien,
als sekundire Modifikation.

Ahnlich wie bei den placaiden Reptilien, wird bei simtlichen Siugern durch
Verwachsung der Gaumenfalten ein Nasenrachengang gebildet, was schon beim
Schidel hervorgehoben wurde (8. 304). Das Nasenseptum setzt sich caudalwiirts
bis nahe an die sekundiren Choanen fort und der unpaare Vomer stittzt das Septum
durch seine absteigende Lamelle. Im allgemeinen bleibt der Nasenrachengang kitrzer
alg bei den Crocodilen, die Choanen liegen daher meist‘in der Mittelregion des

Biitschli, Vergl. Anatomie. 46
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Gaumendachs; doch kdnnen sie auch weiter nach hinten verlagert werden, so bei

Monotremen, Cetaceen und namentlich Myrmecophaga, wo sie, unter Beteiligung

der Palatina und Pterygoidea an der UmschlieBung des Ductus nasopharyngeus,

nahe ans Hinterhauptsloch geriickt sind. Der blinde Caudalteil der Nasenhohlen
erstreckt sich aber bei den Siugern gewdhnlich noch weit hinter die Choanen.

Wie schon beim Schi-

del bemerkt, beruht die

Komplikation der Nasen-

héhlen auf der ansehn-

lichen Entwicklung der

Muscheln, womit eine be-

deutende Vergroferang der

Schleimhautoberfliche der

Hohlen verbunden ist. Die

Musclieln sind urspriinglich

lingsgerichtete oder schief

absteigende Schleimhaut-

falten, welche von der late-

ralen und dorsalen Héblen-

wand gegen das Septum

Sus scrofa domestica. 34 Jahr alt. Caudaler Teil der rechten vorspringen. Doch ent-

ieiares SULOK des Nasbturbinale st woggesenmition tnach Fviii  stehen sie auch hier weni-

1900). v. Bu.

ger durch Erhebung der

Fig. 52 Schleimhaut als durch Aus-

buchtungen der Nasen-

héhlenwand, zwischen wel-

chen die Muschelfalten

stehen bleiben. Alle Mu-

scheln besitzen ontogene-

tisch anfinglich Sinnes-

epithel; im erwachsenen

Zustand  dagegen  be-

schrinkt sich dieses auf

Echidna. Medianschnitt durch die Nasenhohle, Septum entfernt Y 3
(aus GEGENBAUR, Vergl. Anatomie). das caudale blinde Ende

Fig. 524.

der Nasenhthle (hinterer
Blindsack), soda die Muscheln nur noch in dieser Region, gewisse aber auch gar
kein Riechepithel mehr tragen. — Von der knorpligen Nasenkapsel aus ent-
wickeln sich zur Stiitze der Schleimhautmuscheln Knorpellamellen (Turbinalia),
die sie durchziehen und schliefilich verknéchern, sowie mit benachbarten Knochen
verschmelzen, worauf die knochernen Muscheln als Auswiichse dieser Knochen
erscheinen. — In der Vorderregion der Nasenhohle finden sich regelmiBig zwei
solcher Muscheln (s. Fig. 174 C u. D, 8. 298 u. Fig. 524): eine meist sehr an-
sehnliche ventrale, deren Knochenlamelle mit dem Maxillare verwiichst, und welche
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daher gewdhnlich als Kiefermuschel oder Maxilloturbinale bezeichnet wird.
Diese Muschel ist auf den vor der Choane gelegenen Teil der Hohle beschrinkt
und besitzt kein Riechepithel. — Dorsal von ihr findet sich eine sehr lang-
gestreckte Muschel, die caudal bis in die ethmoidale Regio olfactoria reicht
und sich kndchern, sowohl mit dem Nasale als dem lateralen Ethmoid verbindet,
das Nasoturbinale, das aber bei gewissen Formen stark riickgebildet ist. Im
hinteren, blindgeschlossenen Teil der Nasenhohlen endlich tritt eine verschie-
dene Zahl kleinerer Muscheln auf, deren kndcherne Lamellen sich wie das Naso-
turbinale simtlich mit dem seitlichen Ethmoid vereinigen, so daB sie als Aus-
wiichse desselben erscheinen; sie sind alle, wenigstens in ihrem hinteren Teil,
mit Riechepithel versehen. Letztere Muscheln werden daher als Ethmoturbinalkia
bezeichnet. Das Nasoturbinale, welches sich als dorsalste oder oberste Muschel
iiber sie hinzieht, wird ihnen in der Regel als besonders modifiziertes Ethmo-
turbinale I zugerechnet.

Hinsichtlich ‘ihrer Entwicklung sollen sich das Maxillo- und Nasoturbinale dadurch
von den eigentlichen Ethmoturbinalia unterscheiden, daB sie sofort an der Lateralwand der
Nasenhdhlen entstehen, die letzteren dagegen urspriinglich und successive an der dorsalen
Region des Septums und erst spiter durch Verschiebung an die Lateralwand gelangen.
Daher werden die beiden erstgenannten Muscheln zuweilen auch als laterale von den
letzteren oder den septalen, die auch etwas friiher angelegt werden, unterschieden.

Je nach ihrer Verlaufsrichtung liegen die Ethmoturbinalia entweder mehr
iibereinander, wie bei den meisten Siugern, oder mehr hintereinander (z. B. Mono-
tremen [Fig. 525] und Primaten). Im allgemeinen hingt dies mit der Stellung des
Ethmoids zusammen, zu dessen Siebplatte die Muscheln etwa senkrecht ziehen;
steht daher die Siebplatte annihernd vertikal, so ziehen die Muscheln lings und
stehen iibereinander (Fig. 524), steht dagegen die Platte stark schief oder
nahezu horizontal, so steigen die Muscheln abwirts und folgen hintereinander
(Fig. 525, 529).

Wenn sich nur eine kleinere Zahl von Ethmoturbinalia findet, so sind sie
meist von dhnlichem Bau und erstrecken sich auch in ungefihr gleicher Ausdehn-
ung von der Dorsolateralwand der Nasenhthle gegen das Septum, so daf sie
die hintere Nasenhohle stark erfiillen. In diesem Fall sind daher die Ethmotur-
binalia bei Betrachtung der sagittal aufgeschnittenen Hohle séimtlich zu sehen.
Deshalb hat man die sich so verhaltenden Ethmoturbinalia Hauptmuscheln oder,
da sie das Septum fast erreichen, Endoturbinalia genannt. Sie werden von der
Dorsal- gegen die Ventralseite gezihlt, also das Nasoturbicale.als I, das darauf
folgende Endoturbinale als II. und so fort bezeichnet (Fig. 524 u. 526). — Es
scheint, daB fiir die placentalen Siuger im allgemeinen fiinf Endoturbinalia typisch
sind, welche jedoch in gleich zu schildernder Weise vermindert oder vermehit
werden konnen. Bei den meisten Sdugern tritt nimlich eine bedeutende Vermeh-
rung der Ethmoturbinalia auf, indem sich in den Zwischenriumen der Endoturhi-
nalia sekundire Turbinalia bilden, die meist kleiner bleiben, namentlich weniger
weit gegen das Septum vorspringen. Letztere werden deshalb Ectoturbinalia ge-

46*
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naont (Fig. 526 B 1—6); sie sind an der aufgeschnittenen Nagenhohle fast nie
direkt sichtbar, da sie von den Endoturbinalia verdeckt werden (daher auch als
Conchae obtectae bezeichnet). Die Zahl dieser Ectoturbinalia ist sehr verschieden.

Einzelnen Formen (Ornithorhynchus, vielen Primaten) fehlen die Ectoturbinalia ganz
(wobl durch Reduktion). Bei anderen finden sie sich in geringer Zahl (so 2—3, Insects-
vora usw.), kénnen sich aber, namentlich bei Ungwlaten und Elephas, ungemein vermehren,
bei ersteren bis auf 31. Bei hoher Zshl der Ectoturbinalia sind sie hiufig selbst wieder
verschieden groB, so daB sich ztei Arten: groBere (sog. mediale) und kleinere (sog. laterale)
unterscheiden lassen.

Die Ethmoturbinalia sind im einfachsten Falle etwas gekrtimmte Lamellen.
In der Regel werden sie jedoch komplizierter, indem sich der freie Rand der La-

Fig. 526.
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Schematische Querschnitte durch den hinteren Teil der Nasenhohle von Séugetieren mit den
Ethmoturbinalia, dicht vor der Siebplatte und parallel mit ihr. — A Einfacher Bau, nur Endoturbi-
nalia (I—V) ausgebildet, teils mit einfacher, teils mit doppelter Aufrollung (Riechwilste). — B Kompli-
zierterer Bau. Zu den 5 Endoturbinalia haben sich 6 Ectoturbinalia (2—&¢) gesellt; die Endoturbinalia
(7ITund /V) mit sekunddren und tertiiren Verzweigungen; II. und V. Riechwulst mit Lingsfurchen
(nach PAULLI 1900). v. Bu.

melle ventral umbiegt und in verschiedenem Grad einrollt (Fig. 527). Am Di-
stalende des Ethmoturbinale ist diese Einrollung stets blind geschlossen. Noch
komplizierter wird der freie Rand der Muschellamellen hiufig dadurch, daB er
gich in zwei Blitter spaltet, von denen sich das eine ventral, das andere dor-
sal aufrollt (Fig. 526). Durch diese Bildungen erscheinen die gegen das Septum
schauenden freien Rinder der Ethmoturbinalia als Riechwiilste verdickt. Es
kommt auch hiufig vor, da8 sich ein Endoturbinale in seinem Verlauf gegen das
Septum in zwei Blitter spaltet und jedes derselben einen frei sichtbaren Riech-
wulst bildet; daher rithrt es, daf die Zahl der Riechwiilste grofBer sein kann als
die der Endoturbinalia (z. B. bei Carnivora: 4 Endot. und 5 R.W., und #hn-
liches mehr). — Diése Spaltung von Endoturbinalien in zwei Blitter (Riechwiilste)
kann sich selbst bis auf die laterale Hohlenwand vertiefen, was eine Vermehrung
der Endoturbinalia uervorruft, die namentlich bei den Ungulaten (s. Fig. 527, auch
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Echidna Vig. 525, Edentata) vorkommt, bei welchen sich bis zu acht finden
kdnnen. Andererseits diirfte die Reduktion der Endoturbinalia auf 4, wie sie vielen
Placentaliern (so Insectivora, Chiroptera, Carni-
vora, Rodentia) eigen ist, auf der Verwachsung
zweier benachbarter der urspriinglichen 5 (ndm-
lich von II und III) beruhen.

Einzelne Endoturbinalia gewisser Siuger
konnen sich ferner sehr komplizieren, indem
ihre Basallamelle auf einer oder beiden Flichen
geitliche Lamellen aussendet, die sich ebenfalls
aufzurollen vermogen, jedoch das Medianende
der Endoturbinalia nicht erreichen, also hier nicht
sichtbar sind (Fig. 526 B). Selbst tertiire La-
mellen kénnen sich zuweilen von solch sekun-
diren erheben und die Komplikation steigern.

Eine analoge Komplikation, sogar in noch
viel hoherem Grade, erlangt hiufig das Maaillo-
turbinale. Diese, des Riechepithels entbehrende o o (0o 00 (o W Schemati-
Muschel, welche der ventralen, respiratorischen  §cher. Querschnitt durch die Ethmotur-

binalia und die Nasenhdhle dicht vor

a s . fant ey _ und parallel zur Siebplatte; 7 Endotur-
Nasenhohlenregion angehdrt, funktioniert haupt-  [he paraiie wir Sebptabte; 1 fncomr

: " . 4,5, 11, 12', 18', 19, sogen. Cellulae
sichlich als Staubfinger und Erwirmer der othmoidales, Tuftfiifmende Ausstilpan:

Atemluft. Dementsprechend kompliziert sie sich gglll‘egﬁ"g::gg&%*&ealg‘g}gc{g“vgg“I,l‘g“;;
hiufig sehr, indem sich ihre Lamelle unter Auf- 'ufthaltic anfgetriebon *(nach PavLLI
rollung vielfach baumférmig teilt, so dallschliefl-

lich (besonders bei Carnivoren, namentlich Pinnipediern) ein duBerst verwickeltes
Labyrinthwerk entsteht, in dessen engen Giingen die einstrémende Luft filtriert

und erwirmt wird.

Fig. 521.

Eine eigentiimliche Verinderung erfahren gewisse Endoturbinalia mancher Siuger, in-
dem ihre Basallamelle durch von der Nasenhthle eindringende Luftriume wulstartig aufge-
bléht wird (Fig. 527), wie wir #hnliches schon bei Crocodilen und Vigeln trafen. Diese
Pneumaticitit der Endoturbinalia beruht, wie wir spiter sehen werden, teils auf dem Ein-
dringen ven Fortsitzen der sog. Nebenhthlen der Nase, teils aber auf dem Eindringen be-
sonderer Aussackungen der Haupthohle in die Basallamellen.

Wie schon bemerkt, ist das Nasoturbinale das lingste und dorsalste Endo-
turbinale, welches weit nach vorn, ja zuweilen bis nahe zur 4ufieren Nasenosffnung
zieht. Nur sein hinterster, in der olfactorischen Region liegender Abschnitt be-
sitzt Riechepithel. Bei Reduktion des Geruchsorgans (microsmatische S#uger),
besonders bei den Primaten, wird auch das Nasoturbinale allmihlich reduziert,
ist jedoch bei den Prosimiern (Fig. 528) und Simiern (Fig. 529) in der Regel noch
ziemlich entwickelt, bei Anthropoiden und dem Menschen dagegen villig oder fast
véllig eingegangen (der beim Menschen zuweilen angedeutete Agger nasi, sowie
der Processus uncinatus des Siebbeins werden auf Reste des Nasoturbinale zu-
riickgefiihrt).



728 Sinnesorgane.

Die Reduktion der Nase spricht sich bei den Primafen sowohl in der Riickbildung
der Ectoturbinalia, die schon bei Prosimiern nur noch als zwei stark reduzierte auftreten,
bei den Primaten aber mejst vollig fehlen, als der der Endoturbinalia aus. Letztere sinken
von D bis auf 2 herab. Auch dem Menschen kommen gewShnlich nur zwei besser ausge-
bildete zu (mittlere und obere Muschel der menschlichen Anatomie), obgleich noch bis zu
b angelegt werden konnen. Die Endoturbinalia der Primaten sind gleichzeitig einfache,
nicht oder nur sehr wenig aufgerollte Lamellen. Die schon friiher beim Schidel (s. 8. 294)
erorterte steile Aufrichtung der Gesichtsknochen der Primaten, insbesondere der Anthro-
poiden und des Menschen, bewirkt, daB das Ethmoid (speziell dessen Lamina cribrosa) sich
immer horizontsler, umlagert. Damit ist auch eine Verinderung im Richtungslauf der Ethmo-
turbinalia verbunden, indem diese nun einen absteigenden, ja einen schief caudalwirts ab-
steigenden Verlauf annehmen. Damit muB die Lagerung der Endoturbinalia zueinander
insofern geindert werden, als nun das sonst oberste oder zweite Endoturbinale (abgesehen

Fig. 529.

Fig. 528.

Lemur catta. Rechte Nasenhohle von innen
(aus GEGENBAUR, Vergl. Anatomie, nach SEYDEL Cynocephalus mormon. Rechte Nasenhohle von
innen (aus GEGENBAUR nach SEYDEL 1891).

vom Nasoturbinale) sich unter das dritte schiebt und so fort, die mittlere Muschel des
Menschen entspricht also einem der Zahl nach niederen Lthmoturbinale der meisten Siuger
und die obere, sowie die gelegentlich vorhandene oberste (Santorinsche). solchen héohe-
rer Zahl.

Die weitest gehende Reduktion der Nasenorgane erfubren die Celaceen, im Zusammen-
hang mit dem ausschlieBlichen Wasserleben., Wie schon beim Schidel hervorgehoben (S. 302
u. 304) riicken ihre Narinen weit auf den Scheitel hinauf (besonders Denticeti), wo sie
sich als eine unpaare (Denticeti) oder zwei dicht zusammengeriickte paarige Offnungen
(Mysticeti) finden. Bei den Zahnwalen wird der Verlauf der Nasenhthlen so ein senkrechter,
bei den Bartenwalen ein schrig nach hinten absteigender. Die Turbinalia der ersteren sind
im erwachsenen Zustand ganz eingegangen, bei letzteren wenigstens in der Jugend in geringer
Zahl beobachtet worden. Bei erwachsenen Cetaceen ist der Nervus olfactorius fast stets
vollig reduziert und die Lamina cribrosa undurchbohrt; die Riechfunktion der Organe ist
also geschwunden und allein die respiratorische iibrig geblieben.

Nicht sicher geldst ist die Frage nach der Homologie der Siugermuscheln
mit denen der Sauropsiden. In der Regel wird das Maxillotarbinale mit der
Sauropsidenmuschel (Hauptmuschel) verglichen; doch wird dies auch bezweifelt.
Die Ethmoturbinalia der Sauger scheinen demnach im allgemeinen Bildungen eige-
ner Art zu sein, welche eventuell an den sog. Riechwulst der Crocodile und die
obere Muschel der Vogel erinnern.
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Nebenhohlen der Siugernase. Fiir die allermeisten placentalen Séuger {sowie
vereinzelte Marsupialia, so Phascolarctos) ist charakteristisch, daB nachembryonal
von den Nasenhohlen in die sie begrenzenden Knochen Ausstiilpungen eindringen,
die von der Schleimhaut der Nasenhdhlen ausgekleidet werden. Diese Nebenhhlen
erlangen zuweilen eine erstaunliche Ausdehnung. Ihre allmihliche Entwicklung
geschieht unter Resorption der Knochen. Alle Nebenhdhlen sind lufterfiillt, und
die Schiidelknochen werden so hiufig in groBer Ausdehnung pneumatisch. Von
diesen Nebenhdohlen (oder Sinus) sind jedoch zwei zu unterscheiden, welche direkte
Fortsetzungen des blinden Caudalendes der Nasenhohle (Regio olfactoria) bilden,
nimlich der ventral gelegene, in das Praesphenoid sich erstreekende Sphenoidal-
(oder Keilbein-)Sinus und der hoher gelegene eigentliche Fromtalsinus, der in
das Stirnbein tritt (s. Fig. 524, 8. 724). Diese beiden Hohlen enthalten zuweilen
Fortsetzungen ventraler oder dorsaler Ethmoturbinalia und charakterisieren sich
80 als direkte Ausbreitungen des Nasenhohlengrundes. Da auch von verschie-
denen der weiterhin zu erwihnenden Nebenhthlen Fortsdtze in die Stirnbeine
eindringen kdnnen, so ist das, was gemeinhin als Frontalsinus beschrieben wurde,
recht verschiedener Natur und nicht mit dem eben erwihnten Frontalsinus zu
verwechseln. — Von den eigentlichen Nebenhohlen ist am konstantesten -die
Kieferhohle (Maxillarsinus, Highmore's Hohle), so genannt, weil sie sich in der
Regel besonders im Maxillare verbreitet, aber bei ansehnlicher Pneumatisation
(so hesonders Ungulata und Proboscidea) auch in die angremzenden Knochen
(Lacrimale, Palatinum, Jugale, doch auch Prae- und Basisphenoid, Frontale und
Nagoturbinale) eintreten kann.

Sie feblt den Pinnipediern und Cetaceen, welche iiberhaupt keine Nebenhhlen be-
sitzen; sonst ist sie nur vereinzelt reduziert. Eigentiimlich erscheinen solche Fille (z. B.
Dicotyles, Hippopotamus), wo der Kiefersinus sich iiberhaupt nicht im Maxillare, sondern
nur in angrenzenden Knochen verbreitet.

Der spaltartige Eingang in die Kieferhohle liegt dicht am Vorderrand des seit-
lichen Ethmoids, zwischen diesem und dem Nasoturbinale, im sog. mittleren Nasen-
gang, d.h. dem Gang zwischen Maxilloturbinale und den Ethmoturbinalia; wihrend
sich die Miindung des Ductus lacrimalis im unteren Gang findet (s. Fig. 524, 8. 724).

Bei den perissodactylen Ungulaten tritt vor dem Maxillarsinus noch ein besonderer
Oberkiefersinus auf (Sinus malaris), dessen Eingang etwas vor dem des Kiefersinus liegt.

Wibrend sich bei zahlreichen, namentlich kleineren Ssugern (so Insectivora,
meisten Rodentia, Chiroptera, einem Teil der Edentata usw.) die Nebenhohlen auf den
Kiefersinus beschrinken, tritt besonders bei den Ungulaten, den fissipeden Carmi-
zoren, auch dem Menschen, ein von der Regio olfactoria ausgehendes System we-
niger bis zahlreicher Nebenhohlen (im allgemeinen als Cellulae ethmoidales he-
zeichnet) auf, deren Einginge in den Zwischenrdumen der Ethmoturbinalia liegen
(Fig. 527, 8. 727). Sie umhiillen die Regio olfactoria dorsal und lateral, kénnen
sich aber bei Ungulaten und Proboscidiern von hier ans mehr oder weniger in
den Schddelknochen ansbreiten, so daB sie (vor allem bei Rhinoceros und Elephas)
in zahlreiche Knochen, selbst bis in die Oceipitalia und das Basisphenoid ein-
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dringen (Fig. 530); sogar die Knochenzapfen der Wiederkiuer (Ossa cornua)
werden von ihnen aus pneumatisiert. Die einzelnen Hohlen sind gegeneinander
abgeschlossen; bei Elephas zeigen sie das Besondere, dal von ihren Winden
viele Lamellen vorspringen, welche ihnen einen zelligen Charakter verleihen.

Auf einzelne besondere Nebenhthlen kann hier nicht eingegangen werden; erwihnt
sei nur, daB auch das Septum pneumatisch werdén kann (Dicofyles) und bei gewissen For-
men (z. B. Hystriz, Choloepus) sogar vom Pharynx aus luftfiihrende Héhlen in die Schidel-
knochen eindringen. — Ebenso sei auf die paarigen (Spritzsicke), oder unpaarigen Neben-
héhlen kurz hingewiesen, welche sich bei den Zshnwalen aus den. distalen Teil der Nasen-
hihle entwickelt haben.

Die Pneumatisation nimmt im allgemeinen mit der GréBe der Formen zu; bei kleinen
beschrinkt sie sich sehr, kann sogar vereinzelt ganz schwinden, ebenso auch bei dauwern-
dem Wasserleben (Pinnipedia, Cetacea).. Sie ermoglicht eine VergréBerung der Knochen
ohne erhebliche Gewichtszunahme: zur Geruchsfunktion hat sie keine Beziehungen.

AuBer den kleinen Bowmanschen Driisen (s. Fig. 532, 8. 733) finden sich auch
bei Siugern groBere Nasendriisen. Am verbreitetsten ist eine laterale, recht

Fig. 530.

_ \*\/ S \

Sus scrofa domestica. Rechte Hilfte des Schidels von der Dorsalseite mit den pneumatischen
Hohlen (schraffiert), die in derselben Weise bezeichnet sind wie auf Fig. 527. (Nach PAULLI %3900.)
v. Bu.

verschieden grofle, deren Ausfithrgang weit vorn, in der Endregion des Nasotur-
binale im unteren Nasengang mitndet (Stenosche Driise). Sie dehnt ihre tubuldsen
Verzweigungen hiufig in das Maxilloturbinale und die Kieferhthle aus. DaB8 sie der
lateralen Driise niederer Wirbeltiere entspricht, ist recht wahrscheinlich, denn
der Umstand, daB ihre erste Anlage in der Region des vordersten Sinnesepithels
auftritt, 148t sich unschwer durch Verschiebung erkliren. Dem Menschen fehlt sie.
Seltener findet sich noch eine septale Driise (z. B. gewisse Rodentia, Chiroplera).
Jacobsonsches Organ. Schon bei den Nasenhshlen der Amphibien und Saurop-
siden (speziell der Squamata, hier selten fehlend, z. B. Chamaeleo) wurde ein be-
sonderer Abschnitt derselben erwihnt, der sich bei den Gymnophionen und Squa-
maten von den eigentlichen Hhlen ganz abtrennt und eine eigene Einmiindung in
die Mundhdhle erlangt. Er wird tiberall von einem besonderen Zweig des Nervus ol-
factorius versorgt. Es sind dies die Jacobsonschen Organe. — Was bei den Che-
loniern und Amphibien als Homologon desselben gedeutet und schon frither kurz
geschildert wurde (s. 8. 713 u. 721), speziell der seitliche Nasengang der Amphibien,
wird jedoch in seiner Homologie mit den Jacobsonschen Organen derSquamaten und
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Mammalia vielfach bestritten. — Die Organe der Sguamaten sind, wie frilher an-
gedeutet, ein Paar etwa kugliger, seltener schlauchfdrmiger Gebilde, die ventral
von den. eigentlichen Nasenhéhlen, in der Region zwischen Vor- und eigentlicher
Nasenhohle, tiberdeckt von den Ossa septomaxillaria (sog. Conchae, vgl. 8. 276)
liegen. DasLumen jedes urspriinglich bldschenformigen Organs (s. Fig. 518, 8. 719)
wird von einem halbkugligen ventralen Vorsprung (Jacobsonschen Wulst) spaltartig
stark eingeengt. Ein von der knorpligen Nasenkapsel ausgehender Fortsatz bildet
den Hauptteil dieses Vorsprungs. Die dorsale Wand des Organs besteht aus Riech-
epithel, der Wulsthingegen ist vonindifferentem Epithel iberzogen. — Den Mammalia
kommt das Organ urspriinglich allgemein zu, wenn es auch bei gewissen Formen im
erwachsenen Zustand verkiimmert (8o bei Pinnipedia, Cetacea, gewissen Chiroptera,
catarrhinen Affen und dem Menschen). Ansehnlich entwickelt findet es sich be-
sonders bei den Monotremen (speziell Echidna), Marsupialia, Rodentia und Ungu-
lata. Ontogenetisch tritt es friihzeitig an demselben Ort auf, wie bei den Reptilien
(mediale Wand der Nasenrinne), als eine rinnenartige mediale Ausstilpung (vgl.
Fig. 520), die sich hierauf von vorn und hinten oder auch nur von hinten
aus abschniirt, so da8 sich in der mittleren Region oder vorn eine Milndung in die
Nasenrinne erhilt. Beim Abschlufl der Nasenrinne von der Mundhdohle und der
Bildung des Ductus nasopharyngeus erhilt sich am Boden der Nasenhohlen, da wo
die Jacobsonschen Organe miinden, eine feine kanalartige Verbindung der Nasen-
hohlen mit der Mundhohle, die beiden Stensonschen Ginge (am kndchernen Schidel
durch die Canales incisivi reprisentiert, die zwischen Praemaxillen und Maxillen
liegen). Demnach miinden die Jacobsonsehen Organe fast aller Siuger in diese
Ginge, welche wohl als Reste der primiren Choanen angesehen werden diirfen.

Die wurspriinglich am nasalen Ende dieser Ginge liegende Einmiindung der Jacobson-
schen Organe riickt bei vielen Siugern tiefer gegen die Mundhohle hinab. Bei Riickbildung
der Jacobsonschen Organe verkiimmern in der Regel auch die Stensonschen Ginge, kdnnen sich
jedoch auch erhalten (Catarrhina, gewisse Chiroptera, ebenso in Rudimenten beim Menschen).

Zuweilen vereinigen sich die oralen Teile der Stensonschen Ginge zu einem Kanal; gelegent-
lich (gewisse Ungulata, Equidae) schwindet dieser orale Teil, so daB sich nur die nasalen
Abschnitte der Giénge als trichterformige Einsenkungen am Nasenhohlenboden erhalten, in
welche die Jacobsonschen Organe miinden. Die Organe kinnen sich jedoch auch von den
Stensonschen Gingen emanzipieren und vor ihnen in die Nasenhiéhle miinden (Rodentia,
gewisse Edentata).

Im Gegensatz zu denen der Saurier sind die Jacobsonschen Organe der
Sauger schlauchformig und liegen jederseits dicht an der Basis des Nasenseptums,
wobei ihre Miindung sich entweder etwas hinter ihrem Vorderende findet (Ornitho-
rhynchus und gewisse Marsupialia), so daB ein vorderer Recessus des Organs be-
steht, oder an ihrem Vorderende (Placentalia).

Das Organ der Monotremen wird von einer knorpligen Hiille vollig um-
schlossen (Cartilago paraseptalis Jacobsonscher Knorpel, Fig. 531), die eine Fort-
setzung der basalen und lateralen knorpligen Nasenkapsel ist; bei den iibrigen
Singern ist dieser Knorpel meist weniger vollstindig. An jedes der Organe von
Ornithorhynchus legt sich mediodorsal das S. 302 erwihnte Os paradozum. In das
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Organ der Monotremen springt von seiner lateralen Wand ein etwas muschelartig
gekritmmter, gefiB- und driisenreicher Wulst vor, in welchen sich anch der Knorpel
erheben kann (Fig. 531 A); er trigt indifferentes Wimperepithel, die Medialseite
des Organs dagegen Riechepithel. Die Homologie dieses Wulstes mit jenem der
Squamaten wurde bestritten, aber wohl mit Unrecht. Den tibrigen Stiugern fehlt
der Wulst oder ist doch nur schwach angedeutet.

AuBer dem Olfactoriusast geht auch ein Trigeminusistchen zum Jacobsonschen Organ.
— Eine Jacobsonsche Driise wurde bei einer Anzahl Siuger beobachtet, doch bedarf ihre
Homologie mit jener der Amphibien und Reptilien niheren Beweises. Charakteristisch fiir
die Mammalia erscheint ferner, daB noch zahlreiche kleine Driischen in das Organ miinden
(auch auf dem Wulst der Mono-
tremen), ihnlich wie bei Gymno-
phionen. — Funktionell hat das
Jacobsonsche Organ wohl eine
dhnliche Bedeutung wie das ei-
gentliche Geruchsorgan, obgleich
sich iliber seine Besonderheit vor-
erst kaum Sicheres sagen lifit.

AuBere Nase der Mamma-
lia. In verschiedenen Abtei-
lungen der Siuger hat sich selb-
stindig ein mehr oder weniger
A Ornithorhynchus. Querschnitt durch die Nasenhohle mit riisselartiger Fortsatz der Schnauze,

dem Jacobsonschen Organ. Schematisch. (Nach SYRMINGTON gebildet, welcher die dicht zu-
1891.) — B Echidna. Nasenknorpel eines Embryos in Vgnt}r}al- sammenstehenden iuBeren Nasen-

ansicht (nach SEYDEL 1899).

offnungen trigt und seiner inne-
ren Beschaffenheit nach an die Vorhohle der niederen Formen erinnert. Derartiges findet sich
namentlich bei Tapiren, Schweinen, gewissen Insectivoren, einem catarrhinen Affen (Nasalis)
und am hochsten entwickelt im Riissel von Elephas. — Im allgemeinen darfauch die duBere
Nase des Menschen hierher gerechnet werden, ebenso wie die aufblihbaren, etwas riisselartigen
Nasenhthlenenden, die bei gewissen Antilopen (speziell Sasga) und ménnlichen Pinnipediern
{besonders Cystophora) vorkommen. — Das Knorpelpaar, welches gewdhnlich die #uBeren
Nasendffnungen seitlich stiitzt (Cartilagines alares) trigt auch zur Stiitze dieser Riisselbil-
dungen bei, wozu sich jedoch noch weitere Knorpelbildungen, ja auch Verkndcherungen
gesellen konnen (s. S. 302). Gerade dem ansehnlichsten Riissel, dem des Elephanten, fehlen
aber besondere Skeletgebilde, er ist rein muskulds, mit sehr kompliziertem Bau. — Die
Muskulatur, welche sich zur Bewegung solcher Riisselgebilde, oder zum VerschluBl der Nasen-
offnungen bei wasserlebenden Siugern entwickelt hat, jedoch schon bei gewdhnlicher Nasen-
bildung angedeutet ist, geht aus der Gesichtsmuskulatur hervor und wird daher vom Faci-
alis versorgt. Auf die Besonderheiten der #uBeren Nase gewisser Chiropteren (Blattnasen)
kann hier nicht niher eingegangen werden.

Tig. 531.

Ricchepithel. Das eigentliche Riechepithel unterscheidet sich hiufig schon
duflerlich vom indifferenten Epithel der Nasenhdhlen durch Pigmentierung, so
schwarze bei Oyclosiomen und Amphibien {Chromatophoren im Bindegewebe),
gelbe bis briunliche bei Amnioten (Pigment in den Stiitzzellen). Es ist ferner
dadurch ausgezeichnet, dafl es zwischen indifferenten Zellen (Stiitzzellen, Zwischen-
zellen), die meist Cilien tragen, Riechzellen mit einem Besatz feiner, kurzer bis
ldngerer, und wohl meist unbeweglicher Sinnesh#rchen fithrt (Fig. 532 B). Mor-



Geruchsorgane. Mammalia (Jacobs. Org., iuBere Nase. Riechepithel. 733

phologisch sind die Riechzellen alle gleich; nach physiologischen Versuchen am
Menschen scheint es jedoch moglich, daB Verschiedenheiten zwischen ihnen be-
stehen. Die proximalen Enden der Riechzellen setzen sich in feine marklose
Nervenfasern fort, die in ihrer Gesamtheit den Nervus
olfactorius formieren und sich im Bulbus olfactorius
zu den frither (s. 8. 561) erwihnten Glomeruli be-
geben. Im Riechepithel finden sich jedoch auch freie
Endigungen von Trigeminusfasern, ebenso wird das
indifferente Epithel der Nasenhéshlen von solchen in-
nerviert.

Fig. 532.

Zahlreiche Teleosteer und dchihyode Amphibien, sowie
gewisse Salamandrinen (Triton) zeigen eine Komplizierung,
indem ihre Riechzellen zu sehr verschieden groBen und
haufig auch eingesenkten Knospen vereinigt sind (Fig.532 4),
welche an die friiher beschriebenen becherférmigen Organe
(Endknospen) erinnern. Die Knospen sind in der Regel
durch geschichtetes Epithel voneinander geschieden. — Wie
die ontogenetischen Erfahrungen ergaben, ist aber diese
Bildung der Riechschleimbaut wohl sicher eine sekundire
und deutet nicht auf eine Ableitung der Riechorgane von
becherformigen Hautsinnesorganen hin. Die Angabe, da8
dhnliche knospenférmige Bildungen auch in der Riech-
schleimhaut der Siuger vorkommen, hat sich nicht bestitigt.

5. Geruchs- und Geschmacksorgane
der Arthropoda.

Sie sind bei fast allen Klassen mehr oder we-
niger sicher erwiesen und, wie schon friiher hervor-

gehoben, in verschiedenem Grade modifizierte Sinnes- 4 Trigla (Teleosteer). Durch-

. . schnitt durch die Riechschleim-
borsten. In der Regel stehen sie auf den Fithlern, haut mit awei Riechknospen (nach

. . . BLAUE 1884). — B Schema des ge-
welche ja auch als besonders geeigneter Ort fiir sie wﬁhnlichen) Riechepithels (z. ;)

. . . . Sduger) mit einer Bowmanschen
erscheinen. DaB die Funktion der Riechborsten von Tnioe’ Ber bemisats aes R

. s . zelle ist unterbrochen gezeichnet
jener der gewdhnlichen Sinnes- oder Tastborsten ab-  {m seinen Ubergang in cinen Glo.

weicht, spricht sich meist deutlich darin aus, daB ™" des Lobus olfactorius an-
sie von letzteren iiberragt werden, also durch feste

Korper nicht mechanisch reizbar erscheinen, oder sogar in Gruben eingesenkt,
die Korperoberfliche nicht erreichen, sowie dafl gewisse Organe ihren Borsten-
charakter villig verloren haben. DaB in der Tat die Fiihler, hiufig wohl auch die
Palpen, mit Geruchsvermdgen ausgestattet sind, ist sowohl fiir Krebse als In-
sekten physiologisch erwiesen. Immerhin ist die Funktion mancher der hier zu

erwihnenden Organe wohl eine abweichende.

Wie die Tastborsten stehen auch die Riechborsten (Aesthetica) mit Sinnes-
zellen und zwar, soweit genauer bekannt, gewdhnlich mit einer Gruppe solcher
(Sensille) in Verbindung, deren Terminalstrang die Borsten bis an ihr Ende durch-
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zieht. Bei Decapoden konnen die Sensillen simtlicher Riechhaare einer Antenne
zu einem gemeinsamen Korper vereint sein, von dem die Terminalstringe aus-
gehen. — Hiufig, besonders bei Crustaceen und zahlreichen Insekten, tragen die
Fithler der Minnchen viel mehr Riechhaare als jene der Weibchen, was mit ihrer
Funktion gut harmoniert; auch bei manchen im Dunklen lebenden Crustaceen
(Hshlen- und Tiefseeformen) wurde ihr rei-
cheres Vorkommen erwiesen.

Fig. 538.

Bei den Krebstieren finden sich die
Riechhaare in mifiger bis gréferer Zahl
fast ausschlieflich auf den ersten Antennen
(bei Decapoden an deren AuBengeiBel), selten
auch einige auf den zweiten; hiufig sind sie
gruppenweise lokalisiert. Es sind zapfen-
artige bis cylindrische oder haarartige, an
ihrem Ende zuweilen kndpfchenartig verdickte
Gebilde ohne gelenkige Einpflanzung in die
Caticula (s. Fig. 533). Ibhr Basalteil besitzt
in der Regel eine stirkere Cuticula, der
Riechhaare von Crustaceen. Squilla  Endteil eine zarte; dall aber das Distalende
(Heuschreckenkrebs).  Léingsschnitt durch . .
elnen Teil der 1. Antenne mit 4 Riechhaaren  Ungeschlossen sei, der Terminalstrang also
(nach v. RATH 1896). v. Bu. . N N o s
hier ganz offen liege, ist unwahrscheinlich;
vielmehr scheint das Riechborstenende aller Arthropoden von einer sehr feinen,
leicht durchgingigen Cuticularmembran abgeschlossen zu sein.

Die luftatmenden Myriopoden und Irisekien tragen auf ihren beiden Ftthlern
meist eine grofe Menge solcher Organe, welche besonders bei den Insekten hiufig
in erstaunlicher Zahl auftreten und eine auffallend verschiedenartige Differen-
zierung erlangen konnen. — Die Riechborsten der Myriopoden bleiben im all-
gemeinen spirlicher und sind von zweierlei Form. Erstens ansehnlichere zapfen-
bis kegelartige Gebilde, Geruchskegel, die sich am Distalende des letzten Fithler-
glieds, meist in geringer Zahl erheben (bei Diplopoden in der Regel 4), und
kleinere shnliche, gewthnlich mehr cylindrische Gebilde, welche sowohl am End-
glied, als auch vorhergehenden Gliedern zerstreut oder gruppenweise vorkommen
(Zapfen oder blasse Cylinder). Da8 das Distalende der Kegel gedfinet sei, ist, wie
gesagt, unwahrscheinlich. Zu jedem Kegel gehort ein typisches nervises End-
organ, das aus einer spindelférmigen Gruppe zahlreicher Sinneszellen besteht,
deren Distalfasern bis in die Kegelspitze ziechen und hier zusammen ein etwas
eigentiimliches, ungefihr stiftartiges Terminalorgan bilden. Proximal von der
Sinneszellengruppe findet sich eine Anhsufung groBerer Zellen, die entweder als
Ganglien- oder als Sinneszellen, oder al§ nicht nervose, sog. Begleitzellen, welche
den zutretenden Nervenast nur umhillen, gedeutet wurden. Auch die Zapfen
oder blassen Cylinder stehen mit Sinneszellen in Verbindung, doch ist ihr histo-
logischer Bau weniger bekannt.
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Schon die Protracheata (Peripatus) tragen auf ihrer Korperoberfliche, besonders reich-
lich an den Beinen, kegelartige Sinnesorgane, deren histologischer Bau dem der Geruchs-
kegel der Myriopoden #hnlich zu sein scheint. DaB sie spezifische Geruchsorgane seien,
ist jedoch wegen ihrer Verbreitung wenig wahrscheinlich; eher diirften sie Tastkegel dar-
stellen, Immerhin spricht ihre Ahnlichkeit mit den Riechkegeln der Myriopoden fiir einen
phylogenetischen Zusammenhang.

Insekten. Wie schon bemerkt, erlangen die Geruchsorgane der Insektenfiihler

oine hohe und gleichzeitig sehr verschiedenartige Entwicklung. Ihre Zahl wird
héiufig auBerordentlich grofi (so besonders bei Hymenopteren, Coleopteren und

Fig. 534.

Verschiedene Sinneshaare von den Antennen dér Hymenopteren (etwa Vespa). 4 Achsial

schnitte (schematisch). 1 Zapfenorgan. 2 Porenplatte im Langeschnitt. 3 Champagnerpfropfartiges

Organ. 4 Flaschenférmiges Organ. B Kleines Stiick der Antennenoberfliche mit dichtstehenden
Porenplatten. ¢ Eine Porenplatte im Querschnitt; stirker vergroBert. O0.B.u.v.Bu.

Lepidopteren); wobei, wie erwihnt, die minnlichen Fihler, die sich auch nicht
selten durch bedeutendere Grofle, reichere Entfaltung der Oberfliche durch Fie-
derung u. dgl. auszeichnen, bevorzugt sind.

So wurden die Organe (speziell die sog. Porenplatten) bei Apss an einem méinnlichen
Fiihler auf etwa 15000, am weiblichen nur auf 2000 geschitzt; beim Maikifer (Melolontha)
soll ihre Zahl auf einem minnlichen Fiihler sogar etwa 50000, auf dem des Weibchens nur
etwa 8000 betragen. Damit harmoniert die Erfahrung, daB das Witterungsvermogen der
Miénnchen fiir die Weibchen, besonders bei Schmetterlingen, ein ganz erstaunliches sein kann.

Die einfachsten Organe erinnern lebhaft an die Riechborsten oder Zapfen der
Crustaceen und Myriopoden, indem sie stab- bis kegelartige, sich auf der An-
tennenfliiche frei erhebende Anhiinge darstellen (Sensillae styloconicae), wie sie na-
mentlich bei den primitiveren Ordnungen vorkommen, doch auch den hoheren
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nicht fehlen (Fig. 535 C). An solch freie Kegel (Zapfen) schliefen sich jene eng an,
welche in verschiedenem Grade in griibchenférmige Vertiefungen der Antennen-
oberfliche eingesenkt sind, sog. Grubenkegel (Fig.534 4, 535 C) mit dickerer (solide)
oder diinner Wand (hohle Grubenkegel). Bei diesen kann der Geruchskegel ent-
weder noch mehr oder weniger frei aus dem Griibchen hervorragen (S. basiconicae)
oder sich nur bis zu dessen Offnungsrand erheben, sich schlieflich auch nur auf
den Grund der Grube beschriinken (S. coeloconicae Fig. 535 B), so daB er die
Miindung nicht erreicht. Es kommt auch vor, dal eip sich frei erhebender Kegel
von einem cuticularen Borstenkranz umgeben ist (Fig. 535 A4) oder daB sich
(namentlich Lepidoptera) in der Grube ein bis mehrere Krinze solch solidér
Chitinbsrstchen um den basalen Kegel erheben (Fig. 535 B). — Ahnlich erscheinen

Fig. 535.
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Verschiedene Sinneshaare von der Antenne der Insekten im Achsialschnitt. 4 Aglia tau
(Lepidoptere). Grubenorgan. B Vanessa urticae (Lepidoptere). Grubenorgan. ¢ Gomphocercus
' Musia Vomitoria  Susummengesetate Grube mit zahiredhen Zupten. (A math v. RATE 1568,
£ nach RUHLER 1908.) 0.8
ferner jene Organe, welche gewshnlich als champagnerpfropfartige bezeichnet
wurden (é. Fig. 534 A, 3) und sich speziell bei Hymenopteren finden; bei ihnen
erhebt sich etwa in der mittleren Hohe des Grfibchens ein ringformiger Chitin-
wall, so dal die Gestalt des Griibchens ungefihr an die eines Champagnerpfropfs
erinnert. -— Aus den Grubenkegeln gingen jedenfalls die sog. flaschenformigen
Organe (S. ampullaceae) hervor (Fig. 534 A, 4), indem sich das distale eigentliche
Gritbchen in einen die Cuticula durchsetzenden Porenkanal fortsetzt, der sich
proximal in ein langes, tief unter die Hypodermis reichendes, feines Chitinrohr-
chen verlingern kann, auf dessen etwas erweitertem Proximalende sich erst der
sehr dilnnwandige Kegel erhebt. — Eine weitere sehr eigenttimliche Modifikation
der Organe bilden die sog. Porenplatten oder Membrankandle (S. placoideae, auch
kelchférmige Organe gen.), welche sich etwa von jenen Grubenkegeln ableiten
lassen, deren Kegel sich bis zur Distalofinung der Grube erhebt. Wird ein solcher
Kegel lang und in der Fithlerachse meist schmal verlingert, dabei gleichzeitig
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so niedrig, daf} er als eine dickere Chitinplatte mit feinem Lingsschlitz die Grube
nahezu ausfilllt und nur durch eine sehr feine eingesenkte Chitinhaut mit dem
Grubenrand zusammenhingt, so entsteht eine solehe Porenplatte (Fig. 534 4, 2,
B u. 0. Der Umrif der Porenplatten schwankt jedoch in der Flichenansicht
zwischen kreisrund und oval bis lang spaltartiz, wie letzteres namentlich bei
Hymenopteren vorkommt, bei denen und den Coleopteren (Fig. 535 D) solche Or-
gane hiufig massenhaft auftreten. Namentlich finden sich gelegentlich auch feine
Poren- und Membrankanile, die &uBerlich nur von einer sehr zarten Chitinmembran
abgeschlossen sind.

Bei einem und demselben Insekt konnen gleichzeitig verschiedenartige Or-
gane auf den Antennen vorhanden sein, so z. B. bei Hymenopteren und Kifern
freie Geruchskegel, Grubenkegel und Porenplatten und bei ersteren auch cham-
pagnerpfropfartize und flaschenférmige Organe. — Interessant erscheint ferner,
daf} sich bei gewissen Insekten, so vor allem auf dem grofen dritten Fiihlerglied
der brachyceren Dipteren, auch kompliziertere Organe entwickeln konnen, indem
sich mehrere bis zahlreiche benachbarte Geruchskegel in eine gemeinsame sick-
chenartige Einstiilpung einsenken und ein zusammengesetztes Organ bilden
(Fig. 535 E), wie sie in Ein- bis Vielzahl, meist neben einfachen Geruchskegeln,
auf einem Fiibler vorkommen konnen; ja es finden sich auch Organe, welche aus
der gemeinsamen Einstilpung mehrerer solcher Gruppen mit vielen Kegeln hervor-
gingen. Ahnlich vergesellschaftete Gruben finden sich auch bei manchen Kifern
(z. B. Melolontha) und Lepidopteren.

Hinsichtlich ihres feineren Baus stimmen die Organe der Insekten im allge-
meinen mit jenen der Myriopoden nahe iiberein. Zu jedem tritt eine spindelfor-
mige Sinneszellengruppe, die von einem Ast des Antennennervs innerviert wird
(s. Fig. 534 A); ferner zichen in jeden Porenkanal oder dessen Fortsetzung in
den Kegel ein bis mehrere verlingerte Hypodermiszeller (Hiillzellen, auch Neuro-
lemmzellen), welche eine Art Schéide um die Sensille bilden. Ob sich eventuell
Organe mit nur einer Sinneszelle finden, wie es besonders fiir die Porenplatten z.T.
angegeben wird, scheint zweifelhaft, wire aber jedenfalls ungewshnlich.

Der so verschiedenartige Bau der beschriebenen Fiihlerorgane der Insekten macht es
wahrscheinlich, daB sie nicht simtlich derselben Sinnesfunktion dienen. DaB die freien,
sowie die Grubenkegel als Geruchsorgane zu deuten sind, erscheint wohl sicher. Zweifel-
haft ist dies jedoch fiir die hiufig so zahlreichen Porenplatten wegen ihrer ziemlich dicken,
terminalen Chitinplatte, die aber einen mittleren nur sehr diinn geschlossenen Schlitz be-
sitzt; sie wurden gelegentlich fiir mechanisch, besonders durch Luftbewegungen (auch Luft-
widerstand) reizbare Gebilde erklirt. — Auch die Funktion der tief eingesenkten flaschen-
formigen Organe ist wenig sicher, aber ihre gelegentliche Auffassung als Hororgane doch

unwahrscheinlich, da sie von den charakteristischen Hororganen der Insekten véllig ab-
weichen.

Ahnliche Organe, speziell freie Kegel und Gruben mit kleinen oder zum
Teil auch fehlenden Kegelchen, finden sich gewdhnlich auch auf der ersten und

Zweiten Maxille (Unterlippe) der Insekten, und zwar sowohl auf deren Laden
(resp. Glossen und Paraglossen der Unterlippe) als den Palpen. Sie breiten sich
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auch auf der Ventralseite der Oberlippe (und dem Epipharynx), sowie auf dem
von der Unterlippenfliiche sich in die Mundhihle erhebenden Hypopharynz aus.
Hiufig sind sie am Ende der Palpen oder Laden in einem besonderen Feld reich-
licher vereinigt, so namentlich auch am Distalende der Glossen und Paraglossen
der Hymenopteren (wo letztere besser ausgebildet) und auf der Dorsalseite der
Zungenbasis dieser Formen. — Auch die Risselspitze der Fhynchotern und Dipteren
triagt haufig solche Organe. Selbst zusammengesetzte Organe konnen sich auf dem
Ende der Maxillar- und Unterlippenpalpen bei Dipteren und Lepidopteren finden. —
DaB diese Organe, besonders jene der Mundhdhle, zum Teil als Geschmacksorgane
funktionieren, scheint um so sicherer, als das physiologische Experiment das
Geschmacksvermdgen mancher Insekten auBer Zweifel stellt. Wegen ihrer groSen
Ubereinstimmung mit den Geruchsorganen muSBten sie hier besprochen werden. —
Von den Crustaceen ist kaum etwas Sicheres itber Geschmacksorgane bekannt.

Nur wenige Fille scheinen bis jetzt bei Insekten beobachtet (Ameisen, ein-
zelnen Kifern, Aeschnalarve), wo sich Geruchskegel und Porenplatten auch an
gewissen Stellen des Thorax, des Abdomens und der Beine finden.

Arachnoideen. Nur bei relativ wenigen Formen dieser Klasse wurden Organe
beobachtet, welche jenen der Insektenfiibler gleichen. Um so auffallender ei-
scheint es daher, daB die eigenttimlichen Solifugen (Wtstenspinnen) am End-
glied ihrer Maxillarpalpen (Pedipalpen) und dem des ersten Beinpaares zahl-
reiche Organe besitzen, deren Bau, insofern die chitintsen Teile in Betracht kom-
men, teils den champagnerpfropfartigen, teils den Flaschenorganen der Insekten
sehr gleicht. Die ersteren stehen auf den Tastern, zum Teil sogar in gemein-
samer Grube. Ob sich diese Ahnlichkeit auch auf den nervosen Endapparat er-
streckt, ist bis jetzt unsicher.

Den Riechorganen werden gewdhnlich auch die zahlreichen Endorgane an
den sog. Kammen der Skorpione zugerechnet; doch konnten sie auch als Tast-
organe funktionieren, die mit dem Geschlechtsleben in Beziehung stehen.

Wie die Ontogenese lehrt, sind die Kimme umgebildete Extremititen des zweiten Ab-
dominal(Rumpf)-Segments, d. h. ein Paar lanzettformiger platter Anhinge, deren Caudalrand
eine dichte Reihe blattférmiger Anhinge trigt, welche an die Zihne eines Kamms erinnern,
Avuf letzteren .ﬂndet sich endstindig je ein ovales Feld mit zahlreichen cylindrischen Zapfen,
zu denen je ein Sensillenorgan gehort, ihnlich dem der Riechkegel der Insekten. AuBerdem

inden sich an den Kimmen noch lange Sinnesborsten mit Sensille, sowie einzellige Sinnes-
organe ohne Cuticularborste.

Figenttimliche Sinnesorgane, welche sich vielleicht ebenfalls hierher stellen
lassen, sind die sog. ficherformigen Organe (Malleoli, Raquettes) der Solifugen, die
sich in Fiinfzahl auf der Ventralseite der Basalglieder (Coxa und 1. Trochanter)
des vierten Beinpaares finden.

Jedes Organ hat etwa die Gestalt eines gestielten Fichers. Im Proximalteil des Fichers
finden sich in seiner ganzen Ausdehnung zahlreiche, dicht nebeneinanderliegende Sensillen,
deren Terminalstringe in ibrer distalen Fortsetzung ein zusammenhingendes Band bilden und
deren Einzelfasern endlich am freien Distalrand des Fachers in zwei alternierende Reihen von
dunkleren Endspitzen ausiaufen, die in einer schmalen, schwach eingesenkten Rinne des Facher-
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rands, an der hier sehr zarten Cuticula endigen. Bemerkenswert erscheint, daB in den Ein-
zelfasern, etwas proximal von ihren distalen Enden Korperchen vorkommen, welche an die
Stifte der Scolopophorzellen der Insekten (s. S. 793f.) erinnern. — Der Bau der Organe ist
namentlich wegen des eigentiimlichen Verhaltens der Hypodermis im Iicher recht kompliziert
und konnte daher nur angedeutet werden.

Endlich wire noch zu erwihnen, daB sich im distalen Glied der Maxillarpalpen der
Solifugen eine langkegelférmige, tief eingesenkte Tasche findet, die ausgestiilpt und durch
besondere Muskeln wieder eingezogen werden kann. An ihrer Ventralfliche enthilt diese
Tasche ein Feld mit zahlreichen, die Cuticula durchsetzenden Nervenendigungen ohne besondere
Borsten, wie es scheint, DaB es sich um ein Sinnesorgan handelt, ist wohl sicher, wahr-
scheinlich um ein chemisch reizbares.

Die beiden (oder sogar drei) dicht nebeneinander liegenden. griibchen- bis blischenartigen
Einsenkungen mit zarten Sinnesborsten am distalen Glied des ersten Beinpaares gewisser
Milben (Ixodidae oder Zecken) erinnern gleichfalls an Riechorgane; es scheint, daB zu jeder
Borste eine Sensille gehort. Unsicherer sind die bei den Weibchen dieser Milben an der
dorsalen Basis der Maxillarpalpen vorkommenden Porenfelder mit Sinneszellen.

Auch die sog. leierformigen Organe, welche auf der Korperobertliche der
Arachnoideen recht verbreitet sind, werden neuerdings als Geruchsorgane ge-
deutet (vermifit wurden sie vollstindig bei den meisten Acarinen, gewissen Opi-
lioniden und den den letzteren dhnlichen Ricinuleen).

Im einfachsten Fall erscheinen diese (iebilde als schmale schlitzformige Einsenkungen
in der Cuticula, welche in charakteristischer Weise etwas neben ihrer Mitte eine kreisférmige
Erweiterung besitzen. Jeder Schlitz vertieft sich zu einer schmalen, komprimierten, in der
Breitenansicht etwa becherférmigen Hohle, welche sich bis zur Innenfliche der Cuticula hinab-
senkt und hier mit dem Terminalfortsatz einer ansehnlichen Sinneszelle verbunden ist. Bei
den Skorpionen, Solifugen, Opilioniden und Acorinen finden sich nur solch einfache
Organe, zum Teil am Korper. zum Teil an den Extremititen. Bei den Pseudoskorpionen.
Pedipalpen und Araneinen treten noch kompliziertere Organe auf, indem mehrere bis zahl-
reiche solche Schlitze, etwa parallel und dicht nebeneinander, auf einem besonderen Cuti-
cularfeld stehen; auBer ihnen finden sich dann gewdhnlich noch einfache Schlitze. Die zu-
sammengesetzten Organe stehen in geringer Zabl an den Extremititen gewisser Pedipalpen,
in viel groBerer an denen der Araneinen, wogegen sich auf deren eigentlichem Korper, speziell
der Ventralseite des Cephalon (auch der Spinnwarzen), nur einfache Schlitze finden.

Die hohe Zahl und Entwicklung der leierfirmigen Organe, besonders bei den jagenden
‘Araneinen, spricht fiir jhre physiologische Bedeutung, die jedoch noch weiterer Aufklirung
bedarf. — Ob sie morphologisch den an den Coxen des zweiten bis fiinften Extremititen-
paars des Cephalon von Lsmulus und den Scheeren des ersten bis sechsten des Weibchens
sich findenden Organen vergleichbar sind, erscheint zweifelhaft. Diese haben etwa den Bau
der von den Insektenfiihlern bekannten Porenplatten, sollen jedoch nur je eine einzige
Sinneszelle besitzen, was etwas zweifelhaft erscheint. Sie wurden als Geschmacksorgane
gedeutet. — Dagegen diirften die iber die Korperoberfliche weit verbreiteten vielzelligen
angeblichen Sinnesorgane des Lémulus wohl sicher Driisen sein. Auch das vor dem Mund
gelegene sog. Riechorgan des Lémulus erscheint recht unsicher.

C. Statische Organe (Gleichgewichtssinnesorgane) und Hdrorgane.

Die Zusammenfassung dieser Organe in einem Kapitel scheint gerechtfertigt,
weil ihre Funktionen bei den Vertebraten in verschiedenen Abschnitten eines und
desselben Organs vereinigt sind, und es auch vorerst nicht ganz ausgeschlossen er-
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scheint, daB die jetzt als statische Organe erwiesenen, wenigstensin manchen Fillen,
auch von Tonschwingungen gereizt werden konnen. Bis vor kurzem wurden die
statischen Organe der Wirbellosen als Hororgane gedeutet. Erst die neuere Zeit
wies nach, daB sie wohl fast allgemein, oder doch in erster Linie, von der Haltung
des tierischen Korpers im Raum, sowie von den Kérperbewegungen affiziert werden,
und infolgedossen auf reflektorischem Wege die Haltung wie die Bewegungen zu
regulieren vermogen, ganz abgesehen von etwaigen Empfindungen, welche mit ihrer
Reizung verbunden sein kénnten, Schidigung oder Zerstdrung der statischen Organe
ruft daher Storungen der normalen Haltung und der Bewegungen hervor, womit
jedoch nicht selten auch Herabsetzung der Spannung {Tonus) der Bewegungsmus-
kulatur verbunden ist, sowie Stérung oder Aunfhoren der bei der Lageverinde-
rung zahlreicher Tiere auftretenden sog. kompensatorischen Augen- oder Kopf-
bewegungen, welche die Erhaltung der Augen in der Normallage anstrebeu.

Mit Ausnahme der Insekten, erscheint heute die statische Funktion der friher
als Hororgane der Wirbellosen gedeuteten Gebilde gesichert. Bei den Vertebraten
sind es, wie erwihnt, gewisse Abschnitte des Hororgans, welche als statische funk-
tionieren. Aber die allméhliche Entwicklung des eigentlichen Horteils de§ Organs
in der Vertebratenreihe macht es wahrscheinlich, dafl es urspriinglich rein oder vor-
wiegend statisch funktionierte und der zum Horen eingerichtete Teil sich erst
sekundir entfaltete. Wir beginnen mit der Betrachtung der rein statischen Organe.

Das allgemeine Bauprinzip derselben griindet sich zun#chst auf die Schwere-
wirkung; es besteht nimlich darin, daB Sinneszellen durch den Druck freischwebender,
oder doch der Schwere folgender Korperchen, gereizt werden. Da nun bei verschie-
dener Kérperhaltung zur Schwererichtung verschiedene Sinneszellen gedriicktoder ge-
reizt werdenkonnen, somul} der Erfolg ein entsprechend verschiedener sein, und eine
Regulation der Kérperhaltung eintreten kinnen, wenn die nervisen Beziehungen
zur Korpermuskulatur so eingerichtet sind, dall diese bei der Reizung verschiedener
statischer Sinneszellen in geeigneter Weise reflektorisch funktioniert. — Anderer-
seits konnen jedoch die schweren Korperchen auch bei den Bewegungen des Tieres
Reize auf die Sinneszellen ausitben, indem sie entweder den beginnenden Kérper-
bewegungen nicht sofort folgen und dadurch gegen die sich bewegenden Sinneszellen
driicken, oder umgekehrt bei plotzlichem Stillstehen des Késrpers noch einige Zeit
in Bewegung bleiben und dabei dhnlich wirken.

Das Vorkommen statischer Organe in der Tierreiheist auffallend nnregelmiBig,
weshalb sich vorerst ein bestimmtes Verbreitungsprinzip nicht erkennen 1i8t. Von
vornherein erscheint zwar begreiflich, daf sie sich bei frei beweglichen Formen
finden und daher auch unter dem Einflufl der Festheftung hiufig verkiimmern.

Unter den Cilenferaten begegnen wir ihnen bei zahlreichen frei schwimmenden
Hydromedusen und Acalephen, sowie regelmiBig bei den Cfenoploren. In der Reihe der
Wiirmer finden sie sich hiufiger bei Turbellarien. vereinzelt bei Nemertinen und gewissen
Polychacten (besonders grabenden Sedentariern). Yast stets vorhanden sind sie im groBen
Stamm der Mollusken, wo sie nur den Amphineyren vollig fehlen. — Den hikeren Krebsen

(Thoracostraca) kommen sie hiufig zu. Dagegen treten sie unter den Echinodermen allein
bei gewissen Holothurien auf. — RegelmiBig finden sich statische Organe eigentiimlicher Art
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bei den copelaten Tunicaten und den ihnen ihnlichen Ascidienlarven, bei den iibrigen er-
wachsenen Tunicaten dagegen nur ganz vereinzelt. — Unter den Vertebraten fehlen sie den
Acrania und sind bei den Craniofa, wie bemerkt, Teile der Hororgane. Das vereinzelte
Auftreten in manchen Gruppen macht es recht wahrscheinlich, da8 die Organe vielfach selb-
stindig entstanden sein diirften, wofiir auch ihr verschiedenartiger Bau spricht.

Abgesehen von den Wirbeltieren, lassen sich im allgemeinen etwa folgende
Hauptformen der Organe unterscheiden: 1) Kleine, sich auf der Oberfliiche frei be-
weglich erhebende kloppelartige Gebilde (tentakelartig), deren freies Ende innerlich
durch eine Konkretion (Statolith) beschwert ist, wodurch sie auf Sinneshaare ihrer
Umgebung driicken, oder die selbstSinneshaare trageu, welche an ihrer Umgebung
Widerstand erfahren konnen. Sie vermogen sich anch unter die Kérperoberfliche
vinzusenken und liegen dann in geschlossenen Blidschen (Statocysten). Organe
dieser Kategorie finden sich bei Trachymedusen und Acalephen. 2) Das Ectoderm
der Korperoberfiiche bildet griibchenférmige Finsenkungen mit Sinneszellen und
frei beweglichen oder an der Wand befestigten Statolithen, welche jedoch auch
durch Fremdkorperchen, die von auBen aufgenommen werden, ersetzt werden
konnen. Solch offene Statocysten senken sich hiiufig tiefer ins Korperinnere ein,
wobei sich ein nach auBen gesffneter Einstiilpungskanal erhalten kann, oder sie
losen sich als geschlossene Blischen vom Ectoderm ab und enthalten dann einen
Statolithen oder zahlreiche kleine Statocoiien, welche von den Zellen der Blasen-
wand abgesonderte, meist aus kohlensaurem Kalk bestehende, sphirokristal-
linische oder kristallinische Gebilde sird. Diese Statolithengebilde sind gewshnlich
frei in der wiBrigen Fliissigkeit (Stafolymphe) der Cyste suspendiert und dann
hiiufig in zitternder Bewegung. Derartige Organe finden sich bei den vesiculaten
Hydromedusen (Leptomedusen), den Wiirmern, Mollusken, Holothurien und ge-
wissen Tunicaten (Doliohon). Auch die sich hoch komplizierenden statisch-aku-
stischen Organe der Wirbeltiere gehdren prinzipiell hierher. 3) Abnlich erschei-
nen im allgemeinen die statischen Organe der malacostraken Kicbse, nimlich
als teils gedfinete, teils geschlossene Statocysten, aber von den seither erwihnten
dadurch verschieden, daB sie innerlich von Cuticula ausgekleidet und ihre Sinnes-
haare keine gewdhnlichen, sondern cuticulare Haare sind, wie sie fiir die Arthro-
poden charakteristisch erscheinen. 4) Das eigenttimliche statische Organ, welches
sich in der Hirnblase der Copelaten und Ascidienlarven. unter den Tunicaten findet.

1. Coelenterata.

Ein Teil der Trachymeduser (Aeginiden) zeigt einfache Verhiltnisse, indem
sich (Fig. 536) auf der randlichen Umbrella, etwas tiber dem Ursprung des Ve-
lums und auBen vom umbrellaren Nervenring radiir angeordnete, kleine, freie
Kolbehen in zum Teil sehr groBer (mit dem Wachstum sich vermehrender) Zahl
erheben. Jedes Kolbchen entspricht einem schwach entwickelten Tentakel und
entspringt von einer polsterartigen Verdickung oder stirker vorspringenden Pa-
pille, welche durch Erhthung des Epithels und Anschwellung des duferen Nerven-
rings gebildet wird. Wie ein Tentakel besteht es aus dulierem Ectoderm und einer
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soliden Achse von Entodermzellen, die sich bis auf zwei reduzieren konnen. Ein
oder zwei distale Entodermzellen scheiden innerlich je eine Statolithenkonkretion
aus, die nor in seltenen Fillen (so der StiBwassermeduse Limnocodium) fehlen soll.
Sowohl im Ectoderm des Basalpolsters als dem des K¢lbchens finden sich Sinnes-
zellen, die mit dem
4ufferen Nerven-
ring verbundensind
und lange starre
Sinneshaare tra-
gen. — Auch ge-
wisse Trachynemi-
den (z. B. Aglau-
ra) besitzen noch
solch freie Kolb-
chen; bei anderen
{z. B. Rhopalone-
ma,  Geryoniden
u. a.) werden sie,
vom angrenzenden
Integument ring-
formig umwachsen,
zu fast oder ganz
geschlossenen
Blischen, die sich
bei den Geryoniden
ziemlich tief in die

Cunina lativentris (Trachymednpse). Radialschnitt durch den. Schirm- Schlrmgallerte emn-
rand mit einem statischen Kolbchen (nach O. und R. HERTWIG }]S'TSV)V senken, nach innen

Fig. 536.

von demrandlichen
Nesselwulst (Fig. 537), selten sich schlauchartig tief in das Velum erstrecken (z. B.
Limnocodium). In die von einer flachen Epithelwand gebildete Statocyste (Litho-
cyste) springt das Kolbchen mit seinen langen Sinneshaaren vor.

Die freien statischen Kolbchen der Acalepher, welche nur einem Teil der
primitiven Formen (Stauromedusen) fehlen, wurden schon frither (8. 467), bei der
Besprechung des Nervensystems, erwihnt. Es sind die dort nach Vorkommen,
Zahl und allgemeiner Bildung besprochenen Randliirper oder Rhopalien, ebenfalls
gewohnlich als verkirzte Randtentakel gedeutet (was jedoch auch geleugnet wird),
welche je in eine Art Hohle hinabhiéingen, die von der Deckplatte (Trichterplatte)
itberdacht und bei den Discomedusen seitlich von den beiden Ephyralappen be-
grenzt wird. In das Rhopalium setzt sich das Entoderm fort, samt einem von ihm
umschlossenen GastralgefiS. Das distale Entoderm des Rhopaliums ist eigenttim-
lich syncytial netzformig umgebildet und scheidet in seinen Zellen zahlreiche
Kristillchen aus (Calcinmsulfat), die den sog. Kristallsack bilden. Wie wir schon
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oben fanden, breitet sich unter dem Epithel der Rhopalien eine Nervenfaserschicht
aus, die eine direkte Fortsetzung des Zentralteils des Nervenapparats an der Basis
jedes Rhopaliums bildet. Das basale Epithel des Rhopaliums ist reich an flim-
mernden Sinneszellen, die bei gewissen Formen auch lingere Sinneshaare tragen
sollen { Nausithoé).

Die statischen Organe der Leptomedusen (zu den Campanulariden gehorig,
hiufig Vesiculatae genannt), neben denen sich selten auch Ocellen finden (z. B.
Tiaropsis, Staurostoma), sind nach Lage und Entstehung von jenen der Trachy-
medusen so verschieden, dafBl sie
jedenfalls selbstindig entstanden Fig. 537.
sein miissen. Sie gehoren der Sub-
umbrella an und finden sich, dicht
einwirts vom Ursprung des Velums,
als im primitiven Zustand (z. B.

Mitrocoma) flach grubenfsrmige
Epitheleinsenkungen (Fig. 538).
Ihr Hauptcharakter besteht darin,
dafB sie nur aus dem Ectoderm her-
vorgehen, indem sowohl ihre Sin-
nes- als Statolithenzellen ectoder-
maler Herkunft sind. An der um-
brellaren. Grubenwand finden sich
eine, bis eine ganze Querreihe (bei
Mitrocoma sogar zwei benachbarte
Querreihen) frei in die Grube vor-
springender Zellen, dio in sich jo  gatiaring hastais, (nlymgue, Rasietaiy
einen Statolithen abscheiden. Die spange (nach O. und R. HERTWIG 1818). E.W.
an diese Statolithzellen proximal
angrenzenden Zellen sind zu eigentiimlichen Sinneszellen entwickelt, von welchen
sich stets mehrere (bis 8) dicht an eine der Konkrementzellen anschmiegen und
gie mit ihren Sinneshaaren umgreifen. Die Innervierung der Sinneszellen ge-
schieht jedenfalls vom subumbrellaren Nervenring aus, obgleich dies nicht direkt
erwiesen ist. Bei zahlreichen Leptomedusen (z. B. Obelia, dequorea usw.) senken
sich diese statischen Gruben tief nach auflen in die Schirmgallerte ein und schliefen
sich endlich za Statocysten ab, welche sogar am Ursprung des Velums hiufig um-
brellar stark blischenartig vorspringen (s. Fig. 539) Die Zahl der Statolith-
zellen kann recht verschieden sein (eine bis sehr zahlreiche), und da zu jeder
dieser Zellen eine Sinneszellengruppe gehdrt, so schwankt auch deren Anzahl
erheblich. — "Auch diese Organe sind, dem Radisirbau entsprechend, am Rand
des Medusenschirms verteilt, teils an der Basis der Tentakel, teils zwischen den-
selben, an Zahl sehr variierend und mit dem Wachstum gewéhnlich zunehmend

(bis 600 bei Aequorea z. B.).
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Die Deutung der geschilderten Organe der Hydromedusen und Acalephen als statische
wurde durch das physiologische Experiment bis jetzt nicht sicher bestitigt; im Gegenteil

Fig. 538.

Mitrocoma annae (Leptomeduse). A Radialschnitt durch den Schirmrand mit einem statischen Organ
im Durchschnitt. — B Ansicht des statischen Organs von der Umbrellarseite; das umbrellare Epithel
(vacuolires Ectoderm) im optischen Durchschnitt (nach O. und R. HerTWIG 18718). E. W

scheinen die vorliegenden Versuche gegen ihre statische Funktion zh sprechen. Jedenfalls
kann das Problem einstweilen noch nicht als sicher gelost geiten. Fiir die Acalephen wurde
nachzuweisen gesucht, daB
durch die Reizung der Rho-
palien die Bewegungen der
Meduse ausgelost werden.

Fig. 539.

Ctenophora. Sta-

tische Organe eigener

Art und Entstehung

sind die der Cteno-

phoren, welche sich

nur in Einzah! auf dem

Apex (aboralen Pol

dieser eigentiimlichen

Metazoen finden. Schon

Aequorea forskali (Leptomeduse). Radialschinitt durch den Schirm-  dieser Umstand la8t sie

rand und eine Statocyste (nach O. und R. HERTWIG 1878). L, W .

sowohl von jenen der

seither besprochenen Colenteraten, als auch denen der meisten iibrigen Meta-
zoen sehr verschieden erscheinen. Das statische Crgan erhebt sich am Apicalpol
als eine durchsichtige halbkugelige Blase {s. Fig. 22, 1, 8. 96 u. Fig. 540), die
hei den Beroiden und Saceaten frei vorspringt, bei den iibrigen Ctenophoren von
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lappigen Korperfortsitzen der Umgebung stark tberwachsen und daher mehr oder
weniger tief eingesenkt ist. Die gewshnlich ldnglich ovale Blase erhebt sich iiber
einer stark verdickten Epithelplatte, die friiher meist als das centrale Nervensystem
gedeutet wurde, deren fein-fadenformige, bewimperte Epithelzellen jedoch keine
Verbindung mit Nervenfasern erkennen lassen. Die Blase selbst sitzt dem etwas
abgesonderten, wulstartigen Rand der Epithelplatte auf. Ihre Wand bhesteht
wahrscheinlich nur aus sehr
langen verklebten Cilien.
Urspriinglich entsteht nim-
lich die Blase aus der Ver-
wachsung von vier Platten,
welche an die Ruder- oder
Kammplittchen  erinnern.
Die von der Blase umschlos-
sene Fldssigkeit enthilt ei-
nen ansehnlichen Statolith,
der von vier aufsteigenden,
S-formigen Federn getragen
wird, deren Enden sich etwas
in ihn einsenken. Die vier
Federn stehen in den vier
Radien der Ctenophore und
sindgleichfalls jeein Biischel
verlingerter und verklebter
Cilien. -~ Der Statolith setat
sich aus vielen einzelnen
Konkrementen (angeblich
Calciumphosphat)  zusam-

men, von denen jedesin einer

s . : H _ Ctenophore (etwa Callianira). Schema der Statocyste. A La-
Zelle hegt’ es Smd dleS los lt{emle ﬁnlsichlt; Epithel int] o%tischen #ul;lchschnli‘ct; die Statocyste
“ l . 3 - orperlich, doch der optische Durchschnitt ihrer Wand einge-
gelOSte Zellen der Eplthel zeic‘h(tlmet. —’-Bf Die sltatovgyste in Apicalans}iclg mit den Polplatten
H . Shye und dem Anfang der Wimperrinnen (nach R. HERTWIG 1830 und

platte, die schon vor ihrer CHUN 1880 konstruiert.. E.W.

Fig. 540.

Ablssung die Konkremente

abzuscheiden beginnen. — Die Statocyste ist nicht ganz geschlossen, sondern
zeigt an ihrer Basis sechs Offnungen (Fig. 540 B), von welchen zwei sagittal, die
vier anderen radial liegen. Durch die ersteren setzt sich die Wimperung auf die
sog. Polplatten fort, die hdufig als Geruchsorgane gedeutet wurden. Durch die
vier radialen Offuungen verlaufen je zwei schmale Cilienstreifen (Wimperrinnen),
die an der Basis der vier Federn, beginnend, nach ihrem Durchtritt durch die
Blasensffuungen auseinander weichen und zu den ersten Ruderplittchen der
beiden Reihen eines Radius ziehen. Bei den Lobaten setzen sie sich aber auch
zwischen die aufeinanderfolgenden Ruderpliittchen jeder Reihe fort, sie unter-
einander verbindend.
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Trotz des bis jetzt noch unsicheren Nervensystems wurde gerade fiir die Ctenophoren.
die Beziehung des statischen Apparats zur Korperhaltung und den Bewegungen als leicht
ersichtlich dargestellt und durch Versuche als erwiesen betrachtet. Von der Haltung des
Korpers soll der Druck oder Zug, welchen der Statolith auf die vier Federn ausiibt, ab-
hingen; beim Schwimmen ist nimlich der Mundpol der Ctenophoren in der Regel gegen
die Wasseroberfliche gerichtet. In einer von der senkrechten abweichenden Korperhaltung
wiirden daher die verschiedenen Federn in verschiedener Weise und verschiedenem Grade
gereizt, was durch die Wimperrinnen auf die Ruderplittchenreihen wirke und deren Titig-
keitsgrad reguliere, wodurch endlich die Kdrperhaltung geregelt werde. Neuere Versuthe
haben jedoch diese Deutungen nur teilweise bestitigt, so daB auch die statische Funktion des
Ctenophorenorgans nicht als einwandsfrei erwiesen erachtet werden kann.

Ziemlich abweichend erscheint die COyste der stark mmgebildeten Ctenophoren Cfeno-
plana und Coeloplana, indem sie eine offene, flimmernde, eingesenkte Grube von Beutel-
gestalt bildet, in der sich der von vier Federn gestiitzte Statolith findet. Eine eigentliche
Blase scheint zu fehlen, wenn sie nicht (Coeloplana) durch eine Art querer Scheidewand
in der Grube vertreten wird. — Bei Coeloplana wurden in Verbindung mit den vier Federn
vier Ganglien beschrieben, die aber bei Vergleich mit denen der Ctenophoren ziemlich
zweifelhaft erscheinen. Bei der hierhergehdrigen Tjalfiells ist das Organ rudimentir.

2. Vermes.

Wie schon frither erwihnt, besitzen relativ nur wenige Wiirmer Statocysten,
die stets dem Typus der eingesenkten offenen oder geschlossenen blischenférmigen
Organe angehoren. Unter den Plathelminthen finden sie sich ziemlich hiufig bei
den Turbellarien, so stets den Acoelen und nicht wenigen Rhabdocoeliden, fehlen
dagegen den Dendroceelen stets (abgesehen von einer unsicheren Angabe); nur
vereinzelt treten sie bei den Nemertinen auf (Gattung Ototyphlonemertes).

Die Organe liegen dem Cerebralganglion stets dicht an, manchmal sogar in ihm, und
zwar interessanterweise bei den Turbellarien fast immer als ein unppaares Gebilde, meist
dicht an der Ventralseite des Ganglions, selten (Haplodiscus) auf dessen Dorsalseite. Ob
sie bei gewissen Rhabdocoeliden auch zu einem Paar vorkommen wie bei den Nemertinen,
scheint nicht ganz sicher. Bei letzteren sind sie in die Dorsalseite des ventralen Knotens
des Cerebralganglions eingebettet (vgl. S. 479). Die gelegentliche Angabe, daB bei gewissen
Nemertinen auch mehrere Paare vorkommen ktnnen, scheint zweifelhaft. — Dig Statocysten
sind stets vollig abgeschlossene, relativ kleine Blischen, deren Entstehung aus dem Ectoderm
kaum zweifelhaft ist. Wegen ihrer Kleinheit 1d8t sich der feinere Bau schwierig feststellen.
Die von einem séhr flachen Epithel gebildete Cystenwand enthilt nur wenige Kerne (zwei
bei Acoelen, zahlreichere bei Nemertinen), um die noch eine bis zwei feine cuticulare
Hiillen vorkommen kinnen (Basalmembran). Cilien oder Sinneshaare wurden am Epithel
nicht beobachtet. — Die Statolymphe, welche in gewissen Fillen (Acoelen) etwas ritlich
bis violett gefirbt ist, enthdlt einen, wohl aus Calciumkarbonat bestehenden Statolith von
recht verschiedenartiger Form, der jedoch, wie es scheint, wohl stets ein Sphirit ist, sel-
tener (gewisse Nemertinen) aus kleineren Sphiriten besteht; doch wurden auch mehrere
Statolithen bei Nemertinen angegeben. Zitternde Bewegungen des Statoliths, wie sie sonst
bei Gegenwart von Cilien meist vorkommen, wurden vermifit. — Von der Innervierung ist
wenig bekannt; bei den Acoelen treten zwei kurze Nerven von rechts und links zur Cyste,
ja sollen sie bei gewissen Formen briickenformig umgreifen und gewissermaBen tragen. Diese
Nerven treten zu einer eigentiimlichen Zelle (Statolithzelle), welche der Cystenwand iuBer-
lich anliegt, und von der in einzelnen Fillen feine Fidchen zur Wand verfolgt wurden.
Genaueres iiber diese Zelle und ihre Funktion ist jedoch nicht bekannt. — Was von einem
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Cestoden (Octobothrium) als Hororgan beschrieben wurde, ist selbst als Sinnesorgan zweifel-
haft. — Ebenso scheint auch die von einer zweifelhaften Gastrotriche (Philosyrtis) erwihnte
unpaare Statocyste vorerst unsicher.

Unter den Anneliden kommen nur einem Teil der sedentiren Polychaeten
Btatocysten zu, was vermutlich mit deren Bohrvermégen im Meeresboden in Be-
ziehung steht, speziell mit dem vertikal abwirts gehenden Einbohren; doch finden
sie sich in dieser Gruppe ziemlich unregelmiBig und nicht allzn hiufig.

Den Arenicoliden fehlen sie zwar selten und liegen zu einem Paar im ersten Seg-
ment (sog. Peristomium); hiufig sind sie ferner bei den Szbelliden im ersten borsten-
tragenden Segment (zweites Segment), und zwar gewthn-
lich zu einem Paar; doch kdnnen sich bei gewissen Myxi-
colaarten auch mehrere Paare in diesem Segment finden.
Vereinzelt treten sie bei gewissen Aricitdae und Terebel-
lidae auf, bei letzteren im zweiten Segment, wihrend sie
sich bei den ersteren in mehreren vorderen Segmenten (5—6
ja bis 23 und mehr) paarig wiederholen. Awuch fiir ein-
zelne andere Formen liegen noch Angaben vor, die wir
iibergehen, da ihre Sicherheit gering ist.

Fig. 541,

Die Organesind im urspriinglichsten Fall offene,
durch Einsenkung der Epidermis entstandene
schlauch- bis flaschen- oder retortenférmige Ge-
bilde, deren Epithel wenigstens in ihrem kanal-
artigen duBeren Abschnitt flimmern kann (Ari-
ctidae, Arenicola marina Fig. 541, gewisse Tere-
bellidae und Sabellidae). Weiterhin finden sich auch
ganz abgeéschlossene Cysten ohne Kanal (gewisse Arenicolamarina, Statocyste
Arenicolidae, hiufig Sabellidac). Statolithen finden Im mngssci‘?%ggﬂ%?ﬁ“%(3;011
sich wohl stets und sind bei Formen mit gesffnetem
Kanal kieselige Fremdkorper, in den geschlossenen Cysten dagegen secernierte
kuglige Gebilde, die aus organischer Substanz bestehen sollen (?), in Ein- oder
Vielzahl auftreten und sich in zitternder Bewegung befinden. Die einschichtige
Epithelwand der Statocysten 148t meist Sinnes- und Zwischenzellen unter-
scheiden, von denen letztere hiufig, jedoch nicht stets, Cilien tragen. Sinneshaare
wurden bis jetzt micht sicher nachgewiesen. — Die zu den Statocysten treten-
den Nerven entspringen fast stets vom Bauchmark, nicht vom Cerebralganglion;
bei Arenicole vom Schlundconnectiv. — Die genauere Erforschung der Organe
lafit noch viel zu wiinschen tibrig.

Das Paar statocystenihnlicher Organe, die sich gewthnlich im Prostomium der Archi-
annelide Profodrilus finden, sind sehr einfach gebaut, da sie nur aus einer einzigen Zelle
bestehen, in deren ansehnlicher Vacuole ein Statolith, an einem faserigen Stiel (ob Sinnes-
haare?) befestigt, liegt. Die Organe sind entweder der Hypodermis oder dem Cerebralganglion
eingelagert; ein Nerv tritt von letzterem zu dem erwihnten faserigen Stiel.

In der Gruppe der Oligomeren besitzt nur die Brachiopodengattung Lingula ein
Paar Statocysten (im Larvenzustand auch die verwandte Discina, der erwachsenen fehlen sie
jedoch). Diese linsenférmigen geschlossenen Blischen liegen lateral an der Dorsalfliche. dicht
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oral vom Ursprung des vorderen Dissepiments (sog. Gastroparietalband). Ihr hohes Epithel
lieB weder Cilien noch besondere Sinneszellen sicher erkennen. Die Cyste enthilt zahl-
reiche kleine Statoconien, die sich zitternd bewegen: sie sollen aus organischer Substanz
bestehen.

3. Mollusca.

Wie schon erwihnt, sind die Statocysten in diesem Phylum fast allgemein
verbreitet, da sie nur den Amphincuren fehlen. Ein plausibler Grund fiir ihr regel-
miBiges Vorkommen diirfte vorerst kaum anzugeben sein. Stets findet sich nur
ein Paar der Organe, deren ontogenetische Entstehung durch Einstilpung des
Ectoderms tiberall festgestellt wurde. Interessant ist ihre Lage, indem sie ur-
spriinglich wohl stets in der Nihe der Pedalganglien in die FuBmuskulatur ein-
gebettet sind, diesen Ganglien hiufig ganz dicht anliegend, ja bei Gastropoden
und Lamellibranchiaten manchmal in ihre Oberfliche etwas eingesenkt. Bei der
hdufigen Verlagerung der Pedalganglien nach vorn in die Nihe der Cerebral-
ganglien, wandern auch die Statocysten mit und finden sich dann in der Kopf-
region. Obgleich der Nervus staticus in vielen Fillen von den Pedalganglien
ausgeht, so 148t sich doch hiufig nachweisen, daB er weiter vorn vom Cerebro-
pedalconnectiv abzweigt und, mit letzterem nur lose verbunden, zu den Cere-
bralganglien zieht; in allen genauer erforschten Fillen wurde sicher festgestellt,
daB er-seinen eigentlichen Ursprung im Cerebralganglion hat. Bei den Hetero-
poden und gewissen Opisthobranchicrn (den meisten Nudibranchia) entspringen
die beiden Statocystennerven direkt vom Cerebralganglion und treten, ohne Be-
ziehungen mit den Cerebropedalconnectiven einzugehen, zu den Statocysten, die
hier in die Kopfregion vorgeritckt sind.

Der urspriinglichste Bau der Statocysten erhielt sich bei einer Anzahl primi-
tiver Muscheln (Protobranchia: Nucula, Leda, Solenomya, Arca, manchen Miyti-
lidae und gewissen Pectenarten), deren Organe noch einen langen flimmernden Ein-
stiilpungskanal besitzen, der sich in der dorsalen FuBlregion seitlich nach auflen
offnet (s. Fig. 542 4). Bei Yoldia wird dieser Kanal im Alter geschlossen. — Die
Statocysten der ithrigen Lamellibranchier sind zu geschlossenen kugligen Blischen
geworden, die den Pedalganglien dicht anliegen oder sogar in sie eingesenkt
sein (z. B. Galeommay), aber auch etwas seitlich von ihnen liegen konnen.

Bei den Gastropoden wurde bis jetzt kein Rest des Einstilpungskanals ge-
funden, wihrend die dibranchiaten Cephalopoden einen solchen besitzen (Koelliker-
scher Kanal), der jedoch nicht mehr nach auBen geiffnet ist. Die relativ grofSen
Cysten der Cephalopoden sind mit den Pedalganglien kopfstindig geworden und
liegen bei Nautilus dem Ursprung der Pedalcommissur jederseits an (s. Fig. 383,
S. 529) und dem Kopfknorpel auf. Bei den Dibranchiaten dagegen sind sie ganz
dicht nebeneinander und ventral unter die Visceralganglien geriickt, sowie in den
Kopfknorpel eingeschlossen, shnlich wie die Horblischen der Vertebraten in die
Schidelwand. — Der feinere Bau der meist kugligen Statocysten bei Lamelli-
branchinten, Solenoconchen und Gastropoden ist, soweit bekannt, recht einfach
{s. Fig. 542 u. 543). Die hiufig ziemlich diinne. manchmal jedoch auch dickere
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Epithelwand soll zuweilen nur von einer einzigen Art bewimperter Epithelzellen
gebildet werden und ist #uBerlich von einer etwas dichteren Bindegewebshiille
umschlossen. Gewohnlich, wahrscheinlich aber immer, lassen sich in ibr zwei
bis mehr Zellformen unterscheiden. Erstens solche, die auf ihrem inneren Ende
ein Cilienbiischel tragen, oder doch bewimpert sind, und zweitens zwischen ihnen
cilienlose Stiitzzellen; doch wird fiir gewisse Formen angegeben, daf auch die
Zwischenzellen bewimpert seien. Da die ersterwiihnten Zellen mit Nervenfasern
in Verbindung stehen und besondere Sinneszellen neben ihnen nicht nachweisbar
sind, so werden sie als Sinneszellen aufzufassen sein, gleichgiiltig, ob ihre Cilien

Fig. Hi2.

Pecten inflexus. Statocysten. A Horizontalschnitt durch die beiden verschieden gebauten
Statocysten eines Tieres. — B und (' Flachenansicht der Epithelwand der beiden %'rsit;n%' Bu.
beweglich oder starr erscheinen. Meist sind diese wimpertragenden Zellen viel
grofer als die Stiitzzellen und senden bei manchen Gastropoden, vielleicht auch
gewissen Muscheln (Cyclas), seitlich strahlige Ausldufer aus, die zwischen den
Stiitzzellen hinziehen und die Sinneszellen netzformig untereinander verbinden
(Fig. 543). Die Stiitzzellen sind hiufig stark vacuolisiert und wenig scharf von-
einander gesondert. — Bei den Heferopoden, deren relativ grofe und leicht zu
untersuchende Statocysten am besten bekannt sind, verdickt sich das dorsale
Epithel der Cystenwand, gegeniiber der Zutrittsstelle des Nerv. staticus zu einem
ansebnlichen rundlichen Feld, der sog. Macula statica (s. Fig. 543). Auch fir
andere Gastropoden wurde eine solche Macula angegeben, jedoch neuerdings wie-
der geleugnet. Auf diese Macula der Heteropoden konzentrieren sich die eigent-
lichen Sinneszellen, die zweierlei Art sind Im Zentrum der Macula steht nimlich
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eine sehr grofe Sinneszelle und um diese in 3—5 Kreisen kleinere, welche
gegen die Peripherie der Macula an Grife abnehmen. Diese Sinneszellen tragen
je ein Biischel kurzer Sinneshaare, die nur schwach, wenn itberhaupt beweg-
lich sind.

Es sei hier eingeschaltet, daB groBe und kleine Wimpersinneszellen auch in der linken
Statocyste der Pectenarten mit geiffnetem Kanal (s. Fig. 542) iiber die ganze Cystenwand

Fig. 543.

Pterotrachea (Heteropode). Schema der Statocyste (mach TSCHACHOTIN 1908 konstruiert). Linke
Hilfte mit erhaltener Wand; zeigt den Zutritt des Nervus staticus und dessen Ausbreitung iiber die
Cystenwand, sowie deren Zellen in Flichenansicht. — Rechte Halfte zeigt den Durchschnitt der Cysten-
wand durch die Mitte der Macula statica. Die Wimperbiischel der Wimperzellen in Ruhestellung, in
welcher der Statolith frei in der Cyste schwebt. 0. B. und E: W.

verteilt sind. Bei den Arten mit geschlossenem Kanal sind die kleinen Zellen cilienlos
geworden.

In dem viel diinneren Epithel der ibrigen Cystenwand der Heteropoden finden
sich gleichfalls bewimperte Zellen (sog. Wimperborstenzellen (s. Fig. 543), deren
Cilienbiischel viel linger sind und gegen die Nervenzutrittsstelle an GréfBe zuneh-
men. Letztere Cilienbtischel konnen sich heftig schlagend bewegen und fixieren
dabei den Statolithen in exzentrischer, der Macula geniherter Lage. Auch zu diesen
Zellen treten Nervenfiserchen. Der Nerv, der, wie erwiihnt, an dem der Macula
entgegengesetzten Pol (etwa Ventralpol) der Cyste tritt, verteilt sich auf deren
Wand in 12—16 meridian ziehende Biindel, die sich zu den Sinneszellen der
Macula begeben (Fig. 543).
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Die Statocysten der Heteropoden (Fig. 544) sind in der Leibeshihle an mehreren
bindegewebigen Stringen ziemlich frei aufgehingt, von denen der medianwirts zur Cyste
tretende auch etwas kontraktil sein soll und wahrscheinlich den Spannungszustand der Cysten-
wand zu indern vermag. Auch bei gewissen Gastropoden (Paludina) wurden an der Cysten-
wand zarte Muskelfasern beschrieben. — Fiir die iibrigen Gastropoden und Lambellibranchier
ist iber die Nervenverbreitung an der Wand nur wenig bekannt. Bei zahlreichen Gastro-
poden aber findet sich ein sehr eigentiimlicher Bau des Nervs, indem sich die Statocysten-
héhle in ihn fortsetzt, er also hohl ist; dies 1aBt sich namentlich daran erkennen, daB die
Statoconien bei leichtem Druck oft tief
in ihn eindringen. Da der Nervus stati- Fig. hid.
cus auch bei Pecten den Einstiilpungs-
kanal umhiillt (Fig. 54?2), so ist es wahr-
scheinlich, daB der in den Nerv ein-
dringende Kanal der Gastropoden dem
Einstiilpungskanal entspricht.

Die Statolithenverhiltnisse
zeigen bedeutende Verschieden-
heiten, indem sich teils zahlreiche
Statoconien, teils ein einziger an-

sehnlicher Statolith findet. Die Pterotrachea. Cerebralganglien mit den N. optici und

s . ¢ statici, den Augen und Statocysten in natiirlicher Lage.
durch einen Kanal gedﬁ‘neten Cerebr’opedal-Connectiv, Pigment der Augenblase, Linse,

Statocysten der Muscheln ver- (tanglion opticum (aus GEGENBAUR, GrundiiB der ver-

gleichenden Anatomie [R78),
halten sich wie die dhnlichen Or-
gane der Anneliden, indem sie kleine unregelmiBige Fremdkdrper (Kieselgebilde)
enthalten, die durch organische Substanz verklebt sind.

Im allgemeinen tritt besonders bei den Lamellibranchiern hervor daB die palasogenen
Formen (Filibranchia) zahlreiche kleine Statoconien fithren, die neogenen (Eulamelli-
branchia und Septibranchia) dagegen einen Statolithen. Auch die Gastropoden verraten
Ahnliches ; so besitzen die primitiveren Prosobranchier (Aspidobranchia) und viele Cteno-
branchia Statoconien, doch von letzteren auch nicht wenige einen Statolithen (Heteropoda
u. a.). Die meisten Opisthobranchier, Pteropoden, Pulmonaten und Solenoconchen haben
fast stets Statoconien. — Selten finden sich bei gewissen Muscheln und Gastropoden neben
einem groBen Statolithen noch zahlreiche Statoconien (z. B. Sawicava. Anatinaceae, Ceri-
thiden). Die Larven besitzen, wie es scheint, regelmidBig nur einen einzigen Statolithen,
so daB die Vermehrung zu Statoconien erst allmihlich eintritt.

Statolith und Statoconien bestehen aus Calciumkarbonat und etwas organischer Sub-
stanz (Conchiolin). Der erstere ist ein charakteristischer, meist rein kugliger, doppelt-
brechender Sphirokristall (Sphirit); er zeigt gewohnlich deutlich konzentrische Schichtung
und Radidrstreifung. Auch die Statoconien sind meist sphiritische Gebilde von verschie-
dener Form (kuglig, ellipsoidisch, wetzsteinformig); hiufig treten auch Verwachsungen ein-
facher Statoconien zu Doppel- und Mehrfachbildungen auf. Kigentliche Kristillchen scheinen
sich nur selten zu finden.

Einige Besonderheiten seien noch kurz erwihnt. So besteht bei simtlichen unter-~
suchten Pectenarten eine Ungleichheit der beiden Statocysten, indem die linke einen groBen
Statolithen enthilt (Fig. 542), die rechté dagegen zahlreiche Statoconien. Der Statolith wie
die Statoconien sind bei gedffnetem Kanal von Kieselsplittern gebildet, bei geschlossenem
von Sphirokristallen. Auch enthillt die rechte Statocyste bei den Formen mit gedffnetem
Kanal nur eine Art von Wimperzellen, die linke dagegen groBe und kleine. Wahrschein-
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lich diirfte diese Verschiedenheit der Statocysten bei den asymmetrischen Muscheln verbrei-
teter sein. Ostrea sollen Statolithen ganz fehlen und die Statocysten von Solenomya im
Alter schwinden.

Cephalopoden. Die Lage der kugligen Statocyste von Naufilus wurde schon
oben (S. 748) orwihnt. Uber ihren feineren Bau ist nur bekannt, daB sie zahl-
reiche kleine wetzsteinformige Statoconien enthiilt. — Wie hervorgehoben wurde,
liegen die verhiltnismiBig groBen Statocysten der Dibranchiaten im Ventralteil
des Kopfknorpels unterhalb der Visceralganglien dicht nebeneinander, so daB sie
nur durch ein diinnes lingsgerichtetes Knorpelseptum geschieden sind (Fig. 545).
Thre Form ist nicht kuglig, sondern mehr oder weniger unregelmiBig ellipsoidisch
bis  parallelopipedisch, mit
abgeplatteten Medianwinden,
wenn die beiden Cysten sehr
genshert sind. Die Cysten-
wand der Decapoden liegt dem
umgebenden Knorpel dicht an;
bei den Octopoden ist dies nur
dorsal der Fall, da wo der Nerv
zutritt, sonst ist sie vom Knor-
pel durch einen ziemlich wei-
ten, mit Fliissigkeit (Perilymphe)
erfiillten Raum getrennt. Zahl-

sepia officinalis. Die beiden Statocysten in aboraler An- reiche blutgefﬁ.ﬂhaltlge Binde-

sicht (schematisch). In der rechten die Zapfen, die Maculae 2
und die Crista eingezeichnet. Die Zapfen der aboralen Wand gewebSZﬂge durChZIehen den

dicer kopturrt In, dr g Saoeste o fer Sapllh  Perilymphraum und befestigen

‘ die Cysten am Knorpel. —
Wihrend die Wand der Octopodencyste innerlich ziemlich glatt und chne Vor-
spriinge ist (abgesehen von einem, etwa an ihrer oralen Dorsalseite befindlichen
Bindegewebswulst) springen bei den Decapoden (Fig. 545) zahlreiche (6—12)
zapfenartige Knorpelfortsitze, welche die Wand einstiilpen, in die Cyste vor und
verleihen ihr ein unregelmiBiges Aussehen. Gewisse dieser »Zapfen« stehen
in Beziehung zur Crista statica, andere scheinen auch den Statolith in seiner
Lage zu erhalten. — Von der lateralen Statocystenwand entapringt der schon
friher erwihnte Rest des Einsttlpungskanals, der mit flimmerndem Epithel
ausgekleidet ist (Koellikerscher Kanal). Bei den Octopoden liegt er im Peri-
lymphraum; kei den Decapoden verliuft er dagegen ira Knorpel. Schon oben
wurde erwihnt, dal er nach den neueren Erfahrungen blind endigt, nicht nach
auBen gedffnet ist.

Im Gegensatz zu den einfachen Statocysten der seither besprochenen Mollus-
ken erscheinen die der Dibranchiaten komplizierter, indem sich die Sinneszellen
auf einzelne verdickte Wandzellen konzentrieren, wihrend die iibrige Wand aus
niedrigem cilienlosem Epithel besteht; nur in der Umgebung der Einmiindungs-
stelle des Koellikerschen Kanals breitet sich die Bewimperung auch an der Wand

Fig. 545,
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aus. Von solchen Endigungsstellen des statischen Nervs sind zwei allgemein
verbreitet, einmal die an der Oralwand liegende Macula stutica, von etwa ovaler bis
tranenformiger Gestalt, und dann die Crista statica (Fig. 545). Letztere ist eine
lange schmale verdickte Epithelleiste von eigentiimlich schraubigem Verlauf. Sie
beginnt in der Gegend der Macula an der Dorsalwand der Cyste, zieht von da
aboralwirts und gegen die Lateralwand, steigt an letzterer auf die Ventralwand
hinab und wendet sich an dieser median- und etwas aboralwirts. Auf solche
Weise beschreibt die Crista einen Schraubenumgang. Bei den Octopoden ist ihr
Verlanf zusammenhingend, bei den Decapoden dagegen weist sie zwei Unter-
brechungen auf, die durch gewisse der oben erwihnten Zapfen bedingt sein
konnen; auch die beiden Cristaenden werden von je einem Zapfen bezeichnet.
Die Decapoden besitzen an der Median-
wand der Statocyste noch zwei kleinere
maculaartige Stellen (mit Sinneszellen),
welche hintereinander liegen und im Ge-
gensatz zur Hauptmacula (Macula princeps)
als Maculae neglectac (anterior und po-
sterior) hezeichnet werden. — Die Ma-
culae (Fig. 546 4) bestehen aus groferen
Sinneszellen mit starren Hirchen und ci-
lienlosen schmalen Stiitzzellen, die erstere
voneinander sondern und an der freien
Epithelfliche eine Art cuticularer Mem-
brana terminalis bilden; im Centrum der
Macula princeps befindet sich eine Stelle,
welcher die Sinneszellen fehlen. — Die
Crista \Fig. 546 B) ist eine Epithelver- 0.8 Sit oot icinen Taiie dor Maculs
dickung, die zwischen den Stitzzellen taticd- — 5 Quersoinitt durch die Crista stafica
zweierlei Arten von Sinneszellen enthilt,
nimlich eine einfache Decapoden) oder doppelte (Octopoden) mitilere Reihe
grofer, und beiderseits von dieser noch einige Reihen kleiner. — Der Nervus
staticus teilt sich gewohnlich sofort in drei Aste, von welchen einer die Maculae.
die beiden andern die Crista versorgen.

Auf der Macula princeps liegt stets ein ansehnlicher Statolith, dessen Gestalt
im allgemeinen kegelformig, meist aber ziemlich unregelmiBig und asymmetrisch
ist (Fig. 545}, Mit der Kegelbasis ruht er der Macula auf, wobei sich die Sinnes-
hirchen in kleine Hohlen seiner Basalfliche einsenken. Eigentiimlicherweise ist
der Statolith nur teilweise verkalkt; sein basaler Teil besteht aus organischer
Substanz, der apicale dagegen (jedoch hiinfig etwas einseitig} aus radidrstrahligem
kohlensanrem Kalk. Bei den Octopoden soll dieser Kalkteil aus relativ losen pris-
matischen Elementen bestehen. — Wie schon oben bemerkt, tragen bei gewissen
Decapoden {besonders Loligo) einzelne Zapfen dazu bei, den Statolith in seiner
Lage zu erhalten. — Den Maculae neglectae der Decapoden liegen spindel- bis

Fig. 516.
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nadelférmige Statoconien auf, die durch eine gallertige. Masse zusammengehalten
werden. Auf der Crista finden sich keine fester Gebilde..

Leider ist iliber die physiologische Bedeutung der an die Wirbeltiere erinnernden ver-
schiedenen Endorgane in der Statocyste der Dibranchiaten Naheres nicht bekannt.

4. Echinodermata.

Unter den Echinodermen begegnen wir Statocystem nur bei gewissen gra-
benden Holothurien. Wie es scheint, finden sie sich allgemein bei mehreren
Gattungen der apoden Synaptiden (Familie) und der verwandten Gattung Rhabdo-
molgus, ferner bei den pedaten Tiefseeholothurien der Familie der Elpidiidac.
Die Synaptiden zeigen je ein Paar Cysten an den Austrittsstellen jedes Radisr-
nerven aus dem Kalkring des Schlunds. Bei den Elpidiiden dagegen ist die An-
ordnung der Cysten rast stets bilateral geworden, indem diese sich nur lings der
oralen Region der beiden dorsalen (Bivium) und der beiden seitlichen ventralen
Radisirnerven (Trivium) finden, und zwar an den ersteren meist nur je eine, an
den letzteren dagegen hiufig eine groBere Zahl (bis 40) hintereinander gereihter
Cysten.

Hirsichtlich der ectodermalen oder mesodermalen Entstehung der Organe bestehen
Differenzen; jedenfalls wire das Letztere sehr auffallend und ist daher vorerst unwahr-
scheinli¢ch. — Die Organe sind im Bindegewebe eingelagerte, kleine kuglige Blischen mit ein-
facher diinner Epithelwand, an der weder Cilien noch Sinneshaare sicher erwiesen sind. Sie
liegen entweder den Radiirnerven dicht an oder sind durch einen kurzen, den statischen Nerv
einschlieBenden Stiel an ihnen befestigt. Die Endolymphe enthilt fast stets mehrere, manch-
mal sehr viele Statoconien (bis iiber 100 bei gewissen Elpidiiden) von'linglicher (Elpidiiden)
oder kugliger (Synaptiden) Gestalt. Bei den ersteren sind es sicher geschichtete Konkre-
tienen; bei den letzteren, wo um jede Statoconie eine plasmatische, mit einem Kern ver-
sehene Hiille vorkommt, wurden sie auch fiir flissig (Vacuole) gehalten, was aber wohl
irrig sein diirfte. Es scheint demnach, daB jede Statoconie noch in ihrer Bildungszelle
liegt. Zitternde Bewegungen der Statoconien finden sich, werden aber wohl nur Molekular-
bewegungen sein. Die statische Bedeutung der Organe ist durch Versuche wahrscheinlich
gemacht worden.

5. Chordata.
a) Tunicata.

Eigentiimlich liegen die Verhiltnisse in dieser Gruppe, da hier zweierlei
statische Organe auftreten konnen. Die erste Art, welche sich den seither be-
sprochenen anreiht, und ebenso den statisch-akustischen der Wirbeltiere, findet
sich allein bei dem mit den Thaliaceae verwandten Doliolum und seltsamerweise
aunch nur bei der ersten ungeschlechtlichen Generation (Amme). Ebenso merk-
wiirdig erscheint das unpaare, linksseitige Vorkommen dieser Statocyste zwischen
dem 3. und 4. Rirgmuskel, etwa in halber Kérperhohe.

Die geschlossene, aber durch Einstiilpung des Epithels entstehende Cyste hat eine
duflerst diinne Epithelwand, welche sich an der Nervenzutrittsstelle zu einer Art runder
Macula verdickt, in der zwei groBere Zentralzellen zu unterscheiden sind. Weder Cilien

noch Sinneshirchen wurden bekannt. Der einfache Statolith ruht mit etwas ausgehohlter
Flache der Macula auf und soll sich in verdiinnten Siuren nicht lgsen.
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Die zweite Art statischer Organe findet sich dauernd bei den Copelaten und
voriibergehend bei den ihnen #hnlichen Ascidienlarven. Wie das Auge ist es der
sog. Sinnesblase des Cerebralganglions eingelagert. — Bei den Copelaten bildet
die Sinnesblase selbst das statische Organ und wurde daher schon friiher (8. 545)
geschildert. — Das Organ der Ascidienlarven verhilt sich etwas anders. Hier
(s. Fig. 393, 8. 544) ruht auf dem ventralen Boden der Sinneshirnblase ein
kugliges Gebilde, unter welchem die Epithelwand etwas verdickt ist. Es geht
aus einer Zelle der Hirnwand hervor, die an ihrem freien Ende eine starke
Pigmentanhiufung zeigt und mit ihrem stielformigen Basalteil zwischen die Epi-
thelzellen der Verdickung (Macula statica) eingeftigt ist. Von den Zellen der
Macula sollen Sinneshirchen entspringen. Eine Concretion wurde in der Stato-
lithenzelle nicht gefunden.

Obgleich es wahrscheinlich ist, daB hier wirklich ein statisches Organ vorliegt, so fehlt
doch noch viel zu seiner genaueren Kenntnis. Interessant .erscheint, daB das friher er-
wihnte Auge und das statische Organ aus einer gemeinsamen pigmentierten Anlage an der
Dorsalwand des vorderen Neuralrohres hervorgehen sollen und sich erst spiter durch Wachs-
tumsvorginge von einander sondern und verlagern.

b) Statisch-akustisclre Organe der Vertebrata.

Wie schon friher erwibnt, vereinigen sich im Hororgan der Wirbeltiere
die statische und akustische Funktion. Es ist deutlich zu verfolgen, wie sich der
der Horfunktion dienende Teil (Cochlea, Schnecke) erst allmihlich entwickelt und
zu hoher Komplikation vervollkommnet. Ob jedoch die niederen Formen (beson-
ders die Fische), welchen dieser Abschnitt fehlt, ganz taub sind, ist eine noch
umstrittene Frage, obgleich das Horen gewisser Fische sicher erwiesen scheint;
jedenfalls steht es aber in dieser Abteilung auf sehr niederer Stufe.

Ob das vollstindige Fehlen des statisch-akustischen Organs bei den Acramierm ur-
spriinglicher Natur ist oder auf Riickbildung beruht, liBt sich vorerst nicht entscheiden.
Das Vorkommen statischer Organe bei den Tunicaten spricht eher in letzterem Sinne.

Die Organe der Wirbeltiere gehoren im allgemeinen zu den im Vorher-
gehenden besprochenen eingestiillpten Cystenorganen und bieten daher mit jenen
mancher Wirbellosen (besonders Mollusken) gewisse Analogien, welche aber sicher
nur Konvergenzen sind. Das Hororgan, wie wir es der Einfachheit wegen kiinftig-
hin nennen wollen, ist immer paarig und entsteht beiderseits in der hinteren
Kopfregion, zu den Seiten des Metencephalon (Medulla oblongata;, da wo der
8. Hirnnerv (Acusticus) von letzterem entspringt. Hier verdickt cich das Ectoderm
zua einer Horplatte, die sich bald nach innen und etwas ventral als ein Horblis-
chen einstillpt, das durch einen kiirzeren oder lingeren Einstiilpungskanal nach
auflen miindet (Fig. 547 4). Es scheint, daB dieser Kanal (der spitere Ductus
endolymphaticus) iberall angelegt wird; aber nur bei den Plagiostomen bleibt er
vollstindig, samt der #uBeren Ausmilndung, dauernd erhalten; sonst schlieit er
sich stets vom Ectoderm ab und endigt daher blind.

DaBl das spitere Horblischen gelegentlich (Dipnoi) solid angelegt und spiter hohl wird,
ist eine Modifikation, der wir auch bei der Bildung des Riickenmarks begegneten. — Schon bei

Biitschli, Vergl. Anatomic. 48
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den Hirnnerven (S. 624) wurde erwihnt, daB die plattenformige erste Anlage des Horblds-
chens gewdhnlich als eine der sog. Lateralplacoden gedeutet wird, d. h. jener urspriinglichen
Hautsinnesorgane, von welchen sich das zum Nervus acustico-facialis gehorige als Hororgan
weiter entwickle.

Der geschilderte, einfach blischenformige Zustand mit Ductus endolymphaticus
erhilt sich bei keinem lebenden Cranioten dauernd; stets tritt hohere Komplika-
tion ein, deren allmihlicher
Verlauf sich in der Cra-
niotenreihe noch verfolgen
1408t. — Zun#ichst sei her-
vorgehoben, daB die dorso-
laterale Region des Blis-
chens allmihlich dorsalwirts
mehr oder weniger empor-
wiichst (Fig. 547 B), was zur
Folge hat, daf} die Einmtin-
dungsstelle des Ductus endo-
lymphaticus auf die mediale
Blischenwand verschoben
wird, wo sie sich am aus-
gebildeten Organ stets fin-
det. — Wie wir schon bei
der Schilderung der Schidel-
entwicklung fanden (8. 225),
tritt im Umfang des Hor-
blidschens frithzeitiz Knor-
pel auf; spiter verschmilat

die so gebildete knorplige

thpsiomen, 1 gkl fhg e o cngellic 2 S0l il don Pare
Bodeutets - Eund" s Schematn sur Bldang der 5 el Latoralwand der Labyrinthe
B A, 7 et A, Dl e e rimoriateran

was zur Ablésung der beiden vertikalen Kanile fiihrt. y die Ab: region des Primorialeraniums
e E e % aufgenommen. Wenn deren
Tioh.”d letutorer. awischor don beiden’Stelien # Hect (it By  Verkndcherung eintritt, wird
nutzung von R. KRAUSE 1901 in O. HERTWIG, Egthdu Vé’ullit) auch der Knorpel des Hér-

Fig. b4T.

blischens ganz oder teil-
weise durch Knochen ersetzt; so bildet sich ein knorpliges oder kndckernes
Labyrinth um das Horbldschen oder das hdutige Labyrinth aus. Vor allem be-
teiligt sich das Prooticum am EinschluB des Horblischens, doch konnen auch
benachbarte Schidelknochen daran teilnehmen. — Wihbrend das primitive Hor-
blischen von mesodermalem Gewebe dicht umschlossen wird, tritt in letzterem
im Umfang des Blischens alimihlich eine Einschmelzung in geringerem oder
groBerem Mafle auf. Dadarch entstehen lympherfiitite Riume (Perilymphriume,
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im Gegensatz zu dem Endolymphraum im Bléschen), durch welche sich zwischen
dem hiutigen und dem knorpligen oder kndchernen Labyrinth Bindegewebsziige
ausspannen, die von der Knorpel- oder Knochenwand zum hiutigen Labyrinth
ziehen. — Indem sich die Medialwand des Blischens verdickt, tritt sie mit dem
Distalende des Nervus acusticus in Verbindung, wobei letzterer, dieser Wand dicht
anliegend, eine Ansammlung von Ganglienzellen (Ganglion acusticum) bildet
(Fig. 547 B). So entsteht an der Medialwand eine besondere, sinneszellenfithrende
Nervenendigungsstelle (Macula acustica communis), wodurch das Organ zu einem
Sinnesorgan wird, in welchem, shnlich wie bei Wirbellosen, Statolithen oder Stato-
conien auftreten.

Wie bemerkt, bleibt das Hororgan nie auf so einfacher Stufe stehen, sondern
zeigt stets eine Differenzierung der Nervenendstelle in mehrere, unter gleich-
zeitiger Entwicklung ei-
gentiimlicher, aus der
Dorsalwand des Blis-
chens hervorgehender
bogenférmiger Anhéinge,
der sog. halbkreisfir-
migen Kandle (Canales
semicirculares). — Den
sinfachsten Verhiltnis-
sen begegnen wir bei
den Myxinoiden unter

den Cyclostomen

. o s Myxine glutinosa. Linkes hdutiges Labyrinth in dorso-medialer
(Fig. 548). Bei ihnen Ansicht; Nerven und Macula braun (nach RETZIUS 1881). C. K.

Fig. 548,

o -
! Skatolith
Mac.communis

hat sich an der Dorsal-

wand des etwas schief nach auBen geneigten Labyrinthbléschens ein in rostro-
caudaler Richtung verlaufender, dorsal aufsteigender halbkreisfomiger Kanal ge-
bildet, der vorn und hinten in das Blischen (das nun gewdhnlich als Vestibulum
bezeichnet wird) einmiindet. Jede der beiden Einmiindungsstellen ist etwas an-
geschwollen zu einer Ampulle, und in jeder Ampulle findet sich eine leisten- oder
bandférmige Partie hoheren Epithels mit Sinneszellen (Cristae acusticae, besser
staticac), die quer zir Kanalachse ziehen und die Ampulle nicht vollig umgreifen.
Ontogenetisch entstehen diese Cristae als eine Ablssung von der urspriinglichen
Macula acustica communis. Auf der Ventralwand des Vestibulums zieht eine lang-
gestreckte Macula acustica hin, gewdhnlich Macula communis genannt, der eine
Statolithenscheibe aufliegt: wogegen die Cristae keine solche besitzen.

Das Hororgan der Petromyxonten hat schon eine hihere Ausbildungsstufe
erreicht, indem sich an Stelle des einen halbkreisformigen Kanals der Myxinoiden
zwei finden, ein vorderer (oraler) und ein hinterer (caudaler); das Verstindnis des
Hororgans ist jedoch ziemlich schwierig Das bei Myxine schlauchartige wur-
spriingliche Vestibulum erscheint recht kompliziert (Fig. 549 u 550); aus seiner
Dorsalregion hat sich eine etwa kugelférmige Partie hervorgewtlbt (sog. Com-

48*
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missur), von welcher zwei Bogengiinge ausgehen, die etwas lateral- und ventral-
wiirts hinabsteigen, wobei sie dem Vestibulum dicht aufliegen. Der gemeinsame
Ursprungsteil der beiden Bogenginge steht durch eine weite Offnung mit dem, im
besonderen als Vestibulum bezeichneten Teil in Verbindung, der durch eine quer-

Fig. 549.
A B
Zapl- “—--N.acush
med.dorsTe -Aperk vestib:cofmiss.
Amp.-
trif =)
Amp.ant 3
/ . Amp.ant. =
o P LR Ottn.inVestib. . r
Amp. trifida | | Vestib. vent-lal. Tgil sackfAnhang
vent-aterTeil | / .
sack LAnhang Mac. comunis

Petromyzon fluviatilis. Hautiges Labyrinth mit N. acusticus. — A Ansicht des linken Labyrinths
von der Dorsolateralseite. — B Ansicht des rechten Organs von der Ventromedialseite (nach Rmzlt‘{‘s ]13851).
verlaufende oberflichliche Furche, welcher innerlich eine Leiste (Crista frontalis)
entspricht, in eine orale und eine caudale Kammer unvollstindig geschieden wird
(vgl. Fig. 550 B). —
Die ventralen Enden
der beiden Bogen-
ginge sind etwas am-
pulldr angeschwollen
und enthalten je eine
Crista acustica. Sie
miinden in die beiden
Vestibularkammern,
wobei sie aber gleich-
zeitig medial- und
ventrolateralwirts

noch je eine ansehn-

Petromyzon fluviatilis. Linkes Labyrinth, 4 Ansicht von Cau- s 5N
dalselte. - B Dasselbo durch_einen Qyﬁrichnittt halblert, Ansiclt der liche Aussackung bil
oralen Hélfte von hinten in die ung (Rekonstruktionen aus Schnitten 4 ~

nach R. KRAUSE 1906). o g den (auch Sacculi ge

Fig. 550.

nannt), welche ge-
meinsam mit der zwischen ihnen liegenden eigentlichen Ampulle hiufig als
Ampulla trifida bezeichnet werden. An der Ventralseite des Vestibulums findet
sich ferner eine etwas asymmetrisch liegende sackfdrmige Ausstilpung (sackfor=
miger Anhang), an deren Medialwand eine Macula acustica liegt, die jedoch noch
je einen Ausldufer in die medialen Anschwellungen der beiden Ampullae trifidae
sendet, von denen der vordere ansehnlicher ist, sowie eine grubenférmige Ver-
tiefung aufweist (s. Fig. 549 B).

Es diirfte vorerst kaum moglich sein, in diesen Differenzierungen des Vestibulums der
Petromyzonten diejenigen wiederzuerkennen, welchen wir bei den Gnathostomen begegnen
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werden; jedenfalls ist dies zurzeit nicht sicher ausfiihrbar. Es sei nur kurz erwihnt, daB
der sackférmige Anhang der Lagena der Fische, der mediale Anhang der vordern Ampulla
trifida dem Recessus utricularis und die grubenférmige Vertiefung dem Sacculus ver-
glichen wurde.

Sicher ist, daB die beiden halbkreisformigen Bogenginge der Petromyzonten
dem einzigen der Myxinoiden entsprechen, indem ein mittlerer Teil des létzteren
im Zusammenhang mit der dorsalen Vestibulumwand blieb; ein Verhalten, welches
sich bei allen Gnathostomen wiederholt. Im Hinblick hieraunf erscheint daher das
Hérorgan der Neunaugen als eine Zwischenstufe zwischen jenem der Myxinoiden
und dem der Gnathostomen, welches sich jedoch in einseitiger Weise modifi-
ziert hat.

Am hiutigen Labyrinth simtlicher Gnathostomen finden wir also die beiden
aufsteigenden oder vertikalen Bogenginge wieder, den vorderen und hinteren.
Da sie stets in mehr oder weniger winklig zueinanderstehenden Ebenen verlaufen,
und zwar der hintere der Querebene (beim Menschen etwa der Frontalebene) an-
nihernd parallel, der vordere dagegen der Median- oder Sagittalebene, so werden
sie auch als frontaler (hinterer) und sagittaler (vorderer oder oberer) unterschie-
den. Fast stets mitnden beide Ginge durch einen gemeinsamen Abschnitt (Sinus
superior utriculi)in den mittleren Dorsalteil des Vestibulums(z. B. Fig. 553 B, 8. 761);
ihre anderen Enden dagegen sind zu Ampullen (Ampulla anterior oder posterior)
mit den Cristae entwickelt. Die Erhebung der vertikalen Bogenginge ist sehr
verschieden ; urspriinglich gering, wird sie hiiufig sehr ansehnlich. Zu diesen beiden
Gingen tritt nun bei allen Gnathostomen noch ein dritter, horizontaler (lateraler
oder duflerer), der mit seiner Ampulle (4. lateralis oder exterior) dicht hinter oder
ventral von der Ampulla anterior entspringt und in einer annihernd horizontalen
Ebene, lateral vom Vestibulum, nach hinten zieht, um in der Regel in den er-
wihnten Sinus superior utriculi einzumtinden. Die Ampulle dieses Bogengangs
besitzt gleichfalls eine Crista: Die Lagebeziehungen der drei Bogenginge zuein-
ander stehen physiologisch zweifellos mit den Raumempfindungen in direktem
Zusammenhang.

Die Ontogenese der Ginge verliuft etwas verschieden; bei den meisten Gnathostomen durch
bogenartige Ausbuchtung der Wand des Vestibulums an den Stellen, wo die Bogenginge ent-
stehen, und darauf folgende Verwachsung der beiden Winde dieser Ausbuchtungen an den
Stellen wo die Bogenginge sich spiter vom Vestibulum ablésen (Fig. 547 C—D, S. 756), worauf
schlieBlich hier Resorption und Durchbruch der Winde erfolgt. DaB sich fiir die beiden verti-
kalen Ginge eine gemeinsame Ausbuchtung bildet, die spiter an zwei Stellen durchbricht, be-
stitigt ihre Homologie mit dem einzigen Gang der Myxinoiden. — Als eine Modifikation der
Entwicklung (Teleostei und Amphibia) erscheint es, daB die Bogenginge nicht durch Aus-
buchtung entstehen, sondern derart, daB sich die Vestibulumwinde an zwei gegeniiber-
liegenden Stellen einstiilpen (oder hier eine Scheidewand hereinwichst) und sich, nachdem
diese Einstiilpungen miteinander verwuchsen, der Durchbruch fiir jeden Gang bildet. —
Der horizontale Bogengang tritt hiufig etwas spiter auf als die vertikalen, was seinem phylo-
genetisch spiteren Entstehen entspricht.

Die Macula acustica erfilirt bei allen Gnathostomen eine Sonderung in meh-
rere getrennte Endigungsstellen, womit sich frihzeitig eine Differenzierung des
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Vestibulums in eine Anzahl Unterabschnitte verbindet.

Die drei Bogenginge

miinden in den dorsalen Teil des Vestibulums (Pars superior), und zwar fast stets
so, dafl sich, wie erwihnt, die mittleren Enden der beiden vertikalen Ginge zu

Fig. 551.

Auss, OFfn.
1

Mac. lan.

Linkes hiutiges Labyrinth von der Lateralseite
(nach RETZIUS 1881). Stud. Schellmann.

Acanthias vulgaris.
Fig. 5562.

Bl«usszrz ﬁffhg

\"-‘;‘-:_...__--'":,'

‘Mac. sacc.

Linkes h&utiges Labyrinth von der Lateralseite (nach
RET2I1US 1881).

Raja clavata.

einem gemeinsamen
aufsteigenden roh-
renfsrmigen  Ab-
schnitt des dorsalen
Vestibulums vereini-
gen. Diese Pars su-
perior sondert sich
durch eine etwa ho-
rizontale Einschniir-
ung in sehr verschie-
denem Grade vom
Ventralteil des Vesti-
bulums (Pars infe-
rior) ab, mitwelchem
der Ductus endolym-
phatieus verbunden
bleibt. Der dorsale
Teil, von welchem
die Bogenginge ent-
spribgen, wird nun
als  Ulriculus be-
zeichnet. An seiner
vorderen  Medial-
wand, dicht hinter
oder etwas ventral
von der Ampulla la-
teralis, findet sich
eine Macula utriculs
(Fig. 555), die meist
in einer schwachen,
nach vorn und me-
dial gerichteten Aus-
stilpung des Utri-
culus, dem Recessus
utriculs, liegt. Inder
Gegend der ur-
sprilnglich  weiten

Einmiindung des Utriculus in die Pars inferior des Vestibulums bildet sich eine
besondere kleine Endigungsstelle, die Macula neglecta (Fig. 553), welche auch
doppelt auftreten kann (Fig.555, 8. 762). Sie liegt in der Regel im Utriculus selbst,
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riickt aber bei den Amphibien in die Pars inferior (Sacculus) hinab. Diese Pars
inferior besitzt an ihrer Medialwand stets zwei besondere Maculae, eine oralwiirts
gelegene, die Macula sacculi, und eine mehr caudale, die Macula lagenae. Erstere
ist gewohnlich gro-
Ber und in eine
ansehnliche, hiufig
recht grofle ven-
trale Aussackung
der Pars inferior
eingelagert, den
Sacculus(Fig. 553).
Auch fiir die Ma-

Fig. 553.

Einmind.d.\ "
Can.ex.

culalagenaeist fast .

stets eine solche Ampant:  polutr. /
Ausbuchtung vor- M&ﬂﬁi\;ﬁﬂ,-'
handen, welche als Mee..

ein Anhang des Acipenser sturio. Linkes hiutiges Labyrinth von der Lateralseite (nach

Sacculus erscheint, RETZIUS 1851). Seh
die Lagena (oder Fig. 554.

Lagena cochleae, Anhang

8.Fig. 551 u. 555).

— Erst beiden Sa-

lamandrinen unter
den  Amphibien
tritt eine wichtige
Komplikation die-
ser Lagena auf, in-
dem sich an ihrer
Medialwand, etwas
tber der Macula
lagenae, einekleing
besondere Nerven-
endigungsstelle ab-

sondert, die Papilla

; kg Protopterus annectens. Linkes Labyrinth von der Lateralseite (nach
basilaris, welche RETZIUS 1831). S(ch.

Macsacculi

Mac.ufric.

sich bei den anuren

Amphibien und Amnioten einer besonderen Aussackung der Lagena einlagert
(s. Fig. 571, 8. 773), der Pars basilaris lagenae. Die Pars basilaris ist die erste
Anlage des eigentlichen Horteils des Labyrinths und wichst bei den hoheren
Sauropsiden und Singern immer stirker réhrenférmig aus, wobei sie die Lagena
an ihrem blinden Ende trigt. Das sich so bildende Organ ist die Cocklea oder
Schnecke, deren lang bandformige Papilla basilaris zum Cortischen Organ wird,
dem speziellen Endapparat fiir die Horwahrnehmungen.
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Da die Cochlea sich etwa auf der Grenze von Sacculus und Lagena hervorbildet, so
harmoniert dies im allgemeinen mit den Ergebnissen physiologisch-biologischer Beobach-

Ma:.urric’, \
Can.ulr

-5acc

Idus'idus. Linkes Labyrinth von der Lateralseite (nach RETZIUSSwhSi)'
ch.

Perca fluviatilis. Linkes Labyrinth von der Lateralseite (nach
RETZIUS 1881). Sch

tungen an gewissen Kno-
chenfischen, die es wahr-
scheinlich machten, daf
sich der Sitz ihres Hor-
vermdgens im Sacculus
findet.

Imfolgenden sol-
len die einzelnen Be-
standteile des hinti-
gen Labyrinths durch
die  Gnathostomen-
reihe etwas genauer
verfolgt werden.

Die drei Bogen-
giinge erheben sich bei
vielen primitiven For-
men, wie Ganoiden
(Fig. 553), Dipnoern
(Fig. 5b4), manchen
Teleosteern, Urodelen
(Fig. 557), Gymno-
phionen, Cheloniern
nur wenig. Bei den

Chondropterygiern
(Fig.551/562) und den
meisten  Teleosteern
(Fig. 555) ragen sie
stirker empor, was in
noch groflerem Mafle
den hoheren Sawuro-
psiden,namentlichaber
den Vigeln (Fig. 560)
und den meisten Siu-
gern (Fig. 562) zu-
kommt. — Bei Chi-
maera, den Knochen-
ganoidenund Knochen-
fischen ist das hiutige
Labyrinth medial ge-

gen die Schidelhshle nicht knorplig oder kndchern, sondern nur hantig abgegrenzt,
so daf die vertikalen Bogenginge hier (besonders Knochenfische) anscheinend frei
in die Schadelhohle hineinragen. — Wenn die Bogenginge besonders grof} werden,
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wie bei hoheren Rep-
tilien, Aves und Mam-
maliern, dann ist der
vordere vertikale meist
viel grofer und steigt
hoher empor als der
hintere; dies tritt auf-
fallend bei den Vogeln
(Fig. 560) herver, wo
auch der horizontale
Gang stark schief nach
hinten aufsteigt. Wenn
letzterer Ganggrofwird,
wie bei vielen Chondro-
plerygiern und Vigeln,
80 tritt er mit seiner
hinteren Umbiegungs-
stelle meist durch die
Ausbuchtung des hin-
teren vertikalen Kanals
caudalwirts hindurch.
— Die mittleren Enden
der beiden Vertikal-
ginge miinden, wie be-
merkt, gewohnlich in
den vom Utriculus auf-
steigenden Sinus supe-
rior, in dessen Basis sich
auch das Hinterende
des horizontalen Kanals
offnet. Dieser Sinus
steigt meist um sohoher
empor, je mehr sich die
vertikalen Bogenginge
erheben. Bei den V¢-
geln ist auch die Ein-
miindungsstelle des Ho-

rizontalkanals am Sinus -

superior stark empor-
geriickt, in die Nihe
des Zusammenflusses
beider Vertikalginge.

Fig. 557.

A

D.endol.

£ \ \Crisl‘a
i peril.
Lhgena Du:fper

’ i 1
: i P
Mac.ulric. Maelace Mac.lagendz

P

Lot )

Crista”

Can.sacc.lagenae

8 N.acusl.

I
Mac.ufrik.
Rec.ufrit_;," ’

Salamandra maculosa. Linkes Labyrinth, A Lateralansicht.
B Dorsalansicht (nach RETZIUS 1881). Sch,

Fig. 558.

kria!‘a
g~ Pap‘ basil.
g Pars.basil.
LY
\ 'Lagena
Pap.lagenae
—--Mac.sacc.

Rana esculenta. Linkes Labyrinth in Lateralansicht (nach
RETZIUS 1881). Sch,
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Eigentiimlich abgeindert erscheinen die Verhiltnisse bei Haten und Rochen; wogegen
Chimaera sich den iibrigen Fischen anschlieBt. Bei exsteren (Fig. 551 u. 552, 8. 760) hat sich
nimlich der hintere Bogengang ganz vom Sinus superior abgeldst und ist zu einem in sich ge-
schlossenen Kanal geworden, der einerseits durch seine Ampulla posterior, andererseits durch
eine Offnung oder einen kurzen Kanal (Ductus posterior, Fig. 552) in den hinteren Teil des
Sacculus miindet. Das Hinterende des horizontalen Kanals dagegen vereinigt sich mit dem

vorderen vertikalen zu

Fig. 559. einer Art Sinus superior

utriculi. Dies Verhal-

ten diirfte vielleicht so

entstanden sein, daB

eine Spaltung des ur-

spriinglichen Sinus su-

perior in eine vordere

und hintere Partie ein-

trat. — Bei den Fischen

“-\_q- findet sich an der
Einmiindungsstelle der
beiden vertikalen Ginge
b in den Sinus superior
ki It Crista hiufig ein zipfelformi-
L N i ger Anhang(s. Fig. 556),
der namentlich bei Chi-
maera ansehnlich wird.

A Can)\
Hulmsace,

\

A~ Amp.posh.
\\\Mac.necdl.
\ , Der Utriculus
Can.gacccoch. ist eine meist lings-
\ gestreckte rohren-
For. rec.scal.fymp. férmige Bildung, die
in ihrer dorsalen
Mitte als Sinus su-
perior emporsteigt,
und auf ihrer medi-
alen Vorderseite die
oben als Recessus
utriculi  erwihnte,
meist m#bige Aus-
sackung bildet, welche die Macula utriculi enthlt, und dicht neben oder etwas
ventral von der Ampulla anterior liegt.

La gena
- Pap.iag.

Alligator mississipiensis. Linkes Labyrinth von der Lateralseite (nach
RETZIUS 1884). Sch.

Wie bemerkt, ist der Recessus meist nur schwach entwickelt, zuweilen sogar. sehr
wenig; besonders groB wird er bei den Dipnoern (Fig. 504, S.761). FEr kann auch mit
der vorderen und lateralen Ampulle in direkter Verbindung stehen; selten (Chondropterygii)
besitzt er auch eine Miindung in den Sacculus.

Die Pars inferior des Vestibulums setzt sich als Sacculus durch eine hori-
zontale Einschniirung vom Utriculus ab und bildet urspriinglich einen einheitlichen
sackartigen ventralen Anhang, der durch eine spaltartige weite Offoung (Canalis
utriculo-saccularis) mit dem Utriculus kommuniziert (Ganoiden, Dipnoer, Chimaera).
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Fig. 560. Fig. 562.

Rec.u h-,’

N.acust,---

La gena
Columba domestica. Linkes Labyrinth Lepus cuniculus. Linkes Labyrinth von derLateml-
von der Lateralseite (nach RETZIUSsthl). seite (nach RETZIUS 1884). Sch.
Sch.
Fig. 561. Fig. 563.
Columba domestica. Centraler Teil des Homo. Centraler Teil des rechten Labyrinths von
rechten Labyrinths von der Medialseite; zur der Medialseite; zur Demonstration der Verbindung
Demonstration der Verbindung von Sacculus von Utriculus und Sacculus, sowie des letzteren mit
und Cochlea (Canalis sacculo—cochlearis) (nach der Cochlea (etwas schematisiert, nach RETZIUS 1884).

RETZIUS 1884, etwas verindert). v. Bu. v. Bu.
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Bei primitiven Formen (Chimaera) enthilt der Sacculus noch eine einheitliche
Macula; bei allen tibrigen hat sich diese in eine vordere, gewdhnlich groBere Ma-
culs saccult und die in der Caudalregion gelegene Macula lagenae gesondert.
Trotz dieser Differenzierung ihrer Maculae kann die Pars inferior #uflerlich noch
einheitlich sein (Knorpelganoiden, Fig. 553, Dipnoi, Fig. 554), ist aber in diesen
Fillen (besonders Dipnoi) recht grof. Sonst sackt sich ihre caudale Wand mit
der Macula lagenae zu einer besonderen, hinten angefiigten Ausbuchtung aus,
so daBl die Pars inferior nun zwei Teile: den vorderen Sacculus und die hin-
tere Lagena unterscheiden 146t (Fig. 555/56). — Bei den Fischen bleibt die Lagena
fast stets viel kleiner als der Sacéulus und ist in recht verschiedenem Grad von
ihm gesondert; manchmal ist sie nur eine kleine (Holostei und manche Teleostei)
bis ansehnlichere Aushuchtung seines Hinterendes, hiufig aber auch vom Sacculus
stark abgeschntirt, so daB bei den Teleostei die Verbindungsdfinung zwischen
beiden Abschnitten (Canalis sacculo-lagenalis) meist ziemlich eng wird. — Auch
die, wie erwihnt, urspriinglich weite Verbindungsoffnung zwischen Utriculus und
Sacculus kann sich bei den Teleostei sehr verengern, ja bei vielen villig schliefen
Bei gewissen (besonders Physostomi) verlingert sie sich zu einem engen Kanal,
so dafl der Sacculus samt der Lagena vom Utriculus ventral stark abrickt.
Etwas Ahnliches wiederholt sich nur bei den Mammalia allgemein (Fig. 562
u. 563), und der so gebildete Canalis uiriculo-saccularis wird bei ihnen besonders
dadurch charakterisiert, daB sich der Ursprung des Ductus endolymphaticus,
welcher sich sonst am dorsalen Teil des Sacculus findet, auf ihn verschoben hat.

Bemerkenswert erscheint, daB bei gewissen Physostomen (speziell Cyprinoiden und
Stluroiden), die, wie spiter auszufiihren ist, eine eigentiimliche Beziehung der Schwimm-
blase zu den Labyrinthen besitzen, diese durch einen querverlaufenden rihrenformigen
Gang, der die beiden Sacculi miteinander verbindet, kommunizieren. Das Genauere iiber
diese Einrichtung soll spiter bei der Schwimmblase geschildert werden,

Schon bei anuren Amphibien sendet der Sacculus einen dorsalen Fortsatz
lateral vom Utriculus empor, wihrend medial ein dhnlicher schwicherer vom Ur-
sprung des Ductus endolymphaticus gebildet wird. Die Reptilien zeigen diese
laterale Umfassung des Utriculus durch den Sacculus noch ansehnlicher, wogegen
der Vogelsacculus (Fig. 561) sehr klein bleibt, der der Siuger (Fig. 563) ebenfalls
nur mibig entwickelt ist und den Utriculus nicht umfaft.

Auf der Grenze von Utriculus und Saceulus, der Utriculo-Saccularéffnung
angelagert, findet sich, wie schon bemerkt, mit Ausnabme der allermeisten Siuger
(nur bei Echidna wurde sie noch gefunden), fast stets eine kleine Macula neglecta,
die bei gewissen Ganoiden und Knochenfischen in zwei gesondert sein kann, bei
-einigen Teleostei und Holostei jedoch vermiBt wurde. Gewohnlich liegt sie im
Utricnlus; nur bei Plagiostomen und Amphibien ist sie in den Canalis.utriculo-
saccularis oder den Sacculus gerfickt, was ja auch erklirlich scheint, da sie, wie
bemerkt, der Grenzregion beider angehort.

Auch bei den Gymnophionen wurden zwei Endigungsstellen in der Nihe des Canalis

utriculo-saccularis beschrieben, eine im Utriculus und eine im Sacculus, welche demnach
wohl beide den Maculae neglectae entsprechen.
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Wie schon hervorgehoben, tritt in der kleinen Lagena der Salamandrinen,
etwas oberhalb der Macula lagenae, erstmals eine besondere Endigungsstelle auf,
die Papilla basilaris, welche jedenfalls durch Differenzierung der Macula lagenae
entstand. Bei den Anuren (Fig. 558) wird sie ansehnlicher und lagert sich einer
besonderen kleinen Aussackung der basalen Lagenaregion ein, der Pars basilaris
lagenae. Die Wand der Aussackung ist dick, mit Ausnahme einer kreisrunden
Stelle ihrer Medianseite, welche sehr diinn bleibt und daher als Membrana basi-
laris bezeichnet wird. — Bei den Ammnioten wichst diese Pars basilaris samt der
Membrana basilaris immer mehr aus und entwickelt sich so zur Schnecke oder
Cochlea. Die Pars basilaris der sich urspriinglicher verhaltenden Reptilien (Che-
loniae und Squamata) bleibt im allgemeinen miBig grof und schnitrt sich vom
Sacculus stark ab, so daB nur eine enge Offnung oder ein kurzer Kanal (Canalis
sacculo-cochlearis oder rcuniens) die Kommunikation herstellt. Die eigentliche
Lagena bildet dann den meist wenig abgesetzten Endteil der Pars basilaris oder
Cochlea; die Papilla basilaris vergroBert sich in dem MaBe, wie die Cochlea aus-
wiichst, und mit ihr auch die Membrana basilaris, auf welche die Papille ge-
riickt ist. Beide werden bei dem etwa dorsoventralen Auswachsen der Cochlea
linglich elliptisch bis bandformig. Bei einigen Sauriern sondern sich Papille und
Basalmembran in zwei Partien, eine dorsale und ventrale.

Die Cochlea der Crocodile (Fig. 559) und Vigel (Fig. 560) verlingert sich so
stark, daB sie etwa dieselbe Hohe wie das tibrige Labyrinth erreicht. Sie wird so
zu einem schlauchférmigen Gebilde, das sich in seinem ventral gerichteten Verlauf
etwas nach hinten kriimmt und auch ein wenig schraubig gedreht ist. Der lagenare
Endteil schwillt meist etwas an. Der gleichfalls schwach aufgeblihte Basalteil
steht durch einen engen Canalis sacculo-cochlearis mit dem Sacculus in Verbindung
(Fig. 561). Der hiutige Schneckenkanal (Ductus cochlearis) ist mediolateral ziem-
lich stark abgeplattet und seine Medialwand zur streifenfdrmigen Membrana
basilaris verdiinnt, lings der sich die Macula cochleae (Papilla basilaris, Cortisches
Organ) erstreckt. In das Basalende der Schnecke setzen sich die Macula und die
Membrana basilaris nicht fort, wogegen sich im Distalende (Lagena) die Macula
lagenae findet. — Bei den Sauropsiden tritt eine eigentimliche Befestigung der
hintigen Schnecke an dem sie umschlieBenden kndchernen Kanal auf, indem sich
an dem Vorder- und Hinterrande des letzteren eine knorplige Lingsleiste bildet
(Fig. 566 u. 567, 8. 770), an welcher der Ductus cochlearis so befestigt ist, daB
die Membrana basilaris zwischen beiden Leisten ausgespannt erscheint. Diese
Leisten, sowie der Ductus cochlearis, scheiden also den Perilymphraum um die
Schnecke in zwei, einen medialen (Scala tympani) und einen lateralen (Scala vesti-
buli), die am Distalende der Schnecke ineinander tibergehen, und von welchen der
laterale mit den Perilymphriumen um das tibrige Labyrinth zusammenhiingt. Wir
kommen auf diese Verhiltnisse spiter zuriick.

Die Schnecke der Monotremen bleibt auf einer dhnlichen Entwicklungsstufe
stehen wie jene der Crocodile und Viogel. Bei den iibrigen Sdugern wichst sie
dagegen sehr lang aus, indem sie sich nach vorn und etwas nach auBlen ein-
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krimmt (Fig. 562); sie rollt sich also schneckenhausartig auf, wobei der Apex
der Schnecke lateral und etwas nach vorn schaut. Die Zahl der Windungen kann
von 11/, (Cetaceen) bis auf etwas tiber 4 (Mensch etwa 3) steigen. Natiirlich
macht auch der knocherne Schneckenkanal diese Windungen mit, ebenso wie die
Achsialleiste (in bezug auf die Schneckenachse) oder Lamina spiralis ossea, an
welcher sich der Ductus cochlearis heftet, da er abachsial der Wand des knocher-
nen Schneckenkanals direkt anliegt (Fig. 568, 8. 771). Die Macula lagenae, welche
sich bei den Monotremen noch findet, ist bei den ditremen Mammaliern geschwun-
den; nur das sehr schwach angeschwollene Distalende des Ductus cochlearis, in
welches das lange Cortische Organ nicht mehr eintritt, wird als Lagena bezeichnet.
Wir kommen auf diese Verhiltnisse bei dem Cortischen Organ nochmals zuriick.

Ductus endolymphaticus. Das Hervorgehen dieses Kanals aus dem Einstiil-
pungskanal des urspriinglichen Horblischens wurde frither geschildert (8. 755).
Am fertigen Labyrinth entspringt er stets von der medialen dorsalen Region des
Sacculus und steigt dorsal empor.

Er scheint, mit Ausnahme gewisser Teleosteer, allgemein verbreitet zu sein. Fiir
letztere Abteilung wird jedoch die Homologie des an der gleichen Ursprungsstelle sich fin-
denden Kanals mit dem Ductus endolymphaticus der iibrigen Cranioten hiufig bezweifelt.
Er soll nimlich hier nicht aus dem Einstiilpungskanal hervorgehen, sondern sich relativ
spit und selbstindig bilden; dennoch diirfte es seine sonstige flbereinstimmung sehr wahr-
scheinlich machen, daB er dem Ductus endolymphaticus entspricht.

Bei den Chondropterygiern (Fig. 551 u. 552, 8. 760) steigt der Ductus im
Knorpelschidel vertikal hoch empor, bildet eine Ausbiegung nach vorn, die hiufig
sackartig erweitert ist (S8accus endolymphaticus) und miindet schlieBlich auf der
Kopfoberfliche aus. Hier erhielt sich also sein urspriinglicher Charakter. —
Bei allen dbrigen Wirbeltieren endigt er blind, fast stets (ausgenommen Tele-
ostei und Holostei) jedoch mit einer schwachen, zuweilen aber sehr michtigen
Anschwellung, einem Saccus endolymphaticus. — Der Ductus tritt durch eine
Offnung oder einen Kanal in der medialen Schidelwand (Aquaeductus vestibuli)
in die Schiidelhdhle ein, so daf} der Saccus endolymphaticus seitlich vom Hirn liegt
und gewdhnlich mit den Hirnhduten (besonders der Dura mater) in innige Verbin-
dung tritt. Hiufig (so Mammalier und manche andere) bleibt der Saccus sehr
klein. In gewissen Fillen kann er dagegen auffallend grofl werden. So liegt bei
Protopterus (Dipnoi) jederseits von der Medulla oblongata ein ansehnlicher Saccus,
von dem ein System netzartig verzweigter Kanile ausgeht, welche die Tela cho-
rioidea iiberspinnen und sich in zahlreiche Divertikel erheben. Die Systeme der
beiden Sacci bleiben jedoch vomeinander getrennt (Fig. 405 a u. b, 8. 567, die
jedoch in bezug hierauf nicht ganz richtig ist, ebenso nicht ihre Erklirung). —
Abnlich groBe endolymphatische Sicke wiederholen sich bei den Amphibien, und
ihre Endolymphe enthilt hier gewohnlich bedeutende Mengen von Kalkkarbonat-
kristillchen. Bei den Urodelen liegen die beiden Sicke seitlich vom Hirn, schie-
ben sich aber manchmal auch etwas dorsal tiber dasselbe. Besonders gro werden
sie bei den Anuren (s. Fig. 572, 8. 774).
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Die beiden gelappten Sicke senden hier (Rana) dorsale und ventrale Fortsitze aus,
welche, in die Dura eingelagert, das Hirn umgreifen und dorsal zusammenstofen; doch
bleibt der fiir gewisse Urodelen und Rana gelegentlich angegebene Zusammenfluf beider
zweifelhaft. Von jedem Sack zieht bei Rana ein hinterer dorsaler Fortsatz iiber die Tela
chorioidea der Medulla oblongata; beide Fortsitze legen sich dicht aneinander und.setzen
sich iiber dem Riickenmark durch den Spinalkanal bis zum 7. Wirbel fort. Dabei senden
sie nach rechts und links durch die Foramina intervertebralia Queriste zum 1.—10. Spinal-
ganglion, welche diese Ganglien als driisige, sickchenartige Bildungen umhiillen (Kalksick-
chen) und wie die Kanile Kalkkristalle enthalten.

Ahnliche grofBe Sicke kommen unter den Sawriern bei gewissen Ascalaboten
vor; sonst bleiben sie bei den Sauropsiden meist méBig grof.

Bei den erwihnten Ascalabofen tritt jeder Ductus aus der hinteren seitlichen Schidel-
region aus und verlingert sich, vielfach gewunden, bis in die Nacken- oder Schultergegend,

Fig. 564.
Fig. 565.
Schematischer Schnitt durch eine Ampulle mit Schematischer Schnitt durch die Macula (oder
ihrer Crista (nach RETZIUS 1884).  C. H. Critsa) eines Wirbeltiers (nach RETZIUS éss%

wo er zu einem ansehnlichen gelappten Saccus anschwillt; auch in die Orbita kann sich ein
Fortsatz nach vorn erstrecken und den Augenbulbus mehr ode{ weniger umhiillen. Die
Sicke und ihre Verzweigungen sind von Kristallbrei erfiillt. — Uber die physiologische Be-
deutung der erwihnten abnormen VergroBerungen und Ausbreitungen der Saccus endolym-
phatici ist kaum Sicheres bekannt.

Der feinere Bau der Nervenendigungsstellen der Cristae und Maculae ist ein
gehr ibereinstimmender. Sie bestehen aus Sinneszellen und viel zahlreicheren
Zwischenzellen (Stiitzzellen, Fadenzellen). Wiahrend das einschichtige Epithel
des hiutigen Labyrinths im allgemeinen niedrig, plattenférmig bis cylindrisch
bleibt, verdickt es sich an den Endstellen betrichtlich und erlangt hier einen an-
scheinend mehrschichtigen Charakter, was aber nur daher rihrt, da die Kerne
der fadenartigen Stiitzzellen in sehr verschiedener Hohe liegen und die Sinnes-
zellen sich etwa nur durch das obere Viertel bis die obere Hilfte der Epithel-
hohe einsenken (Fig. 564 u. 565). Der Bau der Sinneszellen erinnert an den
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von Flimmerzellen; sie sind etwa birnformig und {ragen an ihrem freien Ende ein
Biischel feiner bis etwas groberer starrer Sinneshaare, die meist zu einem lang-
kegelfsrmigen Fortsatz verklebt sind. Die im Epithel netzartig ausgebreiteten,

Fig. 566:

Alligator mississipiensis. Querschnitt der Cochlea etwas distal von ihrer Mitte (nach RETZIUS 1834).
Horzellen schwarz. Sch.

marklos gewordenen Nervenfasern umspinnen schlieBlich die Basalenden der
Sinneszellen; doch sollen sich gelegentlich auch freie Nervenendigungen im Epi-
thel finden. — Auf den Maculae utriculi, sacculi und lagenae findet sich stets
eine Statolithenbildung, iber
die spiter niher berichtet
werden soll. Auf den Cristae
fehlt sie (nur fiir Myxine wurde
sie gelegentlich angegeben);
diesensitzt eine eigentiimliche,
im Querschnitt kuppelférmige
und fein lings gestreifte Masse
(Cupula, s. Fig. 564) auf, in
welche sich die Sinneshaare
einsenken; hiiufig wurde diese
Cupula aber als Kunstprodukt
gedeutet.

Fig. 567.

Columba domestica. Querschnitt der Cochlea etwas distal Eine besondere Darstellung
von ihrer Mitte. Horzellen schwarz (nach RETZIUS 4884). Sch.  grfordert der kompliziertere Bau

des Endorgans der Amnioten-

cochlea, des Cortischen Organms. Sein Vorliufer, die Papilla basilaris der Amphibien, be-
sitzt im allgemeinen noch den Bau. gewthnlicher Maculae.

In dem zu einem langen Band ausgewachsenen Cortischen Organ der Crocodile

(Fig. 566) und Voge! (Fig. 567) finden sich zwischen den Stiitzzellen zahlreiche Lings-
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reihen von Sinneszellen, die bei den Vogeln simtlich gleich sind. Bei den Crocodilen
haben sie sich zu zwei Arten differenziert, nimlich groBere, die in einigen Lingsreihen
dem Caudalrand des Cortischen Organs angehren und zahlreichere kleinere, die sich durch
das ibrige Organ erstrecken. Damit scheinen Verhiltnisse angebahnt, wie sie sich bei

Fig. b68.

Homo. Schematischer Querschnitt durch die Cochlea und ihre Umgebung (mit Benutzung von STUHR,
Histologie nach RETZIUS 1884). v. Bu.

Fig. 569.

Schematischer Querschnitt durch das Cortische Organ eines Sidugers, speziell Mensch. (Haupt-
sichlich nach RETZIUS 1884.) v. Bu.

den Siugern finden. Letztere (Fig. 568 u. 569) zeigen das Eigentiimliche, daB die Epithel-

verdickung, welche, auf der oben erwihnten bindegewebigen Membrana basilaris aufruhend,

das Cortische Organ bildet, niher dem gegen die Schneckenachse schauenden Rand (Vorder-

rand) eine kanalartige Unterbrechung zeigt, die schon bei den Orocodilen (Fig. 566) an-

gedeutet ist (Cortischer Kanal oder Tunnel). Hierdurch wird das Organ in einen schmileren

achsialen und einen breiteren abachsialen Streif gesondert. Dies spricht sich auch darin
Biitschli, Vergl, Anatomie. 49
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aus, daB der erstere meist nur eine Lingsreihe von Sinneszellen enthilt (selten stellen-
weise zwei), der abachsiale dagegen meist drei, seltemer vier (doch konnen sich in dieser
Beziehung hei demselben Tier an verschiedenen Stellen der Schnecke einige Abweichungen
finden). Der Cortische Kanal wird achsial und abachsial von einer Reihe eigentiimlich modi-
fizierter Stiitzzellen begrenzt (Fig. 569), deren Korper zum grgBten Teil zu cuticularen
pfeilerartigen Gebilden umgeformt sind, so daB nur an ihrer Basis noch ein Plasmarest mit
dem zugehdrigen Zellkern verbleibt. Die achsialen oder inneren Pfeiler sind zahlreicher
als die duBeren. Da die beiden Pfeilerreihen konvergleren und ihre distalen, abachsial
umgekrimmten Enden (Ruder) sich iibereinanderschieben, so schlieBen sie den Cortischen
Kanal vollig ab.

Die drei Stiitzzellenreihen (Dettersche Zellen), welche sich zwischen die drei ab-
achsialen Horzellenreihen einschieben, besitzen gleichfalls eigentiimlich modifizierte cuticulare,
plattenformige Distalenden (Phalangen), die, zusammenstoBend, eine Art Rahmenwerk
(Membrana reticularis) bilden, in welchem die Distalenden der Horzellen befestigt sind. —
Die vom Ganglion cochleae (G. spirale), das in der Schneckenachse verliuft, ausgehenden
Nerveniste treten zwischen die Zellen des achsialen und abachsialen Streifs des Cortischen
Organs ein und ziehen hier als sog. Spiralstringe noch eine Strecke lings, um allmdhlich die
Nervenfasern fiir die Horzellen abzugeben. — Die friiher erwihnte Membrana basilaris
enthilt eine mittlere Lage mit zahlreichen eingelagerten quer (achsial—abachsial) ziehenden
Fasern, die sich gegen das Schneckenende allmihlich verlingern, da die Breite des Ductus
chochlearis apicalwirts allmshlich zunimmt. Die Helmholtxsche Annahme, daB diese Fasern
durch ihre verschiedene Linge die Wahrnehmung der Tonhdhen vermitteln, ist immer noch
nicht vollig gesichert; ihre Richtigkeit wird sogar von manchen direkt geleugnet; doch
sprechen gewisse Versuchsergebnisse dafiir.

Die Papilla basilaris cochleae und das sich aus ihr entwickelnde Cortische Organ be-
sitzt nie Statolithengebilde, wird dagegen -von einer eigentiimlichen cuticularen Membrana
tectorta liberlagert, welche von den, an die achsiale Seite des Cortischen Organs anstoenden
Epithelzellen des Limbus spiralis abgesondert wird. Diese Membran wird bei den Amphi-
bien und Sauropsiden von zahlreichen Lochern (oder Kanilchen) durchsetzt, bei den Siugern
von einer feinfaserigen Masse gebildet.

Wie schon bemerkt, teilt sich der Nervus acusticus friiher oder spiter in zwei Aste,
die sich unter reicher Weiterverzweigung zu den verschiedenen Endstellen begeben, was bei
den Anamniern in der Weise geschieht, daB der vordere oder obere Ast (Ramus vesli-
bulz) die vordere und laterale Ampulle und die Macula recessus utriculi versorgt, der hintere
(hiufig Ramus cochleae genannt) die hintere Ampulle, die Maculae sacculi, neglecta und
lagenae. Die Papilla basilaris, welche sich bei den Amphibien entwickelt, erhilt einen Ast
des Ramus cochleae. Mit der hohen Entwicklung der Pars basilaris bei den Amnioten
verstirkt sich dieser Ramus cochleae sehr und nimmt zahlreiche Ganglienzellen in sich auf,
ein besonderes Ganglion cochleae (G. spirale der Siugerschnecke) bildend. Eine scharfe
Scheidung der zu den statischen Organen und zu dem eigentlichen Hororgan (Cochlea,
Macula neglecta) ziehenden Nervenfasern besteht nicht.

Stato- oder Otolithenbildungen finden sich, wie erwiihnt, auf den Maculae utri-
culi (Lapillus der Teleostei), sacculi (Sagitta der Tel.) und lagenae (Asteriscus der
Tel.), und zwar gewdhnlich in Form scheibenartiger Gebilde, die in der Regel
aus Massen kleiner Kalkgebilde (Aragonit), seltener Kristillchen, bestehen, und
von einer gallertigen Masse zusammengehalten werden. Bei einem Chondro-
pterygier (Rhina) mit offenem Ductus endolymphaticus sollen diese Otoconien je-
doch, dhnlich manchen Wirbellosen, durch Sandkdrnchen ersetzt sein. — Bei den
Holoster und Teleostes bilden sich dagegen kristallinisch-sphirische, harte und
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Perilymphrinme).
feste Btatolithen von h#ufig sehr bedeutender Grofe und geschichtetem Bau
(Fig. 555 u. 556, 8. 762); die Zahl ihrer Schichten wichst mit dem Alter.

Die allgemeine Beschaffenheit sowie die Entstehung der perilymphatischen
ERiume um das biutige Labyrinth wurde schon friher (S. 756) erdrtert. Diese
Riume umgreifen nicht das gesamte Labyrinth, vielmehr heftet sich namentlich
dessen mediale Wand an das skelet-
tése Labyrinth mehr oder weniger
direkt an; auch sind die Bogenginge
au letzterem befestigt. Die den Peri-
lymphraum durchsetzenden binde-
gewebigen Ziige zerlegen ibn in ver-
schiedene Abteilungen, von welchen
einer an der Lateralseite der cen-
tralen Labyrinthregion besonders an-
sehnlich ist (Spatium saceuli, Cisterna
vestibuli). Von den Amphibien an
entspringt von diesem Raum, etwa in

Fig. 510.

Rana. Querschnitt durch das Gehororgan, etwa
in der mittleren Region des Labyrinths. Der Ductus
endolymphaticus mit seinem Saccus, der etwas

der mittleren Region des Labyrinths
ein Kanal (Ductus perilymphoticus,
s. Fig. 5567 B, 8. 763), der etwa ho-

weiter vorn liegt, sowie die Pars basilaris, die etwas
weiter hinten liegt, sind mit Strichlinien einge-
zeichnet (nach GAUPP, FROSCH 19ud). 0. B.

Fig, 511,

rizontal caudalwirts zieht, auf die
mediale Seite des Labyrinths um-
biegt, und sehliefilich durch eine
Offuung in die ‘Schidelwand tritt,
um sich mit den subarachnoidalen
Lymphriumen um das Hirn zu ver-
binden. In seinem Verlauf tritt die-
ser Ductus. perilymphaticus entweder
direkt oder durch einen von ihm aus-
gehenden Fortsatz in nahe Bezieh-
uogen zur Pars basilaris der Lagena,
indem er sich der Membrana basi-
laris dicht anlegt (Fig. 570 u. 571).
Wenn nun bei den Crocodilen, Vo-
geln und Siugern die Pars basilaris znm Schneckenkanal answichst, so stiilpt sie
den sie iiberlagernden Ductus perilymphaticus gleichzeitig gewissermafien vor sich
her, oder die Cochlea wichst in den sich ventral ausstilpenden Ductus peri-
lymphaticus hinein, wobei sie ihn, in Gemeinschaft mit dem entsprechenden Knor-
pelrahmen, in welchem die Membrana basilaris ausgespannt ist, in einen lateralen
absteigenden Kanal (8cala vestibuli) und einen medialen aufsteigenden (Scala
tympani scheidet (s. Fig. 566 —68!, die nur am Distalende der Schnecke inein-
ander tibergehen (Helicotrema). — Die Scala vestibuli steht daher an der Schnecken~
basis (an ihrem Proximalende) mit dem Perilymphraum des iibrigen Labyrinths in
49*

Rana. Querschnitt durch das Gehdrorgan, etwas

weiter nach hinten als Fig. 570, durch die Pars basi-

laris, um den Verlauf des Ductus perilymphaticus

und seine Beziehung zur Pars basilaris zu zeigen (nach
GAUPP, FROSCH 1904).
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Verbindung, wogegen die Scala tympani an diesem Ort durch einen Lymphgang
(Canaliculus s. aquaeductus cochleae) mit den subarachnoidealen Lymphriumen
zusammenhingt.

Accessorische, schallleitende Teile des Hororgans. Den Fischen fehlen solche
Einrichtungen vollig. Bei allen iibrigen Wirbeltieren sind sie im allgemeinen vor-
handen, aber bei gewissen stark riickgebildet. Samtliche Tetrapoden besitzen an
der Lateralwand der knorpligen oder kndchernen Ohrkapsel eine nur hiutig ge-
schlossene kleine Stelle, die sich gegen den ansehnlichen lateralen Perilymphraum
wendet. Diese Stelle wird als Foramen oder Fenestra vestibuli (ovalis) be-
zeichnet, und ihre VerschluSmem-
bran vermag durch die Schwin-
gungen, in welche sie versetzt wird,
die Perilymphe zum Schwingen
zu bringen und so schlieBlich die
Horzellen zu reizen. — Die Am-
nioten besitzen etwas caudal und
ventral von der Fenestra vestibuli,
an der Basis der Cochlea stets
noch eine zweite dhnliche Stelle,
welche gegen den Lymphraum der
Scala tympani gewendet ist und

Fig. 5T2.

Sacc.endsl.
‘" Msec.tempor,
C.se.a.
Crista parct.

o I i
Uehirn,

Rana. Schema eines Querschnitts durch den Kopf in
der Region der Paukenhohle. Schidel schraffiert; Knor-
pel des Gehorkanals punktiert. Das hiutige Labyrinth ist
in Wirklichkeit viel groSer, namentlich springen die halb-
zirkelférmigen Kanile viel starker vor und ragen in das

mit dem Endorgan*des Ductuscoch-
learis, dem Cortischen Organ, in
Beziehung steht, die Fenestra coch-

Schidelskelett hinein, was hier der Einfachheit wegen
nicht dargestellt werden konnte. Die Perilymphriume,
die dunkel getont sind, als gleichm#Biger Raum um das
Labyrinth angegeben, was gleichfalls nicht der Wirklich-
keit entspricht, da sie sehr kompliziert gestaltet sind.
d der sog. Ductus perilymphaticus; s Sacculus. (Mit
Benutzung von GAUPP, Frosch 1904, i:onstruiert.) 0. B,

leae (s. rotunda, s. triquetra). Es
ist wahrscheinlich, da8 die Ent-
stehung der beiden Fenster an-
fanglich mit der eines luftfithren-
den, schallleitenden Apparats Hand in Hand ging, weshalb die bei Amphibien und
Reptilien vorkommenden Fille, wo zwar das eine oder die beiden Fenster vor-
handen sind, der schallleitende Luftraum dagegen fehlt, wahrscheinlich auf dessen
nachtriglicher Riickbildung beruhen. — Der luftfthrende Raum, das Mittelohr, tritt
zuerst bei den meisten Anuren auf, als eine ansehnliche Hohle (Paukenhihle, Cavum
tympand), die hinter dem Schadelsuspensorium und dem Paraquadrat, nach auBen
von der knorplig-kndchernen Ohrkapsel liegt, und durch einen meist weiten,
ventral absteigenden Gang (Tuba Eustachsi) in die Mundhohle fihrt (Fig. 572).
Nach aunfBen wird die Paukenhhle durch eine von der tibrigen Kopfhaut mehr
oder weniger abweichende Membran abgeschlossen, das Paukenjell (Trommelfell,
Membrana tympani). Gegen diese Hohle schaut demnach die bei dem Anuren
allein vorhandene Fenestra vestibuli und bei den Amnioten auch die Fenestra
cochleae. Mit Ausnahme gewisser Reptilien (Ophidier, Amphisbaeniden unter den
Sauriern) findet sich die Paukenhohle bei allen Amnioten in prinzipiell gleicher
Bildung; d. h. sie miindet innen in die Mundhohle und wird nach auBen durch
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das Paukenfell abgeschlossen. — Von letzterem zieht zur Fenestra vestibuli stets
ein knorpliges bis knochernes Skeletgebilde, das im allgemeinen als Columella
auris bezeichnet wird und die Funktion hat, die Schwingungen des Trommelfells
auf die SchluBmembran der Fenestra vestibuli zu tibertragen. Dies Horskelet ist
eine Bildung, welche urspriinglich der Paukenhohlenwand nur #uflerlich anlag,
sich dann aber, unter faltenartiger Einstilpung der die Hohle auskleidenden
Schleimhaut mehr oder weniger in sie einsenkte. — Obgleich nun die Paukenhdhle
den Cyclostomen und Fischen fehlt, so ist doch sicher, daB sie aus einer schon bei
den urspriinglichen Fischen bestehenden Bildung hervorging, ndmlich der ersten
Visceralspalte, deren dorsaler Teil, zwischen Mandibular- und Hyoidbogen lie-
gend, sich bei den Chondropterygiern und Ganoiden meist als Spritzlochkanal
(Spiraculum) erhielt.

Die Ontogenie beweist dies wohl sicher, da die Paukenhdhle in direkter oder etwas
modifizierter Weise aus dem dorsalen Teil der bei simtlichen Tetrapoden embryonal auf-
tretenden ersten Visceralspalte entsteht. Diese Spalte (Schlundtasche) ist meist, wenn auch
nur voriibergehend, nach auBen gedffnet, verschlieft sich aber dann #uferlich, und aus dieser
VerschluBstelle bildet sich das Paukenfell hervor. Natiirlicherweise muB sich die dufBere
Spaltregion stets zur Paukenhdhle erweitern, was manchmal (Amphibien) durch eine modi-
fizierte solide, sich erst spiter aushohlende Anlage von der ersten Visceralspalte aus ge-
schieht. Auch die voriibergehende Riickbildung der Spalte, wie sie bei den Siugern ein-
treten soll, kann nicht dahin ausgelegt werden, daB ihre Paukenhhle eine selbstindige
Neubildung der Mundhohle sei. Fiir die Ableitung der Paukenhdhle von der Spritzloch-
spalte wird auch angefiihrt, daB der Spritzlochkanal mancher Rochen eine besondere Aus-
buchtung zur Labyrinthregion der Schidelwand sendet.

Wenn wir zunsichst die Paukenhihle, welche mit Flimmerepithel ausgekleidet
sein kann, etwas genauer verfolgen, so ist nochmals hervorzuheben, daB sie den
Urodelen und Gymmnophionen, sowie gewissen Anuren (Pelobatidae, Bombinator,
Rhinoderma, Phryniscus, Brachycephalus) fehlt; dasselbe wiederholt sich bei den
Sehlangen und Amphisbaenen.

Die Paukenhihle der Amphibien und Sauropsiden wird meist nur medial und dorsal
knochern umschlossen, sonst von Muskeln umgrenzt. Die der Chelonder besitzt eine aus-
gedehntere Knochenwand, da das bei den iibrigen Sauropsiden die Paukenhthle vorn be-
grenzende Quadrat die Hohle hier dorsal, ventral und caudal umwichst, wobei gleichzeitig
ein #uBerer, vom Paukenfell lateral abgeschlossener Teil der Hthle von einem inneren mehr
oder weniger gesondert sein kann, bis auf einen feinen Kanal, durch den die Colu-
mella tritt (vgl. S. 282 u. Fig. 161, 8. 281 u. Fig. 166, S. 288). Bei den Crocodilen, Viigeln
und Siugern wird die knicherne Umgrenzung der Paukenhthle viel vollstindiger, was bei
den Siugern teilweise auf der ansehnlichen Entwicklung des Paraquadrats zum Tympanicum
beruht (vgl. hieriiber 8. 299).

Das Paukenfell schlieBt die Hohle nach auflen ab, als eine bei den Anuren,
Sauriern und Cheloniern in der Kopfoberfliche liegende diinnere, meist halb-
durchsichtige, kreisrunde bis ovale Haut. Bei den Anuren befestigt es sich durch
einen vom Quadrat abstammenden Knorpelsaum am Hinterrand des Paraquadrats
(Fig. 573); dieser nur selten (Bufo) fehlende Saum setzt sich als geschlossener
Ring um die ganze Membran fort.
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Das Paukenfell besteht duBerlich aus einer Fortsetzung der Kérperhaut, innerlich aus
der die Paukenhghle auskleidenden Fortsetzung der Mundhthlenschleimhaut. Zwischen bei-
den Lagen liegt noch eine diinne, strahlig-faserige Bindegewebshaut, welche auch glatte
Muskelfasern enthalten kann: letztere Membran wird hiufig als das eigentliche Paukenfell
angesehen.

Indem bei zahlreichen Anuren, gewissen Sauriern (so vielen dgamiden, Cha-
maeleonten, besonders grabenden Formen) die #uBere Lage des Paukenfells sich
verdickt und die Beschaffenheit der dufleren Korperhant annimmt, 148t sich das
Paukenfell 4uBerlich nicht mehr von der Kopfhaut unterscheiden (verstecktes
Paukenfell); natiirlich fehlt es auch allen Formen, die keine Paukenhdhle mehr
besitzen.

Die sich zundchst darbietende Auffassung wire, daB das Paukenfell nur eine iuBere
VerschluBmembran der ersten Visceralspalte darstellt. Demgegeniiber wurde jedoch die An-
sicht aasgesprochen, daB es
auf rudimentire knorplige Kie-
menstrahlen  zuriickzufiihren
sei, die sich am Palatoquadrat
mancher  Chondropterygier
(Spritzlochknorpel, vgl. 8. 248)
erhalten haben, und welche
bei den Rochen eine Art
Klappe im Spritzlochkanal
stiitzen konnen. Mir scheint
diese Beziehung vorerst wenig
gesichert.

Fig. 578.

Wie bemerkt, dffnen
gich die Paukenhghlen
durch die Tubern in den
hinteren Abschnitt der
Mundhéhle. Bei den Anu-

%}iana. H(iin(gerer th? ldes tS(;'ihﬂd(e}ls;l rec!llltsseitig (ll(;ld etYas vog ren bleiben diese Gange
nten und dorsolateral mit der Columella auris (Operculum un . ™ 3
Plectrum). tg)erT knorpl}geﬂAnnu}ius tygny;;agicu% lm}:tl:'u den}) ifn t{l}gtn kurz und Welt, bei den
ausgespannten Trommelfell, an dem sich das Plectrum befes fay :

eingezeichnet (nach’ GAUPP 1904, etwas verindert). O. B Sauriern [4Bt sich sogarvon

eigentlichen Tuben kaum
reden. Die Tubenginge der aglossen Anuren, der Chelonier, Crocodile und Siuger
(mit Ausnahme von Ornithorhynchus) werden linger und enger. Gewohnlich
miinden sie durch getrennte Offnungen in die Mundhéhle; bei den Aglossen, den
Orocodilen und Vigeln sind jedoch die beiden Offnungen zu einer unpaaren ver-
einigt.

Eigentiimlich kompliziert erscheinen die Tuben der Crocodele (Fig. 574), indem von
der gemeinsamen Rachendffnung auSer den beiden eigentlichen Tuben (p) noch zwei mediale
Kanile (g, ) emporsteigen, die sich unter Gabelung mit den beiden Paukenhihlen verbinden. —
Bei gewissen Siugern (Pferd) kann sich das innere Tubenende zu einem ansehnlichen
Luftsack erweitern. — Die hiuflg etwas unregelmiBige Gestalt der Paukenhéhle kann zur

Entwicklung von Aussackungen (Nebenhthlen) Veranlassung geben (schon Sauria), die sich
sogar in die Knochen, welche die Hohle umgrenzen, ausbreiten. Dies findet sich in reicher
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Entwicklung bei den Crocodilen, wo solch luftfiihrende Fortsetzungen in das Quadrat, das
Supraoccipitale, Parietale, sogar das Articulare des Unterkiefers eindringen, wobei in dem
Supraoccipitale eine Kommunikation beider Hthlen hergestellt wird. — Die Vigel zeigen

Fortsetzungen ins Quadrat und den Unterkiefer, wihrend sich bei den Sdugern solche in

das Squamosum, Perioticum (namentlich in dessen Pars mastoidea) erstrecken konnen, wo

sie die Cellulae mastoideae bilden. Auch durch scheidenartige

knbcherne Einwiichse wird die Paukenhhle mancher Siuger in Fig. 574.

Zellen oder Kammern geteilt (z. B. Pferd). LXL_
Wie wir fanden, liegt das Paukenfell der niederen

Tetrapoden (Amphibien, Saurier) oberflichlich. Bei vielen "

Sauriern senkt es sich jedoch mehr oder weniger stark in

die Tiefe, wobei es gleichzeitig durch eine vordere und hin- P\

tere Hautfalte, in verschiedenem Mafle itberlagert wird.

So bildet sich die Anlage eines 4uleren Gehdrgangs. Bei ... = -

gewissen Rauriern (Sctncoiden, Geckoniden) wird die duBere ;fggg‘; 12 dhrem komplt-

Offnung der Einsenkung sehr klein, schlitzartig und kann pean “%‘ﬁ%’;;‘;i‘#;:‘,s%‘:,‘}?f

sich bei manchen Scincoiden (Anguds gewdhnlich) sogar  Anatomie nach o).

vollig schliefen. So entsteht eine zweite Art von ver-

stecktem Paukenfell. — Auch bei Sphenodon erklirt sich das Fehlen des Pauken-

fells wobl in solcher Weise, doch ist die 4ufiere Paukenhghle hier stark reduziert.

— Ein miBig tiefer duBerer Gehdrgang mit weiter distaler Miindung entwickelt

sich bei Crocodilen und Vigeln, weshalb ihr Paukenfell 4ulerlich weniger sichtbar

ist. — Viel linger wird jedoch der diuBere Gehorgang der Siuger.

Er entsteht aus dem ventralen Teil der ersten Kiemenfurche; phylogenetisch jedenfalls
mehr durch laterales Hervorwachsen der Umgebung des urspriinglichen Paukénfells als durch
Einsenkung. Eigentiimlich erscheint, daB sich das mediale Ende des Gehdrgangs urspriing-
lich ventral unter die Anlage der Paukenhthle schiebt, weshalb das zwischen beiden ent-
stehende Paukenfell anfinglich nahezu horizontal liegt {was bei Monotremen dauernd be-
steht) und sich erst spiter aufrichtet. Das Paukenfell der Mammalier ist fast stets gegen
die Paukenhdhle zu schwach konkav eingesenkt (Fig. 582, S. 783). So findet es sich auch noch
bei den Zahnwalen, wihrend es bei den Bartenwalen eine eigentiimliche Umbildung er-
fahrt, indem es sich nach aufien in den iuBeren Gehdrgang schlauchartig vorstiilpt.

Wie schon frither bemerkt (vgl. 8. 249), befestigt sich der Paukenfellrand
der Sauger an dem urspriinglich unvollstindig ringférmigen Tympanicum (Fig. 583,
5. 783). In dem Mafle wie sich der dullere Gehdrgang verlingert, kann dieser
Ring um den letzteren nach auflen zu einer Réhre anwachsen (Fig. 582), an deren
Bildung sich gewthnlich noch das Squamosum beteiligt. Das #uflere Ende des
Gehdrgangs ist jedoch von Knorpel umbhiillt.

Im Zusammenhang 1it dem dauernden Wasserleben hat sich der duBere Gehdrgang der
Cetaceen (3hnlich auch der der Sirenia) sehr verengt und ist mehr oder weniger von Sekret
oder Epithelablosungen verstopft; nur sein innerer Teil erweitert sich in verschiedenem
Grad. Jedenfalls dient der duSere Gang hier nicht mehr als Leitapparat der Schallwellen,
sondern diese gelangen vermutlich durch die Tuben zur Paukenhthle und dem Paukenfell.
Eine Anniberung an diesen Zustand liBt sich schon bei den mehr oder weniger an das
Wasserleben angepaBten Siugern verfolgen.
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Ein Gehorskelet findet sich bei simtlichen Tetrapoden, auch denen, welchen
die Paukenhdohle fehlt; wenn auch in diesem Falle hiufig etwas riickgebildet. Bei
den Amphibien und Sauropsiden wird der Gesamtapparat meist als Columella
auris bezeichnet, obwohl er keineswegs immer ein einheitliches Gebilde ist. Wie
schon hervorgehoben, liegt er urspriinglich der Paukenhdhlenwand nur dicht an
und senkt sich erst durch Einfaltung in sie ein.

Es werde hier gleich betont, daB der Columellarapparat der Amphibien und
Sauropsiden, vergleichend anatomisch meist von dem dorsalsten Teil des ur-
spriinglichen Hyoidbogens abgeleitet wird. Da nun bei allen Tetrapoden das
Hyomandibulare der Fische nicht mehr als solches vorhanden ist, und das Schidel-
suspensorium, an welchem der Unterkiefer gelenkt, in der Regel nur vom Palato-
quadrat abgeleitet wird, so wird das Hyomandibulare meist als derjenige Teil des
Hyoidbogens gedeutet, aus welchem der Columellarapparat hervorgegangen sei.
DaB dieser Ansicht gewisse Bedenken gegeniiberstehen, wurde schon friiber
(8. 270) betont, und wird fur die Amphibien gleich etwas niher auszufithren sein,

Die Columella auris der Urodelen besteht im einfachsten Fall aus einem
knorpligen bis kndchernen rundlichen Plittchen (Operculum), welches der Fenestra
vestibuli aufliegt. Gewdhnlich setzt sich dies Operculum auf seiner AuBenseite in
ein knorpliges bis knochernes Stielchen fort, das sich nach vorn oder aufien bls
zur Caudalseite des knorpligen Suspensoriums (Palatoquadrat) oder bis zum Para-
quadrat erstrecken kann (s. Fig. 147, 8. 261), bei gewissen Formen sogar mit
dem ersteren knorplig verschmilzt. In anderen Fillen ist der distale Teil dieses
Fortsatzes nur durch ein Band vertreten oder fehlt ganz.

Komplizierter wird der Apparat meist bei den mit einer Paukenhshle ver-
sehenen Anuren (z. B. Rana, Fig. 573, 8.776). Er besteht aus zwei in proximo-
distaler Richtung aufeinander folgenden Teilen, von denen der proximale, der sich
der Fenestra vestibuli aufsetzt, als Stapes oder Operculum bezeichnet wird, der
distale als Plectrum oder Extracolumellare.

Das Operculum liegt als eine ovale knorplige Platte auf dem caudalen Teil der Fe-
nestra vestibuli und ist mit dem Plectrum durch Bindegewebe verbunden. Letzteres ist
meist langgestreckt stielfsrmig und schiebt sich mit seinem knorpligen Proximalende unter
das Operculum. Hierauf folgt ein verkndcherter proximaler Teil des Plectrums (seltener
zwei Verkndcherungen Bufo, Dactylethra) und schlieBlich ein knorpliger distaler Abschnitt,
der am Paukenfell bis zu dessen Mitte hinabsteigt. Nahe seinem proximalen Beginne steigt
vom knorpligen duBeren Teil des Plectrums meist ein Fortsatz nach vorn und innen auf,
der zur knorpligen Ohrkapsel (an die sog. Crista parotica) tritt und in sie iibergeht. Das
Distalende des duBeren Plectrumabschnitts kann sich manchmal zu einer groBen knorpligen
Scheibe verbreitern (manche Frische, Pipa), welche fast das ganze Paukenfell erfiillt, Fehlt
die Paukenhohle, so bildet sich der Apparat zuweilen etwas zuriick; doch findet sich das
Operculum stets.

Eigentiimlich verhalten sich die Gymmnophionen (Ichthyophis), indem das
kurze, groflenteil verkndcherte Columellargebilde, das von einem Loch zum Durch-
tritt einer Arterie durchbohrt wird, mittels eines Gelenks mit einem hinteren
Fortsatz des Quadrats artikuliert (Fig. 575).
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Die Ontogenie hat die morphologische Bedeutung des Columellarapparats der Amphi-
bien bis jetzt wenig aufgeklirt. Bei Urodelen, Anuren und Gymnophionen lieBen sich keine
Beziehungen zum Dorsalende des Hyoidbogens feststellen, vielmehr entsteht das Operculum
entweder als selbstindige Verknorplung in der Membran der Fenestra vestibuli oder als
Ablésung vom vorderen knorpligen Rand derselben (Urodelen). Der Stiel der Urodelen und
das Plectrum bilden sich erst spiter, doch tritt das
letztere bei den Anuren, wo es als selbstindiger Knor-
pel entsteht, ebenfalls voriibergehend in Beriihrung mit
dem Palatoquadrat, von dem es sich spiter ablost und
die Verbindung mit der Paukenmembran eingeht. Ob-
gleich also die Ontogenie keine direkten Beziehungen
zum Hyoid erweist, wird dennoch gewihnlich an der
Ableitung des Columellarapparats von letzterem fest-
gehalten. Bedeutsam erscheint jedenfalls die iberall
bleibend oder voriibergehend bestehende Verbindung Lehthyobhis. Hintoronds dos Schidel
mit dem Palatoquadrat, was ja fiir die mogliche Deu- chthyophis. Hinterende des Schidels
tung des Colum:llarap[;arats :Is Hyomandibgulare wich- gg':lpegecglgi’ dglf?l %ﬁxg“%iﬂ gg:
.. . . Suspensoriums Zu zeigen (nach SARASIN
tig ist. Da jedoch die Frage, ob das Hyomandibulare 1887/98.) C.H
der Fische bei der Ausbildung der Autostylie erhalten
blieb oder sich mit dem Palatoquadrat vereinigte, unsicher erscheint, so kann auch die
Herkunft des Columellarapparats nicht bestimmt entschieden werden. Wire letzteres der Fall,
so lieBen sich etwa dem Hyomandibulare angefiigte knorplige Kiemenstrahlen oder das auf
solche riickfiihrbare sog. Operculum der Dipnoer fiir die Ableitung heranziehen (vgl. S. 270),
deren Lagebeziehungen den Anforderungen gleichfalls entsprechen wiirden.

Fig. 575.

Der Columellarapparat der Sauropsiden erinuert insofern an jeren der Anu-
ren, als er auch aus zwei Sticken besteht, einem proximalen, das der Fenestra

Fig. 576.
Fig. BTT.

Uromastix spinipes (Saurier). PaukenhShle mit Ascalabote (Saurier). Schematische Darstel-
den angrenzenden Knochen von hinten eroffnet; Cau-  lung der linken Columella auris in ihrer Bezie-
dalende des Pterygoids abgebrochen. Vom Zungen- hung zum Schidel und Hyoid. Ansicht von
beinbogen ist nur das Dorsalende erhalten, das sich hinten (nach VERSLUYS 1904). v. Bu.
an den Paroccipitalfortsatz befestigt. Paukenfell als
Strichlinie schematisch eingezeichnet (nach VERSLUYS

1899, etwas verdandert). v. Bu.

ovalis aufsitat (Stapes) und einem distalen (Exfracolumella), dessen Distalende
zam Paukenfell zieht und sich ihm einlagert oder anheftet. Zwischen beiden
Teilen besteht bei vielen Sauriern, Sphenodon und jugendlichen Crocodilen ein
Gelenk, das jedoch nur wenig oder nicht beweglich ist. Bei den iibrigen fehlt es;
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doch wire nicht unméglich, daB die gelenkige Sonderung urspriinglich weiter ver-
breitet war, also den primitiven Zustand darstelit.

Der Stapes (s. Fig. 576 u. H77) ist im -allgemeinen lang stielférmig, also gewdhnlich
der lingere Teil, und sein der Fenestra vestibuli aufsitzendes Proximalende fast stets zu
einer ovalen bis kreisformigen Platte erweitert. Er ist stets verkndchert, nur sein das
Gelenk bildendes Distalende besitzt hiufig (Sauria) eine knorplige Epiphyse. Nahe der FuB-
platte ist er bei manchen Sauriern (gewisse Ascaldbotae, Fig. 577) und einzelnen Viogeln
(z. B. Dromaeus, Onocrotalus) durchbohrt zum Durchtritt einer Arterie (3hnlich wie bei
Gymnophionen).

Die Extracolumella bleibt stets knorplig (manchmal verkalkt) und zieht gewdhnlich
als horizontale Fortsetzung des Stapes bis zur Mitte des Paukenfells, wo sie sich bei den

Sauriern in einen dorsalen (Pars
Fig. 578. superior) und ventralen (Pars in-
ferior) Fortsatz am Trommelfell
verlingert (Fig. 576/7 u. 584,
S. 786), denen sich hiufig auch
noch einige schwichere accesso-
rische Processus zugesellen. Diese
Fortsitze liegen meist in dem
Paukenfell selbst. AuBerdem ent-
springt bei den Sauriern vom
Proximalende der Extracolumella

Fig. 579.

Saurierembryo. Embryonale linke

. X X Columella und der Dorsalteil des

Sphenodon, Linke Columella, linkes Hyoid und die umge- Hyoids, von hinten gesehen. Ver-

benden Teile des Schiidels von hinten gesehen, um die Be-  knorpelte Partien punktiert, vorknorp-

ziehungen zwischen der Columella und dem Hyoid zu zeigen lige wei. (Schematisch, nach VERS-
(nach VERSLUYS 1899). v. Bu. LUYS 1904.) v. Bu.

hiuflg ein ventral sbsteigender Processus tnternus (Fig. 576 u. 584, S, 786), der sich zur
Medialfliche des Quadrats erstreckt und mit dessen Periost verbindet; er kann bis zum Pterygoid-
ende des Quadrats hinabreichen. An derselben Stelle geht ontogenetisch von der Anlage der
Saurier-Extracolumella ein Dorsalfortsatz ab (Fig. 579), der sich an das Distalende des
Paroccipitalfortsatzes des Schidels heftet und hier einen Knorpel (Intercalare) bildet, der
sich dem Schidel anfiigt (Fig. 577). Der iibrige Teil dieses Processus dorsalis wird zu einem
Band oder geht ein. Dieser Dorsalfortsatz hat eine gewisse Ahnlichkeit mit dem Processus
ascendens des Anurenplectrums und wire daher vielleicht auf ihn zurtickzufiihren. Charakte-
ristisch fiir die Saurier ist ferner, daB das Dorsalende des Hyoidbogens im vorknorpligen
Stadium mit der spiteren Extracolumella zusammenhingt (Fig. 579), obgleich sich eine
knorplige Verbindung nie herstellt. Spater list sich aber diese Verbindung, und das Dorsal-
ende des knorpligen Hyoidbogens schiebt sich bei gewissen Formem héher hinauf und heftet

sich an das Lateralende des Paroccipitalfortsatzes, mit dessen Knorpel es verwachsen kann
(Fig. 517).
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Eigentiimliche Verhiltnisse bilden sich bei Sphenodon (Fig. 578), indem hier ein dauernder
knorpliger Zusammenhang zwischen der Extracolumella und dem Hyoidbogen besteht. Der-
selbe ist wahrscheinlich so entstanden, daB das Dorsalende des Hyoids, unter Losung seiner
urspriinglichen Verbindung mit der Extracolumella, an deren Lateralseite emporriickte und
dann mit ibr, sowie dem sich knorplig erhaltenden Processus dorsalis (Intercalare, s. oben)
verwuchs, wodurch sich das hier in der Extracolumella befindliche Loch erklirte, Wenn diese
Ansicht zutrifft, so wire also der Zusammenhang der Extracolumella mit dem Hyoidbogen
bei Sphenodon keih urspriinglicher.

Die Extracolumella der Vigel (Fig. 680) erinnert ziemlich an jene von Sphenodon,
da sie ebenfalls das erwdhnte, charakteristische Loch besitzt. Sie sendet einen mehr oder
weniger ansehnlichen Ventralfortsatz (Infrastapediale) durch die Paukenhghle, der sich bei
embryonalen Ratiten bis oder nahe bis zum Unterkiefer verfolgen lieB. Dieser Fortsatz
wird daher jetzt gewthnlich als vom Hyoidbogen abstammend gedeutet, obgleich er dem

Fig. 580.

Gall us domesticus. Columella. — A Rechte Paukenhéhle dorsal gedffnet, sodaB der Columellar-
a&pmt in seiner natlirlichen Lage, sowie seine Befestigung am Paukenfell sichtbar ist. Das Infra-
stapediale angedeutet, obgleich es in genau dorsaler Ansicht nicht sichtbar ist. Die Figur zeigt die
Befestigung der Extracolumella am Paukenfell, sowie die des é);'oximal gerichteten Fortsatzes des Supra-
stapediale am Ventralrand des Paukenfells. — B Der rechte Columellarapparat in der Ansich{ von der
Caudalseite. Originalprdp. fec, et delin. C. H.

Processus internus der Saurier gleicht. — Letztere Verhiltnisse erinnern an die recht eigen-
tiimlichen der Crocodile. Deren Extracolumells (Fig. 581) besitzt im jugendlichen Zu-
stand einen Dorsalfortsatz, der sich dem Quadrat und Paraocéipitalfortsatz anlegt (sog. Supra-
stapediale, Parker) und einen nach auBen gerichteten Fortsatz (Extrastapediale = Extra-
columella) der zum Paukenfell zieht. Vom Distalteil dieses Extrastapediale geht ein Fortsatz
(Infrastapediale) ventro-caudal ab, der sich mit einem Knorpelbogen verbindet, welcher
embryonal bis zum Articulare des Unterkiefers hinabreicht und in dieses iibergeht. Nach
Vergleich mit den Verhiltnissen der Saurier kann dieser Bogen wohl nur das Hyoid sein,
und der Fortsatz der Extracolumells, an welchem er entspringt, entspricht daher nicht dem
Processus internus der Saurier. Im Alter schwinden iibrigens der Processus dorsalis und der
Infrastapedialfortsatz und sind nur noch durch Schleimhautfalten vertreten.

DaB eine Verbindung des Hyoidbogens mit der Anlage des Columellarapparats bei den
Sauropsiden bestehen kann, ist demnach sicher. Dennoch diirfte sich hieraus nicht be-
stimmt ergeben, daB die Columella einen dorsalen Teil dieses Bogens darstellt. Im allgemei-
nen scheint nimlich der Columellarapparat der Sauropsiden jenem der Amphibien zu ent-
sprechen, worauf auch die wobl urspriinglich stets vorhandene Beziehung zum Quadrat
hinweist, — Entwicklungsgeschichtlich bestehen noch bedeutende Zweifel iiber die Entstehung
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des Stapes der Sauropsiden, welcher teils vom Dorsalende des Hyoidbogens, teils dagegen von
der Labyrinthkapsel abgeleitet wird, #hulich wie bei den Amphibien; selbst fiir den ge-
samten Columellarapparat wird letztere Moglichkeit von manchen behauptet, ja sogar die An-
sicht vertreten, daB der Columellarapparat der Amnioten dem der Amphibien nicht homolog sei.
Das Distalende der Schildkriten-Extracolumella verbreitert sich dhnlich wie bei ge-
wissen Anuren zu einer im Paukenfell gelegenen ansehnlichen kreisrunden Platte, welche
fast das ganze Paukenfell erfiillt.

Die Reptilien mit reduzierter Paukenhthle zeigen eine gewisse Riickbildung der Co-
lumella. An den sehr kurzen Stapes der Amphis-
Fig. 581. baeniden schlieBt sich eine lange fadenfsrmige knorp-
lige sog. Extracolumella (vielleicht Hyoidbogen?)
an, die lateral vom Quadrat und Unterkiefer weit
nach vorn zieht. — Der Apparat der Ophidier ist
klein und heftet sich mit seinem Distalende der
Hinterseite des Quadrats an. Er soll zuweilen auf
ein knichernes Operculum beschrinkt sein; bei ge-
wissen Formen (Stenostomata) wurde er sogar ganz

vermiBt,

Besondere Schwierigkeiten bietet die
Deutung den Einrichtungen der Mainmalia,
wo sich eine Kette von drei gelenkig ver-
bundenen Knochelchen zwischen Fenestra
vestibuli und Paukenfell ausspannt (Fig. 582
u. 583). Dieselben werden von innen nach
aufllen als Stapes (Steigbiigel), Incus (Ambop)
und Malleus(Hammer) bezeichnet. Der Stapes
bleibt meist ziemlich klein und setzt sich mit
seinem verbreiterten FuBblatt dem ovalen
Fenster auf. Sein Name bezieht sich darauf,
daB er fast stets, dbnlich wie die Columella
der Gymnophionen, Geckonen und einiger
Crocodilus palustris. . A Embzyo von . . .
37cm Linge. Linkes Quadrat, Mandibel ~Vogel, von einem Loch durchbrochen wird,
und Hyoid nebst Columellarapparat, von . . . q. .
auben. — B Embryo von i1,2cm Lange. durch welches die Arferia stapedialis tritt.
Columellarapparat und Hyoidbogen in . .
gleicher Ansicht. Der Stapes schon zum Doch kann diese Durchbrechung zuweilen
Teil verkndchert (nach PARKER 1884). . .
v. Bu. verkiimmern, ja sogar fehlen {Monotremen
Fig. 583, gewisse Marsupialia, einzelne Eden-
tata und Cetacea). — Der Bau des Incus ist recht gleichférmig, indem von seinem
gedrungenen Kdrper, der durch eine ansehnliche Gelenkgrube mit dem Malleus
artikuliert, zwei Fortsitze entspringen, von welchen sich einer (Processus longus
des Menschen) zum Stapes begibt und mit ihm gelenkt, wiihrend der andere (Proc.
brevis) nach hinten in die Paukenhohle zieht und sich durch ein Band an deren
Wand befestigt. In der Jugend bildet sich am Ende des Processus longus eine
besondere kleine Verkndcherung (Os lenticulare), welche spiter mit ihm verwichst
und daher nicht als selbstindiges Element angesehen wird. — Der Malleus zeigt
groBere Formverschiedenheiten. Von seinem Korper- oder Koptteil, welcher mit
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dem Incus gelenkt, entspringt ventralwirts stets ein mehr oder weniger ansehn-
licher Fortsatz, der in das Paukenfell eintritt und bis zu seiner Mitte hinabsteigt
(Handgriff oder Manubrium mallei); allein bei den Cetaceen ist er sehr rickge-

Fig. 582.

Homo. Schema des linken Gehdrorgans nach verschiedenen Darstellungen kombiniert. Der #u-
Cere Gehorgang, die Paukenhohle und dfe Tuba durch einen Querschnitt durch das Temporale ge-
offnet; Ansicht von vorn. Die Perilymphriume und das kniocherne Labyrinth schwarz, das hiutige
Labyrinth weiB. In der Paukenhohle die Gehdrknochelchen, sowie die M. M. stapedius und Tensor tym-
pani angegeben; die feine Sehne des letzteren zieht zur Basis des Hammergriffs. 1 Fenestra vestibuli
(ovalis); 2 Fenestra cochleae (rotunda). Knochen schraffiert; Knorpel punktiert. 0.B.

bildet. Weniger konstant ist Fig. 585.
ein etwa vom Ursprung des
Manubrium  ausgehender,
rostral gerichteter, meist
schlanker Fortsatz, der Pro-
cessus folis (s. gracilis, s. an-
terior), der zur Pauken-
hohlenwand, an die Grenze
zwischen Tympanicum und
Perioticum, geht (Fig. 583).
Bei primitiven Siugern
(4placentalia, doch auch Insec-

tivora, Chiroplera)ist der Proc.

folii sehr grof und hiufig stark

et . s Echidna. Rechtes Paukenfell mit der umgebenden Schiidel-
kreisformig gekriimmt. Bei den region von der Ventralseite, samt den Gehorkndchelchen usw.
Aplacentaliern tritt er zum un- (zum Teil nach HUXLEY 1869). O. B. u.v.Bu.
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geschlossenen Tympanicum und trigt zu dessen Vervollstindigung bei (Fig. 583). Sehr ver-
kiimmert ist er bei vielen Affen, Halbaffen, den Phoctden, Edentaten, auch Celuceen z. T, —
Eine feste Verbindung zwischen Malleus und Incus tritt bei Monotremen (Fig. 583) auf und
fihrt im Alter zur Verwachsung, ebenso bei den hystréicomorphen Rodentia (z. B. Hystrix,
Cavia u. a.); wogegen der Malleus der Cefaceen mit dem Tympanicum durch den Proc.
folii verwidchst; die Gehtrknichelchen letzterer Gruppe (dhnlich auch die der Sirenia) sind
im allgemeinen gro8, plump und aus dichter Knochenmasse gebildet. Eigentiimlicherweise
hingt der Hammer der Celaceer mit dem Paukenfell nicht direkt zusammen, sondern bei
den Denticeten mit einem spornartigen Fortsatz der Mitte des Paukenfells; bei den Myst:-
ceten dagegen, deren Paukenfell die oben (8. 777) erwihnte schlauchférmige Vorstiilpung
zeigt, zieht vom Hammer ein langes Band zum Distalende dieser Vorstiilpung; es soll aus
einer Einfaltung des Paukenfells hervorgehen.

Die morphologische Deutung der Siuger-Horknochelchen ist bis jetzt nicht zu iiber-
einstimmenden Ergebnissen gelangt. Vier Deutungsversuche namentlich stehen sich gegeniiber :

1) Ihre Ableitung vom Columellarapparat der Sauropsiden; d. h, die Riickfiihrung des
Stapes auf den der Sauropsiden (woriiber ja allgemeine Ubereinstimmung besteht) und die
des Incus und Malleus auf die Extracolumella. Das Quadrat der Sauropsiden sucht diese
Ansicht entweder im Tympanicum der Siuger oder 148t es mit dem Gelenkteil des Squamosum
verschmelzen.

2) Die Ableitung des Incus von der Extracolumella der Sauropsiden, des Malleus
vom Quadrat.

3) Die Ableitung des Incus vom Quadrat, des Malleus vom Articulare des Unter-
kiefers der Sauropsiden. Diese Ansicht ist wohl die verbreitetste.

4) Eine Art Kombination der Ansichten 1 und 2. Am Aufbau des Hammers und
Ambof sollen sich Teile des dorsalen Quadratendes beteiligen, mit denen aber solche der
Extracolumella der Sauropsiden verwachsen seien. Es gehe nimlich der Proc. longus des
AmboB aus dem sog. Proc. internus der Sauropsiden-Extracolumella, das Manubrium des
Hammers aus einem der accessorischen Fortsitze der Extracolumella (Proc. accessorius an-
terior, s. Fig. 577, S. 779) hervor, da sich nach dieser Meinung die ontogenetische Ent-
stehung des Manubriums aus dem Dorsalende des Hyoidbogen erweisen lasse. Der mitt-
lere Teil des Quadrats verkiimmere, sein distaler Unterkiefergelenkteil scheine sich dagegen
mit dem Squamosum als dem Knorpeliiberzug seiner Gelenkfliche zu vereinigen.

Die unter 2—4 angefithrten Deutungen stiitzen sich auf die sehr wichtige ontogene-
tische Tatsache, daB die vorknorplige Anlage des Incus und Malleus mit jener des Kiefer-
bogens direkt zusammenhingen und sich erst spiter von ihm durch Resorption des ver-
bindenden Teils isolieren. Aus dem dorsalsten Teil der gemeinsamen Anlage bildet sich
durch selbstindige Verknorplung der AmboB, distal daran anschliefend der Hammer, der
auch noch knorplig mit dem Mandibularbogen zusammenhingt. Aus diesem Grund wurden
der Incus, oder der Incus samt Malleus, von der unter 2 und 3 angefiihrten Ansicht vom
Mandibularbogen abgeleitet. Der dorsale Teil des Hyoidbogens steht oder tritt in der vor-
knorpligen Anlage mit jener des Stapes in Verbindung, letztere aber mit jener des Ambo8,
worauf der Stapesknorpel selbstindig verkndcbert. Das Dorsalende des Zungenbeinbogens
verbindet sich spiter mit der knorpligen Ohrkapsel und geht die friiher (S. 309) geschil-
derte Weiterentwicklung ein. — Das Problem erscheint nun noch dadurch kompliziert,
daB, wie oben betont, bei den Crocodilen eine Verbindung der Extracolumella mit dem
knorpligen Unterkiefer besteht, welche doch unmgglich auf den Kieferbogen bezogen werden
kann, da der Palatoquadratknorpel neben ihr vorhanden ist. Andererseits scheint es ausge-
schlossen, daB die Verbindung des Mandibularbogens mit der Stapesanlage der Siuger
einem Teil des Hyoidbogens entspreche, da dieser sich anscheinend vollstindig daneben
vorfindet. Die Deutung dieser Knorpelverbindung bei den Mammaliern als Palatoquadrat-
anteil des Kieferbogens erscheint daher wohl ale die annebmbarste. — Dann erhebt sich aber
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die weitere Frage, ob in diesem Fall Incus und Malleus aus dem Kieferbogen hervor-
gingen, Die Deutung, welche dies annimmt, also, wie hervorgehoben, den Hammer vom Arti-
culare des Unterkiefers ableitet, mufl die schwierige Hypothese machen, daB sich bei den Vor-
fahren der Siuger ein ganz neues Unterkiefergelenk gebildet habe, unter Lisung des Arti-
culare aus dem Verband des urspriinglichen Unterkiefers. Diese Annahme hat nun so viel
Unwahrscheinliches und wird durch vergleichend anatomische Tatsachen so wenig gestiitzt,
daB nur absolut zwingende Griinde ihre Berechtigung erweisen kénnten. Da aber schon
bei den Sauropsiden eine Zweiteilung des Columellarapparats vorkommt, so scheint die Ab-
leitung des Incus von der Extracolumella nicht ausgeschlossen. — Die nahen Beziehungen,
welche das Quadrat der Sauropsiden zur Paukenhhle und dem Paukenfell besitzt, machen
es unschwer begreiflich, daB dieser Knochen seine urspriingliche Funktion aufgab und unter
Verkleinerung in die Paukenhéhle riickte. Auch die Form des Hammers bei den primi-
tiven Siugern (namentlich Monotremen, s. Fig. 583, S. 783) erinnert in mancher Hin-
sicht an das Reptilienquadrat; doch erhebt sich hier eine neme Schwierigkeit, indem der
erwihnte Proc. folii des Malleus, der bei .den primitiven Siugern besonders grof ist und
bei Vergleichung des Hammers mit dem Quadrat dem eigentlichen Korper des letzteren
bei den Sauropsiden entsprechen miiite, nach den ontogenetischen Erfahrungen als ein .
selbstindiger Deckknochen entstehen und sich erst spiter mit dem eigentlichen Hammer
vereinigen soll. — Der Proc. folii wird daher bei der Deutung des Hammers als Arti-
culare auf einen Deckknochen des Unterkiefers (Postoperculum der Saurier, s. S.291) zu-
riickzufiihren gesucht, was aber vorerst noch recht zweifelhaft erscheint. Eine Entstehung
des Hammers und Incus aus zwei Quellen nimmt auch die 4. Ansicht an.

Die Columella und das Paukenfell kénnen mit kleinen Muskeln verbunden
sein, die teils Spannung, teils Erschiaffung des Paukenfells bewirken, oder auch
noch in anderer Weise funktionieren.

Eigentiimlich erscheint, daB von der #uBeren Fliche des Operculums der Anuren-
Columella Muskelfasern ausgehen, die sich dem Muscwlus levalor scapulae superior bei-
gesellen, der am Schidel in der Gegend der Fenestra vestibuli entspringt und zur Ventral-
seite der Scapula zieht.

Bei den mit einer Paukenhihle versehenen Sguropsiden treten solche Muskeln hiufig
auf. So besitzen die Ascalaboten (Sauria) einen solchen der vom Paroccipitalfortsatz des
Schidels ausgeht und sich an einen Fortsatz der Extracolumella (Proc. accessorius posterior)
heftet. Er gehort zur Facialismuskulatur und soll als Erschlaffer (Laxator) des Paukenfells
wirken, Bei andern Sauriern wurde er in der Anlage beobachtet, geht jedoch spiter ein. —
Zum Muskelapparat ist weiterhin eine bei Sauriern und Sphenodon allgemein verbreitete
Sehne zu rechnen, die vom Ventralende der Pars inferior der Extracolumella entspringt und
lings des Trommelfells aufsteigt, sich hierauf dorsal und medial wendet und zum Par-
occipitalfortsatz oder dem oben erwihnten sog. Intercalarknorpel zieht (s. Fig. 576, 8. 779).
Diese Sehne bildet vielleicht den Rest eines besonderen, friiher vorhanden gewesenen Muskels.

Die Crocodile besitzen einen vom Squamosum, Paroccipitalfortsatz und Pleuroccipitale
zum hinteren dorsalen Quadranten des Paukenfells ziehenden Musculus fensor tympant,
der vom Facialis innerviert wird und sich embryonal am Dorsalfortsatz der Extracolumella
(Suprastapediale) befestigt. Er diirfte dem bei Geckonen vorkommenden Muskel homolog
sein. Auch bei Chelontern wurden Muskeln, die sich zur Columella begeben, nachge-
wiesen. — Den Vigeln kommt ebenfalls ein M. tensor tympans zu, der, vom Schidel
entspringend, sich urspriinglich am sog. Infrastapediale befestigen soll, spiter aber seine
Insertion auf das Paukenfell verlegt.

Den SGugern kommen allgemein zwei Muskeln zu (s. Fig. 582, S.783): einmal ein vom
Trigeminus versorgter Temsor fympans, der, hauptsichlich am Perioticum entspringend, von
vorn durch die Paukenhihle zur Ursprungsstelle des Hammergriffs tritt; zweitens ein Mus-
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culus stapedius (den Monotremen fehlend), der in der Gegend der Fenestra ovalis beginnt
und sich zum Distalende des Stapes begibt; er wird vom Facialis innerviert.

Schon bei den anuren Amphibien zieht der Ram. hyomandibularis des Facialis unter
der medialen Schleimhaut der Paukenhdhle, dorsal von der Columella, von vorn nach hinten.
Er gibt dann den Ramus mandibularis internus ab, welcher meist mit der Chorda fym-
pant der Amnioten homologisiert wird (s. S. 631). Letztere (s. Fig. 447, S. 629) tritt
in dhnlicher Abzweigung vom Hauptstamm des Facialis frei durch die Paukenhohle ventral-
wirts, von deren Sehleimhaut {iberzogen, um sich nach Eintritt in den Unterkiefer mit einem

Ast des Ramus mandibularis des Trigeminus (R.

Fig. 584, lingualis) zu vereinigen. Ihr Verlauf in der
Paukenhthle ist etwas verschieden, wie es fiir die
Saurier auf Fig. 584 angedeutet ist.

Auperes Ohr (Ohrmuschel). Ein solches
Organ findet sich als ein die Schallwellen
auffangender und konzentrierender Apparat
nur bei den Sdugern. Zwar begegnen wir
schon bei den Crocodilen einer vom Dorsal-
rand der #uBeren Offnung des Gehdrgangs
entspringenden, deckelartigen Hautfalte,
welche eine Verknocherung enthalt und mit
einem Muskel versehen ist; doch fungiert
sie wesentlich als Schutzklappe. — Auch

Sauria. Schema des Verlaufs der Chorda

tympani. Linkes Quadrat und Columella von ~ die ansehnliche klappenartige vertikale
hinten; die eine Modifikation des Verlaufs der R R . ..
Chorda ist ausgezogen dargestellt, die beiden  Hautfalte, welche sich bei gewissen Vigeln
anderen dagegen in Strichlinien (nach VERS-

LUYS 1899 kombiniert). v. Bu. (besonders Eulen) am Vorderrand der du-

Beren Ohréffnung findet, hat wobl eine #hn-
liche Bedeutung. Zu ihr gesellt sich hinter der Offnung zuweilen noch eine halb-
kreisformige Falte, die mit ansehnlicheren Federn besetzt sein kann (z. B. Bubo).

Bei den Siugern wichst der Rand der Offnung des Gehorgangs ringformig und
vor allem dorsal mehr oder weniger empor, wodurch eine #ufere Ohrmuschel
(Auricula auris) entsteht, die im allgemeinen eine schief abgestutat trichterformige
Gestalt besitzt.

Bei den Monotremen ist sie noch kaum entwickelt; bei den iibrigen Siugern kann
sie zuweilen rudimentir werden oder ganz eingehen (so bei wasserlebenden Carnivoren,
Pinnipediern, Sirenen, Cetaceen), bei unterirdisch lebenden oder grabenden, so Talpa und Ver-
wandten, sowie gewissen Nagern und einzelnen Edentaten, wie Manis. Besonders grof wird
die Ohrmuschel namentlich bei gewissen nichtlichen Siugern, so Charopteren und anderen.
Bei ersteren erreicht auch die am vorderen Rand der Horoffnung sich erhebende Hautfalte,
der Tragus, zuweilen eine auBerordentliche GriBe. Erst bei den Affen nimmt die Ohr-
muschel allmihlich die flache Gestalt und Ausbreitung an, welche sie beim Menschen be-
sitzt, und zeigt zuweilen auch die Einrollung (Helix) des freien Muschelrands, die dem
menschlichen Ohr eigentiimlich ist, bei welch letzterem die sonst gewthnliche dorsale Zu-
spitzung der Muschel meist ganz schwindet.

Die Ohrmuschel wird von einer inneren Knorpelplatte gestiitzt, welche ihre 4uBere
Form im allgemeinen wiederholt und auf deren Einzelabschnitte nicht niher eingegangen
werden kann, Fig. 687 gibt eine ungefihre Vorstellung davon. Am Eingang in den &uBeren
Gehdrgang hingt der Muschelknorpel mit dem schon friiher erwihnten Knorpel des distalen
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Teils dieses Gangs zusammen. Die Vergleichung innerhalb der Siugerreihe lehrt, daB
der Muschelknorpel sich aus dem des Gangs allméhlich entwickelte. — Die Verhiltnisse
bei den Monotremen (speziell Echidna, Fig. 58D), welchen eine freie Ohrmuschel fehlt,

Fig. 585.
Fig. 586.
Echidna. Linker duBerer Gehérgang mit dem Ornithorhynchus. Rechter duBerer Gehor-
Knorpelskelet und der Auricula (punktiert) in gang mit dem Knorpelskelet der Auritl:.ulae u?:rd
Medialansicht (aus GEGENBAUR, Vergl. Ana- ihren beiden Muskeln (M. a.) in Lateralansicht (aus
tomie, nach G.RUGE 1897). GEGENBAUR, Vergl. Anatomie, nach RUGE 1897).

lassen erkennen, daB der Ohrknorpel urspriinglich mit dem Dorsalende des Hyoidbogens
zusammenhing, jedenfalls aus ihm hervorging und sich um den #uBeren Gehorgang aus-
breitete, ja sich sogar an dessen Distalende schon muschelartig verbreiterte, bevor eine
eigentliche Ohrmuschel hervorwuchs. Bei Echidna gabelt sich das Dorsalende des Hyoid-
bogens auf eine kurze Strecke,

indem sich das mediale Gabel- Fig. 581.

ende an das sog. Mastoid, et-

was hinter dem Tympanicum,

ansetzt (vgl. Fig. 173, S. 296),

wihrend der nach vorn gehende

Ast ein wenig ventral vom

I'rommelfell eine kreisférmige

Knorpelplatte in der Ventral-

wand des proximalen Gehor-

gangendes bildet. Diese Platte

verbindet sich nun durch einen

zarten kurzen Knorpelstrang

mit dem etwa bapdférmigen

Knorpel des duBeren Gehor-

gangs (Fig. 585), von dessen

beiden Rindern zahlreiche

Knorpelfiden ausgehen, die den

Gang quer umgreifen, sich aber

nicht zu geschlossenen Ringen

vereinigen. Auch die nicht Oﬁ{m u; cihelknorﬁ; lhvon Sﬂtl)l glet:a;tilerenli Alﬁer Kn&rpelsa}lllfge-
i i - rollt und in einer che ausgebreitet. — gemeines Schema
unansehnliche knorplige Obr des Knorpels bei ditremen Malilg%lia. — B Bei Mensch (nach Boas

.

muschel am Distalende des
Bittschli, Vergl. Anatomie. 50
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Gangs ist wohl aus einigen solchen Knorpelfortsitzen hervorgegangen. — Schon bei Ornitho- -
rhynchus (Fig. 586) ist der Zusammenhang zwischen dem Hyoidbogen und dem Ohrknorpel
nur noch durch Binder angedeutet. Der Gangknorpel erscheint hier nahezu réhrenférmig
ohne Fortsitze, jedoch mit schlitzartigem Spalt in ganzer Linge, also rinnenférmig. —
Die iibrigen Siuger zeigen keinen Zusammenhang zwischen dem Gangknorpel und dem
Hyoidbogen mehr; der erstere ist relativ sehr kurz, so daf er wie ein Anhang des Muschel-
knorpels erscheint (Fig. 587 4). Letzterer hat die rinnenférmige Gestalt bewahrt und 1Bt
hiufig noch mehrere (bis 7) dhnliche halbringformige Knorpelfortsitze erkennen, wie sie
Echidna so zahlreich besitzt. Die distalen dieser Fortsitze gehdren schon dem Basalteil
der eigentlichen knorpligen Ohrmuschel an, und der vierte, vom Proximalrande gezihlt,
bildet den Tragus. Einige proximale vordere und hintere Fortsitze konnen an ihren
Enden zuweilen verwachsen, so daB die zwischen ihnen befindlichen Einschnitte dann als
geschlossene Spalten (Incisurae Santorins des Menschen, Fig. 587 B) erscheinen. — Bei vielen
Siugern haben sich ein (selten zwei) proximale halbringférmige Stiicke des Gangknorpels
(Cartilago annularis) vollig abgetrennt,

Die Entwicklung der Ohrmuschel der Siuger erscheint eigentiimlich, indem sie (spec.
Mensch) von je drei hickerartigen duBeren Erhebungen ausgeht, die sich auf dem Kiefer-
und Zungenbeinbugen finden; dazu gesellt sich noch eine hinter ihnen und eine dorsal von
ihnen auftretende Hautfalte. Auch bei den Sauropsiden wurden Andeutungen solcher Hocker
beobachtet. Auf das Nihere der Entwicklung einzugehen, ist hier nicht der Ort, um so mehr
als es nicht zu allgemeinen Schliissen fiihrte.

Die hiufig reiche Muskulatur zur Bewegung und Stellungsinderung der Ohrmuschel,
wodurch ihre Wirksamkeit wesentlich gesteigert wird, ist schon bei den Monotremen ange-
deutet und geht aus der vom Facialis innervierten Gesichtsmuskulatur hervor (s. Fig. 304,
S. 461). Sie kann hier nicht niher besprochen werden.

8. Statische und Hérorgane der Arthropoda.

Wir betrachten diese Abteilnng gesondert, weil ihre Organe eigenartiger
Natur sind, auch wenn ihr Bau bei den Crustaceen dem der frither besprochenen
Statocysten prinzipiell gleicht.

Statocysten finden sich bei den hiheren Crustaceen, vor allem den Decapoden
und den Mysideen unter den Schizopoden. '

Einzelne Amphipoden (Familien der Oxycephalidae und Lycaeidae) und Isopoden,
(Tanass, Anthura) besitzen shnliche Organe; ganz vereinzelt und etwas zweifelhaft tritt ein
statocystendhnliches Organ bei einem Copepoden (Centropages) auf.

Das Charakteristische dieser Statocysten besteht darin, daf sie innerlich von
der Chitincuticula ausgekleidete Einsttilpungen der Epidermis sind und die in
ibnen befindlichen Gefiihlshaare eigenartige Chitinhaare, welche die Stelle der
seither gefundenen Sinneshirchen vertreten. Ahnliche Haare sollen sich bei
Decapoden, Schizopoden und gewissen Amphipoden auch frei auf der Korperober-
fliche finden, namentlich an den Fihlerpaaren, doch zuweilen auch an der
Schwanzflosse. Wegen der Ubereinstimmung im Bau solch freier Haare mit jenen
der Statocysten ist es wahrscheinlich, daB auch sie dhnlich den letzteren funk-
tionieren. Das Vorkommen freier statischer Haare an verschiedenen Korper-
stellen macht es verstdndlicher, daB Statocysten an recht verschiedenen Orten auf-
treten konnen.
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Bei den Decapoden findet sich ein solches Organ stets im Basalglied der
ersten Antennen (Fig. 588); shnlich bei gewissen Amphipoden ein Paar dorsal
vom Cerebralganglion. — Das Statocystenpaar der Mysideen hingegen liegt im

Innenast der hintersten Abdominalbeine
(Schwanzflosse, Fig. 590 4); bei dem
Isopoden Anthura dagegen im hintersten
Segment (Telson). Die Minnchen des
Isopoden Tanais sollen eine Cyste im
Scherenfull besitzen; frither wurde je-
doch eine in der Antenne beschrieben.
— Die verschiedene Lage bedingt na-
tirlich auch eine verschiedene Inner-
vierung; der Nerv der antennalen Or-
gane sowie der freien Antennenhaare
entspringt von dem der ersten Antenne
oder selbstindig vom Hirn; die Schwanz-
organe werden vom letzten Abdominal-
ganglion innerviert.

Genauer bekannt sind nur die Stato-
cysten der Decapoden und Schizopoden.
Die ersteren entstehen durch eine Haut-
einstilpung auf der Dorsalseite des
Basalglieds der ersten Antenne (selten
etwas lateral) und bewahren bei den
Macruren (Fig. 588) fast stets eine
dorsale, kleinere bis groflere, rundliche
bis schlitzartige, weitere bis sehr enge
Offuung. Diese Offnung kann von Haa-
ren oder durch eine sie deckelartig iiber-
ragende Hautfalte geschiitzt werden. —
Die Organe der meisten Brachyuren sind
dagegen anscheinend geschlossen, indem
sich die Rinder der Einstilpungsdffnung
ganz dicht zusammenlegen; jedenfalls
ist jedoch der Verschluf} keine wirkliche
Verwachsung, da auch die Chitinans-
kleidung solch geschlossener Cysten, wie
jene dér offnen, bei der Hiutung ab-
gelost und erneut wird. Kurz nach der
Hiutung sind daher auch die Brachyuren-
Cysten gedffnet, ebenso im Larvenzn-
stand. — Die Cysten der Anomuren sind
teils offen, teils geschlossen. — Die

Fig. 588.

Homarus, Statocyste. — A Das Basalglied
der rechten 1. Antenne von der Dorsalseite; die
Statocyste mit ihren Fremdkérpern rot. — Al Stato-
cyste herauspripariert in Dorsalansicht; von den
Schutzhaaren an der dorsalen Eingangswand der
Statocyste ist nur die Basis gezeichnet. Die Ma~
cula statica auf der Ventralwand in der Durch-
sicht eingetragen. Orig. O. B.

50*
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Schwanzeysten von Mysis und Anthura (ebenso die von Tanmais) haben gleichfalls
noch eine feine Offnung, und die Hiutung der Cyste wurde bei Mysis sicher be-
obachtet.

Die Organe der Decapoden sind z.T. recht groBl, so daB sie das Basalglied der
Antenne ganz erftillen, z. T. kleiner bis verhiltnismiig sehr klein, und ihre Ge-
stalt ist entweder re-
gelmiflig sackartig
oder durch inmere
Vorbuchtungen un-
regelmifiger (na-
mentlich  Brachy-
uren). Die besonde-
ren statischen Haare,
welche zu den gleich
zu erwihnenden Sta-
tolithen in Beziehung
treten, sind bei den
Macruren und Schi-
xopoden meist in
einer bogigen bis
nahezu kreisformi-
gen Reihe auf einem
verdickten Epithel-
polster (Macula) der
Ventralwand ange-
ordnet, welche Reihe
aus einer bis meh-
reren  Unterreihen

Fig. 589.

PEARad Oty s o eihon T s dr S, OB lmmor glt-
zellen (Matrixzellen). — b Ein ebensolches Haar in Oberflachenansicht i ©her Haare besteht
der zutretenden (ilhord?fe l;i.le_sich a&lcder Lingl:llia tl:;afestigl:, und den Aus: (Fig. 588 Af). Ne-
%;gfif%rx!lldg:rsallll%:;gsz:eigt die theli‘élen lclg,lr‘:l?t:ﬂstisch%?%:s&ge: egovl:ge b :
den Terminalstrang. Orig. v. H. KINZIG. en solch statischen
Haaren konnen auch
noch weitere, die keine direkten Beziehungen zu den Statolithen haben, vor-
kommen. Dies gilt namentlich fir die Brackyuren, denen Statolithen fehlen. Bei
letzteren finden sich drei Grappen verschiedenartiger Borsten : geknickte, faden-
formige und sehr zahlreiche kleine gestreckte (Gruppenhaare).

Der Bau der typischen statischen Haare ist charakteristisch (Fig. 589). Ihr
etwas kuglig angeschwollener und sehr gelenkig befestigter Basalteil (Haar-
kugel) zeigt meist innerlich eine einseitige, zahnartige eingefaltete Chitinverdickung
(Zahn), wihrend an der Gegenseite, etwas distal von der Haarkugel, eine ver-
dickte Lingsleiste (Lingula) hinzieht. Die Lingula steht in Zusammenhang

mit zwei Lingsfalten des Haarschafts, die ziemlich weit gegen das Haarende
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reichen und hier allmahlich verstreichen, wodurchder Querschnitt des basalen Haar-
abschnitts eine eigentiimliche Gestalt erhilt (Fig. 589d). Die Haare sind mit feinen

Hérchen zidmlich dicht besetat (gefie-
dert) und entweder gerade gestreckt,
gebogen oder in ihrem Verlauf scharf
geknickt. Unter jedem Haar senkt
sich die Hypodermis schlauchartig
ein; es sind dies die Bildungs- oder
Matrixzellen des Haars, die distal
siimtlich je einen zarten Terminalfort-
satz entsenden, welche Fortsiitze sich
zu einem Terminalstrang vereinigen,
der his zur Haarspitze zu verfolgen
ist. AmproximalenEnde des Matrix-
zellenschlauchs liegt die Sinneszelle
des Haars, die einen distalen feinen
Fortsatz entsendet, der in der Achse
des Terminalstrangs hinzieht und sich
wahrscheinlich an der erw#hnten Lin-
gula der Haarbasis anheftet. In die-
sem Fortsatz der Sinneszelle verlduft
ein feiner chitindser Faden (sog.
Chorda), dersich ebenfalls an derLin-
gula anheftet. Von diesem typischen
Bau finden sich bei den verschiedenen
Haarformen einzelne Abweichungen,
doch scheint die Haarkugel stets cha-
rakteristisch ausgeprigt zu sein.

Mit Ausnahme der meisten Bra-

chyuren enthilt die Cyste Statolithen~-

gebilde, die bei den offenen meist
Fremdkorper (Sandkdrner u. a.) sind,
welche natiirlich bei jeder Hiutung
entferntund wieder neu anfgenommen
werden.

Auf solche Weise lassen sich daher
auch besonders geartete feine Teilchen

(z. B. Eisenteilchen) als Statolithen ein-
fiihren, was bei den Macruren Gelegen-

Fig. 590.

Mysisrelicta. 4 Schwanzflosse von der Dorsalseite
mit den Statocysten (nach SARs Crust. norweg.). —
B Statocyste im Endopodit des letzten Beinpaars
(Schematisch; nach HENSEN 1863 und BETHEC 1%95).

heit zu interessanten physiologischen Versuchen tiber die Funktion der Statocysten bot, da
Eisenteilchen der Wirkung magnetischer Krifte unterworfen werden kinnen,

Gewisse Cysten (Mysideen Fig. 590 B, eine Hippolyte, Sergestiden, Amphion)
enthalten einen einzigen (selten zahlreiche, Lithoderma) kugligen bis linsen-
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formigen Statolith, der wohl tiberall ein Abscheidungsprodukt ist und bei Mysis
aus einem Kern organischer Substanz und einem Mantel besteht, der wesentlich
Fluorcalcium enthilt; doch wird anch dieser Statolith bei der Hiutung entfernt
und neu gebildet. Die statischen Haare von Mysis dringen in den Statolith bis
zum Kern ein. Auch bei Macruren reichen sie manchmal zwischen die Statolithen-
korperchen, die hier durch das Sekret von Hautdriisen, welche auf der Cysten-
wand miinden, zu einer Masse vereinigt sein konnen.

Anzufithren wire noch, ‘daB bei einigen Gattungen. von Landisopoden (Onisciden),
bei welchen die Augen verkiimmert oder ganz riickgebildet sind (z. B. Tifanethes, Platy-
arthrus u. a.), in den sich etwas kegelférmig erhebenden Kopfecken, hinter der Fiihlerbasis,
je ein Organ vorkommt, das wegen seines Baues, sowie auf Grund physiologischer Experi-
mente, als Statocyste gedeutet wurde. Es ist ein kugliges bis eiférmiges, aus wenigen
ansehnlichen Zellen bestehendes Gebilde, zu dem vom Cerebralganglion ein Nerv tritt. Die
Zellen umschlieBen eine bis mehrere Hohlen, in denen sich kleine Kalkkonkremente finden
sollen. Der Mangel irgendwelcher spezifischer Sinneszellen und der typischen Sinneshaare
der Crustaceen sowie einer cuticularen Auskleidung der Hohlen 1iBt jedoch die Deutung
der Organe als Statocysten zweifelhaft erscheinen.

Arachnoidea. Verschieden lange, in becherférmige Griibchen eingepflanzte, zuweilen
keulenférmige Haare, die sich an den Extremititen der Arachnoideen (ausgen. Soltfugen,
Opilioniden und viele Acarinen) finden und mit Nerven verbunden sind, wurden als Hor-
haare gedeutet; doch erscheint dies unsicher, ja wird sogar direkt geleugnet und z. B. den
Araneinen von manchen jedes Horvermogen abgesprochen. — Ihre Verbreitung iiber den
Korper ist recht verschieden; so finden sie sich bei den Skorpionen und Pseudoskorpionen
nur auf den Endgliedern der Palpen, den Aranmeimen auf Palpen und Beinen, den Pedi-
palpen nur apf letzteren und den Acarinen auf der vorderen Rumpfregion.

Unsicher in seiner physiologischen Bedeutung erscheint ferner ein Sinnesorgan, das
bel vielen Myrigpoden jederseits zwischen den Antennen und den Augen liegt, das sog.
Tomosvarysche oder Schidfenorgan. Im einfachen Fall ist es eine runde bis hufeisen-
formige Grube, zu deren von der Cuticula ausgekleidetem Boden der friiher erwihnte Nerv
(s. Fig. 349, S.502) tritt und sich an dem hier befindlichen Sinnesepithel verbreitet. —
Bei den Diplopoder wird das Organ hdufig komplizierter, indem sich die Grube zu einer
Rohre vertieft, von deren Boden sich ein zapfenartig aufsteigender Fortsatz erheben kann,
der das Sinnesepithel enthilt. Genaueres iiber das letztere ist nicht bekannt. Jedenfalls
ist die Deutung als Hororgan wenig wahrscheinlich. — Nur bei einigen Chelopoden (z. B.
Lithobius) soll sich in der Mitte des Grubenbodens eine Offnung in der Cuticula finden, so
daB die Sinneszellen hier direkt mit der AuBenwelt in Beriihrung treten wiirden.

Ein bei apterygolen Insekten vorkommendes, #hnlich gelagertes und gebautes Organ
(postantennales Orgam) wird dem eben beschriebenen der Myriopoden meist homologisiert.

Was bei gewissen Insekien als statische Organe beschrieben wurde, bedarf noch weiterer
Aufklirung und soll daher nur kurz erwihnt werden. Das bei einer Generation von Phyl-
loxera und bei einer Chermes (Rindenlaus) an der Basis der Vorderfliigel beschriebene Paar
sog. Statocysten, welche einen glinzenden runden Statolith enthalten, erscheint vorerst sebr
zweifelhaft. Der Statolith soll durch spangenartige Vorspriinge an' der Blischenwand befestigt
sein, und letztere trigt eigentiimliche Nervenendigungen, aber keine statischen Haare.

Sicherer erscheint das bei gewissen Wasserwanxen (Nepiden) beobachtete Organ. Die
Larven dieser Wanzen besitzen an jedem Seitenrand der ventralen Abdominalfliche eine
Lingsrinne, durch welche die Luft von der Atemrthre des Hinterendes zu den in ihr liegenden
Stigmen geleitet wird, Diese Rinne wird von einer ventralwirts umgeschlagenen Falte des
sbdominalen Seitenrands bedeckt, sowie durch zahlreiche Borsten, die von ihren beiden
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Rindern entspringen, noch weiter abgeschlossen. Im dritten bis sechsten Abdominhl-
segment zeigt die erwihnte Deckfalte kleine Ausschnitte, die grubenartig vertieft sind (Sinnes-
gruben) und an deren Rand kleinere Borsten (Sinnesborsten) stehen. — Bei der Imago gehen,
unter Verlust der Rinne und der Deckfalte, aus den drei hinteren dieser Organe eigentiim-
liche Gebilde hervor, welche dicht medial von den Stigmen der betreffenden Segmente liegen.
Es sind dies etwa ovale plattenformige Stellen des ventralen Integuments, die randlich von
einem verdickten Chitinring umschlossen werden. An ihrem medialen Rand und auf der
ganzen Fliche der Platte entspringen zahlreiche, an ihrem Ende quer schildartig verbreiterte
Borsten (Schildborsten und Siulenborsten), die sich mit diesen Enden zu einer Art Deck-
membran zusammenfiigen, welche die ganze Platte iiberlagert, und zwischen welcher und der
Plattenfliche ein Luftraum bleibt. AuBerdem trigt die Platte zwischen den eigentiimlichen
Siulenborsten zahlreiche feine kegelférmige Borstchen, die mit je einer Sinneszelle verbunden
sind und daher als Sinnesborsten aufgefaBt werden. — Die Wirkungsweise der Organe wird
darin gesucht, daB die Luft in den Atemrinnen der Larven oder den Organen der Imago
bei verschiedener Korperhaltung durch ihren Auftrieb im Wasser in verschiedener Weise auf
die Endorgane wirke und so zur Regulation der Korperhaltung, namentlich aber der Regu-
lation des Aufsteigens an die Wasseroberfliche bei der Atmung, beitrage, indem sich die
Nepiden ausgesprochen negativ geotropisch verhalten.

Die chordotonalen und tympanalen Organe der Insekten.

Organe ganz besonderer Art sind bei den Insekten weit verbreitet und wohl.
in gewissen Fillen sicher von Schallwellen erregbar, was namentlich dann zweifellos
scheint, wenn die Organe komplizierter gebaut sind und die betreffenden Insekten

-Téne hervorbringen konnen; immerhin bieten die physiologischen Versuche iiber
diese Organe, selbst bei den Tdne produzierenden Insekten, noch so zahlreiche
Widerspriiche, dall kein abschlieBendes Urteil moglich ist und ihre Deutung als
Horapparat der festen physiologischen Grundiage noch entbehrt. Im allge-
meinen sind die Versuche tiber das Horvermogen der Insekten so widerspruchs-
voll, dafB sich kaum in einem einzigen Fall sicher sagen 148t, ob die beobachteten
Reaktionen wirklich von Tonschwingungen hervorgerufen wurden, im Sinne der
Wirbeltierhororgane oder durch einfache mechanische Reizung. Es scheint jedoch,
daB die Kritik der modernen Physiologie etwas tber das Ziel hinausschieft, wenn
sie, seit dem Aufkommen der Statocystenlehre, die fritheren Erfahrungen tiber
Tonreaktionen bei Wirbellosen fast vollig verwirft.

Es ist wahracheinlich, dafl solche Organe einfachster Art urspriinglich dber
den ganzen Insektenkdrper verbreitet waren, oder sich doch die Moglichkeit ihrer
Bildung auf den ganzen Korper erstreckte. Charakteristisch ist, da ihre Endorgane
nicht mit Chitinhaaren in Verbindung stehen, sondern von Sinneszellen gebildet
werden, deren Distalenden in eigentiimlicher Weise differenziert sind, und die
entweder noch bis an die Innenfliche der Cuticula reichen oder sich auch von ihr
vollstindig abgelost und in die Tiefe verlagert haben. Die typische Bildung eines
solchen Endorgans (Endschlauch, Scolopophor) ist folgende (Fig. 591): Die etwa ei-
bis spindelformige, meist ansehnliche Sinneszelle lduft distal in einen Faden aus,
dessen Ende zu einem stiftartigen, etwa doppelkegelférmigen, manchmal auch
endwirts abgestutzten Gebilde anschwillt (sog. Stift oder Btiftkorper, Scolops).
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Der Stift besitzt eine ziemlich derbe (angeblich chitindse) Wand und distalwirts eine
eigentiimliche Endverdickung (Endknopf), hiufig auch rippenartige Lingsverdickungen seiner
Wand. Achsial verlduft in dem Endfaden der Sinneszelle eine Fibrille, die durch die helle
Innensubstanz des Stifts bis zum Endknopf zieht und sich bei gewissen Scolopophoren auch
noch bis in die zuretende Nervenfaser verfolgen liBit. An manchen Stiften wurde beobachtet,
da8 ihre Endspitze als ein feiner Faden oder ein Fadenbiindel bis zur Korpercuticula reicht,
wogegen in anderen Fillen eine solche Fortsetzung sicher zu fehlen scheint.

Ein allgemeiner Charakter der Scolopophoren besteht ferner darin, daB ihr
peripheres Ende von einer besonderen Hiillxelle umschlossen wird (Fig. 591),

Fig. 591.
Fig. 592.
Scolopophores Endorgan (schema- Corethra plumicornis (Larve). Ein
tisch) vom Tympanum eines Acridiers (nach Chordotonalorgan aus dem 8. Rumpfseg-
SCHWABE 1906). C. H.

ment; schematisiert (nach GRABE% 15}318?).

die es entweder samt dem Stift einschlieBt, oder letaterer tritt tiber die Hillzelle
distal hinaus, liegt aber auch dann nicht frei, weil der Hallzelle distal stets noch
eine dritte Zelle aufsitzt, die Deck- oder Kappenzelle, welche das Distalende des
Scolopophors bildet, und bei den Organen, welche die Cuticula erreichen, zwischen
die Hypodermiszellen eindringt, sei es direkt, sei es mit feinen von ihr aus-
gehenden Fortsitzen. — Viele Scolopophor- Organe zeigen noch eine weitére
Komplikation, indem von den Sinneszellen besondere faserig-strangférmige Zellen
entspringen, die zum Integument ziehen und so eine Art zweites Aufhdngeband
herstellen (Fig. 592); sie konnen gleichzeitig eine zarte faserige Umhillung der
Sinneszellen bilden. Vielleicht gehdren hierher auch die besonderen keulen-
formigen und accessorischen Zellen, die bei den Hymenopteren die Verbindung
zwischen den Deckzellen und der Hypodermis herstellen.



Chordotonalorgane (Insecta). 795

Selbst das einfachste Chordotonalorgan, das nur eine einzige Sinneszelle ent-
halt, ist also recht kompliziert gebaut, da es mindestens aus drei Zellen besteht:
Sinnes-, Hiill- und Deckzelle, welche jedenfalls simtlich aus der Hypodermis
hervorgegangen sind; wogegen die Aufhéngezellen miglicherweise mesodermaler
Natur sind.

Moeist sind jedoch die Chordotonalorgane komplizierter, indem sich Gruppen
oder Biindel solcher Scolopophoren in sehr verschiedener Zahl zu einem kegel- bis
facherférmigen Organ vereinigen, aus welchem schliefilich durch Zutritt accessori-
scher Einrichtungen die hoher entwickelten tympanalen Organe hervorgehen.

Die weite Verbreitung der Scolopophororgane iiber den Korper zeigt sich namentlich
an den sog. Rumpforganen, die besonders bei Larven (Dipteren, gewisse Blattwespen, Leps-
dopteren, einzelne Kifer [Dytiscus]) in regelmiBiger segmentaler Anordnung an zahlreichen
Segmenten (besonders des Abdomens) vorkommen, meist als ein Paar in jedem Segment,
seltener in mehreren und sogar verschieden gebauten Paaren. — Sehr verbreitet sind die Or-
gane in den Beinen. Selten treten sie im Femur (Peddculus, Phthirius) und den Tarsen
(Larve von Dytiscus, Melolontha und Mystacides) auf. Sehr hiufig finden sie sich als sog.
subgenuale Organe in der Tibia, etwas distal vom Femorotibialgelenk, und zwar wohl stets
in allen drei Beinpaaren. Allgemein verbreitet scheinen sie hier bei den typischen Ortho-
pteren (Blattiden, Bacillus, Aeridiiden, Locustiden und Grylliden). Ebenso wurden sie
bei einer Perlide (Isopteryz) und der Neuroptere Mystacides erwiesen. Bei den Forficu-
liden, den Larven der Ephemeriden, Libelluliden, sowie den Termiten wurden ihnlich
gelagerte Organe beobachtet, die jedoch meist keine typischen Stifte enthalten sollen. Re-.
lativ ansehnliche Subgenualorgane der drei Beinpaare sind ferner wohl fiir die Hymeno-
pleren alligemein charakteristisch.

In der Basis der beiden Fliigelpaare zahlreicher Inseékten (besonders nachgewiesen bei
den Lepidopteren, den Hinterfliigeln gewisser Coleopleren, sowie den zu Halteren [Schwing-
kilbchen] reduzierten Hinterfligeln der Depferen) finden sich meist in mehrfacher Zahl
Chordotonalorgane (Lepidopteren 3—4, Dipteren 2). Daneben treten auf den Fliigeln
der meisten Insekten, wie auch den Halteren, eine grofie Menge #hnlicher, aber doch er-
heblich abweichender Organe (Poren- oder Kuppelorgane) auf, welche wohl nicht zu den
chordotonalen in engerem Sinne gerechnet werden diirfen.

Fast stets enthilt die Basis der Insektenfiihler ein ansehnliches Sinnesorgan (John-
stonsches Orgam), dessen Sinneszellen sich zwar durch etwas weniger kriftig ausgebildete
Stifte von den typischen Chordotonslorganen unterscheiden, das aber jedenfalls mit ihnen
nichstverwandt ist. Mit Ausnshme der Apferygoten wurde es bei allen Ordnungen
gefunden, bei den Orthopteren zwar in etwas abweichender Ausbildung. Das Organ liegt
als eine ringformige Masse von meist sehr zahlreichen Scolopophoren im zweiten Glied der
Fiihler und heftet sich distal an die Gelenkhaut zwischen diesem und dem dritten, Es
empfingt seine Nerven vom Fihlernerv, der gewissermaBen durch das Organ tritt. Das
Gesamtorgan wird von zahlreichen, dicht stehenden einzelnen Scolopophorenbiischeln ge-
bildet, die distal entweder in Porenkanile der erwihnten Gelenkhaut eintreten (z. B. Coleo-
pteren, Hymenopteren, Lepidopteren) oder sich, wenn die Organe sehr umfangreich sind
(Dipteren), an fadenartige OChitinfortsitze befestipen, die von der Gelenkhaut ins Innere
~orspringen. Bei den Dipteren ist das Organ hiufig besonders groB und zeigt bei Culiciden
und Chironomiden auch Geschlechtsunterschiede, da das der Minnchen groBer ist. Sein
Hervorgehen aus der Hypodermis wurde ontogenetisch erwiesen.

Uber die Ontogenese der Chordotonalorgane ist im allgemeinen wenig bekannt; da aber die
Subgenualorgane der Hymenopteren in allen ihren Bestandteilen aus einer Einsenkung der
Hypodermis hervorgehen, so ist die Ableitung vom Ectoderm wokhl aligemem sehr wahrscheinlich,
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Die Tympanalorgane gewisser Insekten entstehen aus den Rumpforganen;
o bei den Acriditden (Schnarrheuschrecken), bei einzelnen Wasserwanzen (Co-
rize und Sigara) und nicht wenigen Lepidopteren. Aus den Subgenualorganen da-
gegen haben sie sich bei den Grylliden (Grillen) und namentlich den Locustiden
(Laubheuschrecken) entwickelt. — Es erscheint wichtig, dal gerade die Minn-
chen der genannten Orthopteren (selten auch die Weibchen) gewohnlich Téone
hervorbringen.

Bei dieser Gelegenheit werde erwihnt, daB das Zirpen der Acrédier so geschieht, daB
eine stirkere Lingsrippe der Chitinhaut an der Innenseite des Oberschenkels des dritten
Beinpaares eine Reihe zihnchenartiger Fortsitze trigt. Indem: diese Stridulationsleisten
rasch iiber die Fligeldecken oder die beiden Seitenrinder der Riickenplatte des Prothorax
(Tettigidae), hin- und herbewegt werden, wobei sie sich an einer stirker vorspringenden Lings-
ader der Decken reiben, entstehen die Téne. — Bei den Grillen und Locustiden findet sich
an der Basis der Fliigeldecken eine stirker entwickelte Querader, die auf ihrer Ventral-
seite eine Reihe zahnartiger Vorspriinge besitzt (Schrillader). Indem diese iiber eine Ader
(Schrillkante, Saite) am Innenrand der andern Fliigeldecke hin- und herbewegt wird, bilden
sich die Geriusche. Die Grillen kénnen so abwechselnd beide Fligeldecken iibereinander
bewegen, da diese gleich gebaut sind; dagegen sind die beiden Decken der Locustiden
ungleich, nur die linke (doch bei manchen Formen auch umgekehrt) besitzt auf ihrer Ventral-
seite eine Schrillader, welche auf der Schrillkante der rechten Decke geigt und dabei eine
an letztere angrenzende, groBere, diinnhdutige Fliigelzelle (Spiegel, Speculum, Tympanum)
in Schwingungen versetzt. Dem Weibchen fehlt der Tonapparat nicht villig, ist aber
schwicher oder in anderer Art ausgebildet.

Bekanntlich bringen vereinzelte Insekten der verschiedensten Abteilungen Gerdusche
oder Tone hervor, und zwar auf recht verschiedene Weise. Einerseits als Reibungsgerdusche,
wie bei den erwihnten Orthopteren, wobei sich recht verschiedene Korperteile gegeneinander
zu reiben vermogen. Hiuflg, besonders bei den Dipteren, werden jedoch die brummenden
Tone durch die raschen Bewegungen der Fliigel oder angeblich auch durch Ausstromen der
Luft aus den Stigmendffnungen erzeugt. — Am merkwiirdigsten erscheint das Stimmorgan
der minnlichen Cicaden, die bekanntlich z. T. laut »singen<, bei welchen jedoch Gehororgane
nicht bekannt sind. Die Stimmorgane der Cicaden liegen seitlich am ersten Abdominalring
als ¢in Paar ungefihr ovaler diinner Membranen (Trommelfelle), welche nach Lage und Be-
schaffenheit dem Trommelfell der Acridiiden gleichen. Diese Trommelfelle sind mit zahl-
reichen Querfalten versehen und werden hiufig von einer deckelartigen Hautfalte, welche von
hinten und dorsal iiber sie vorspringt, mehr oder weniger bedeckt; so kommen sie in eine
Art Hohle zu liegen. Auf der Ventralseite des Abdomens finden sich zwischen den beiden
Trommelfellen noch zwei ansehnliche diinnhdutige, rundliche Stellen (Spiegel), die gleichfalls
von zwei Deckplatten (Schuppen), welche vom hinteren Rand des letzten Brustsegments aus-
gehen, iiberlagert werden. Zwischen den Spiegeln entspringen innerlich die schrig dorso-
lateral aufsteigenden beiden Muskeln, welche sich mit einer eigentiimlichen Sehne am Dorsal-
rand der entsprechenden Trommelfelle anheften, und deren Kontraktionen letztere in
Schwingungen versetzen. Die gelegentlich geduBerte Amnsicht, daB die Tone durch die
hintersten Bruststigmen hervorgebracht wiirden, ist jedenfalls unrichtig. — Das Abdomen
der Minnchen enthdlt zwei grofie Tracheenblasen, die sich wohl irgendwie als Resonanz-
apparate an der Tonbildung beteiligen.

Die Eigentiimlichkeit der erwihnten Tympanalorgane besteht darin, daB ihr
Chordotonalorgan, oder ein Teil desselben, mit einer aus dem Integument hervor-
gegangenen dtinnen Membran (Trommelfell, Tympanum) in Beziehung tritt. Das
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paarige Organ der Acridier liegt jederseits im ersten Abdominalsegment ither der
Coxa des dritten Beinpaares in Form einer etwa ovalen, diinnen Chitinmembran,
deren Lingsachse nahezu dorsoventral steht (Fig. 593). Jedes Trommelfell wird

Fig. 598

1 Abdom.- Stigma

Mecosthetus grossus (Acridier). Von links

mit dem Tympanum (7p.). Die unter diesem éh%en-

den 3 Tracheenblasen sind blau angegeben (nach SOHWABE 1906).

von einem leistenformig verdickten Chitinring fast vollstindig umschlossen. Dicht
vor ihm findet sich das Stigma des ersten Abdominalsegments. Dennoch diirfte das
Organ vielleicht dem Metathorax angehdren, da es vom dritten Thoracalganglion

innerviert wird, und das Trommelfell
ist wohl aus einer Einsenkung der Ge-
lenkhaut zwischen drittem Brust- und
erstem Abdominalsegment in das erste
Abdominalsegment entstanden. Nahe
seinem Centrum zeigt das Trommelfell
einige Chitinverdickungen (Fig. 594).
Am dorsalsten einen soliden Chitin-
zapfen (stielformiges Kirperchen), der
ziemlich tief ins Korperinnere vor-
spriugt; etwas ventral davon einehohle
zapfenartige, nach auflen gedffnete
Chitineinsttilpung (Zapfen). Von letz-
terem zieht schief nach hinten und ven-
tralwirts eine eingesenkte Falte, die an
ihrem Vorderrand von einer leisten-
artigen Ausstillpung (rinnenformiges
Korperchen) begleitet wird. Etwas cau-
dal von den eben beschriebenen Ge-

Fig. 594.

Mecosthetus grossus (Acridier). Das rechte Tym-
panum von der Innenseiiggs)gesehen (nach SC(I}IWﬁBE

bilden findet sich eine kleine Verdickung des Trommelfells (birnfirmiges Kirper-
chen). Bei manchen Arten steigen von der Gegend des Hilftgelenks des dritten
Beinpaares zwei Muskeln auf, die sich vorn und hinten am Trommelfelirand be-
festigen; besonderen EinfluB auf die Bewegungen des Tympanums scheinen sie
jedoch nicht zu besitzen. — Das nervise Endorgan, welches nach dem Typus der
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Chordotonalorgane gebant ist, heftet sich innen an das stielfirmige, zapfenfor-
mige und birnférmige Korperchen an als ein im allgemeinen birn- bis becherfor-
miges Gebilde (Fig. 595), welches sich jedoch distal in zwei Abschnitte sondert,
von denen der eine zum Zapfen, der andere zum stielformigen Kdrper geht; von
letzterem zweigt ein kleiner Abschnitt zum birnformigen Kdrperchen ab. Am
rinnenférmigen Korper finden sich keine Scolopophoren, dagegen zahlreiche End-
organe, die den friher beschriebenen Geruchsorganen der Insekten gleichen.

Der Nery, welcher, wie hervorgehoben, vom letzten Thoracalganglion ausgeht, gibt,
bevor er zum Tympanalorgan tritt, einen Zweig zum ersten Abdominalstigma und einen zum
Herz ab. Zu dem rinnenformigen Korperchen tritt ein besonderer feiner Nerv., — Das
Tympanalorgan tritt in innige Be-
ziehungen zu ansehnlichen Tra-
cheenblasen (Fig. 593), wie sie sich
im Abdomen der Acridier regel-
méfig in den stigmenfiihrenden
Segmenten paarweise wiederholen.
Dicht am ersten Abdominalstigma
entspringt die erste Blase, welche
das Trommelfell direkt unterlagert.
Nach innen lagern sich dieser
Tracheenblase zwei noch griBere
an, die beide zum zweiten Abdo-
minalsegment gehoren. So er-
scheint das Trommelfell mit seinem
Endorgan gewissermaBen zwischen
zwei Luftriumen, d. h. der um-
gebenden Luft und der &uBeren
Tracheenblase, ausgespannt, was fiir
einen hohen Grad von Schwing-
Acridier. Schema der Nervenendigungen am Tympanum; im  fihigkeit jedenfalls vorteilhaft ist.
Querschnitt durch dieses dargestellt (nach SOHWABE 1906 kon- : .

struiert). 0.B.u. C. H. Ein dhnlich gelagertes Tym-

panalorgan findet sich bei den

Wasserwanzen Coriza und Sigara dicht vor jedem metathoracalen Stigma. Es wird (speziell

Coriza) von einer etwas schief quer gelagerten kleinen trommelfellartigen, annihernd ovalen

Membran gebildet, die in ihrer mjttleren Region eine hiigelartige Erhebung besitzt, von der

noch ein freier kolbenartiger, nach hinten und etwas nach innen gerichteter Fortsatz ent-

springt. Auf der Spitze des Hiigels finden sich zwei schwache kuppelartige Erhebungen, zu

denen je ein einzelner Scolopophor tritt. Es liegt also ein sehr einfaches oder vereinfachtes
Organ vor. Corixa kann Téne erzeugen.

Fig. 595.

Hier schliefen sich ferner Organe an, welche bei gewissen Lepidopteren (Noctuinen
[Eulen], Aretitnen [Biren], Geometriden [Spanner] und Pyraliden [Zinsler]) weit ver-
breitet sind, dagegen nur von einem Tagfalter (Coenonympha) angegeben werden. Ihre
Beschreibung und Abbildung ist bis jetzi noch ungeniligend und schwer verstindlich, weshalb
nur Weniges iiber sie berichtet werden soll. Es findet sich stets ein Paar solcher Organe,
entweder an der Ventralseite der beiden ersten Abdominalsegmente (Pyraliden, Geo-
metriden) oder lateral am Metathorax, und zwar etwas hinter der Basis der Hinterfliigel,
auf der Grenze von Metathorax und Abdomen (Noctwinen). Die Organe werden entweder
von einem freiliegenden Trommelfell gebildet (gewisse Pyraliden) oder einem durch Ein-
stiilpung der Cuticula eingesenkten (Geometriden, gewisse Pyraliden), wogegen sie bei den



Tympanalorgane (Acridiids und Locustida). 799

Noctuinen von einer.von hinten nach vorn ziehenden deckelartigen Bildung iiberlagert werden.
Dem Trommelfell schlie8t sich auch hier stets die suBere Wand einer es unterlagernden Tracheen-
blase innig an. Der Scolopophorenapparat besteht aus einem Strang weniger Sinneszellen,
der sich etwa an die Mitte des Trommelfells heftet, durch die Tracheenblase hindurchzieht
und ein vom Bauchmark zutretendes Nervendstchen erhélt. Aus dem Bemerkten geht her-
vor, daB die Organe dieser Lepidopteren jenen der Acridier recht dhnlich, jedoch viel ein-
facher sind.

Wahrscheinlich stehen sie in naher Beziehung zu den schon oben (8. 795) von der
Basis der Fliigel zahlreicher Schmetterlinge erwihnten. Wie dort bemerkt, finden sich letz-
tere in der Regel in mehrfacher Zahl (3—4) und ziehen von der dorsalen dicken Cuticula
der Fliigel an die ventrale diinne als strangartige Gebilde hinab. Bei gewissen Tagschmetter-
lingen (Satyridae) heften sich ihre Distalenden an eine verdiinnte trommelfellartige Bildung
der ventralen Fliigelfliche. In diesem Fall werden die Organe ferner von einer ansehnlich
angeschwollenen Tracheenblase umschlossen, die sich mit dem Trommelfell innig verbindet.
Derartige Organe haben demnach ebenfalls eine gewisse Ahnlichkeit mit den Tympanal-
organen erlangt,

Das Tympanalorgan der Locustiden und Grylliden ist jedenfalls aus dem
so verbreiteten Subgenualorgan der Tibien hervorgegangen, das schon bei gewissen
Orthopteren (so Bacillus) eine Differenzierung in zwei

Abschnitte zeigt, nimlich einen proximalen, nahe am ;:ikf?ﬁ
Kniegelenk gelegenen, und einen etwas distal davon

befindlichen. Beide Abschnitte, die aus einer m#Bigen

Zahl von Scolopophoren bestehem, sind etwa facher- hinten

formig gestaltet und befestigen sich distal an einer
Chitinvorwolbung der caudalen Tibiafliche.
Bei den Grylliden und Locustiden sind die Or-
gane des ersten Beinpaares viel groBer, wobei sich Gryllotalpa. = Querschnitt

durch die Tibia, um die be-
gleichzeitig meist ein besonderer Trommelfellapparat an ~ Sondere Bildung des Tympa-

nums und des Deckels zu zeigen
der ersten Tibia entwickelt hat. Derselbe kommt jedoch (nach GRABER 1876).
nicht simtlichen Arten beider Abteilungen zu, wobei
wichtig erscheint, daf er namentlich den Formen fehlt, welche keine Tonapparate
besitzen. — Die Trommelfellbildung der Grylliden ist sehr verschieden.

Teils findet sich nur ein lingliches Trommelfell an der Vorder- oder Hinterfliche der
Tibia, teils je eines an den beiden Flichen, die entweder gleich groB sind, oder es bleibt
das vordere viel kleiner als das hintere (z. B. Gryllus). Zuweilen senkt sich das vordere
Trommelfell in die Tibia stark ein (z. B. Gryllotalpa, Fig. 596), so daB es nahezu quer zur
Beinachse steht und dann von einer deckelartigen Falte schiitzend iiberlagert wird.
~ Die Locustiden besitzen stets zwei gleiche Trommelfelle, ein vorderes und ein
hinteres, die entweder frei und unbedeckt in der Oberfidche der Tibia liegen oder
je vou einer, sich aus dem ventralen Trommelfellrand hervorstiilpenden integumen-
talen Deckelfalte teilweise bis vollig tiberlagert werden (Fig. 597 u. 598).

Die Deckel beider Trommelfelle sind entweder gleich (Locusta, Decticus) oder ungleich, in-
dem bald der hintere, bald der vordere griBer ist; auch kann der hintere gewissen Formen fehlen.

Das distale Endorgan, welches wir schon bei Bacillus fanden, ist an den
Tympanalorganen der Grylliden und Locustiden sehr anselinlich entwickelt und tritt
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in nahe Beziehung zu einer der tibialen Tracheen. Der Haupitracheenstamm des
Beines spaltet sich nimlich beim Eintritt in die Tibia in einen vorderen und hinteren
(s. Fig. 596 u. 597), wie es auch bei anderen Orthopteren, sowie vielen sonstigen

Fig. 597.

Decticus verrucivorus (Locustide). Linkes Vorderbein, etwas von hinten und dorsal gesehen; zur
Demonstration der Tympanalorgane. Orig. C. i1

Fig. 598.

Decticus (Locustide). Querschnitt durch die Tibia des Vorderbeins mit der Crista usw. (nach
Y. ADELUNG 1892 und SCHWABE 1906). C.H.
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Insekten vorkommt. Diese
beiden Tracheenstimme ver-
einigen sich bei den Grylliden
und Locustiden am Distal-
ende der Tibia wieder zu
einem gemeinsamen. Sie
legen sich so dicht aneinan-
der, sowie an die Hypo-
dermis des einen oder der
beiden Trommelfelle, daf sie
dasLumen der Tibia in zwei
Kaniile teilen, einen dorsalen
oder duBeren, in welchem
sich die Endorgane finden,
und einen ventralen oder
inneren, der besonders Mus-
keln enthalt (s. Fig. 598).
Das distale Endorgan lagert
sich nun der Dorsalfliche
dervorderen Trachee anf. —
Bei den Grillen bleiben die
Endorgane auf einer primi-
tiveren Stufe stehen. Das
proximale, welches gewthn-
lich als Subgenualorgan im
engeren Sinne (auch Supra-
tympanalorgan) bezeichnet
wird, zieht als ein ficher-
formiges Biindelvon Scolopo-
phoren quer durch den Dor-
salkanal der Tibia und heftet
sich distal etwas dorsal vom
hinteren Trommelfell an die
Tibiawand. In seiner Di-
stalregion finden sich noch
einige unregelmifig gela-
gerte Scolopophoren. — Das
viel groBere distale Organ
(Trachealorgan) liegt, wie
bemerkt, auf der Dorsalwand
der vorderen Trachee und
enthilt viel mehr Scolopo-
phoren. Diese ruhenmitihrer

Fig. 599.

Decticus (Locustide). Schema des Tympanalorgans von der
Dorsalseite gesehen (nach SCHWABE 1906, etwas veremfa.cht)
C.

Fig. 600,

Decticus. Querschnitt durch die Crista (nach v. ADELUNG 1892
und SCHWABE 1906). C. H.
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proximalen Partie der Trachea auf und heften sich mit ihrem Distalende der dor-
salen Tibiawand an, indem sie zusammen ein etwa kegelformiges Biindel bilden.
Dabei nehmen jedoch diese Scolopophoren einen etwas verschiedemen Verlauf.
Die proximalen oder basalen liegen bis auf ihren Distalteil der Tracheenwand auf
und sind etwa tarsalwiixts gerichtet; die distalen dagegen bilden eine lingsgestreckte
Gruppe, in der sich die einzelnen Scolopophoren quer zur Lingsachse des Beins
anordnen, wihrend ihr Distalteil sich senkrecht auf der dorsalen Tracheenwand
erhebt. Die Scolopophoren des Trachealorgans werden von einer zarten sog.
Deckmembran umschlossen.

Von den Verhiltnissen der Grillen lassen sich jene der Locustiden als eine
Weiterbildung ableiten (Fig. 598 u. 599). Das subgenuale Organ (Supratympanal-
organ) besitzt etwa dieselbe Lage und 4hnlichen Bau. Das Trachealorgan dagegen
hat sich stark veriindert, hauptsichlich dadurch, daB sein, bei den Grillen schon
wesentlich verschiedener Distalteil zu einem schmalen, band- oder leistenfsrmigen
Gebilde (Crista) ausgewachsen ist, welches nur aus einer einzigen lingsgerichteten
Reihe von Scolopophoren besteht, die distalwirts immer kleiner werden (Fig. 599).
Diese Crista bildet ein langes schmales Dreieck. Ihre Scolopophoren haben die
urspriingliche Verbindung mit der Hypodermis ganz verloren, und die zu ihnen ge-
‘horigen Sinneszellen liegen in einer Reibe lings der vorderen Tibialwand und
senden ihre Ausliufer (umgeben von der Hilllzelle) quer zur dorsalen Mittellinie
der vorderen Trachee; hier richten sich dieselben senkrecht empor und bilden die
Endstifte, welche je von einer Deckzelle uiberlagert werden (Fig. 600). Diese
Deckzellen sind es eigentlich, welche in der Flichenansicht die eigentiimliche Crista
formieren. Wie bemerkt, liegen die Deckzellen tief unter der Epidermis, ohne Ver-
bindang mit ihr. Beiderseits von den sich erhebenden Scolopnphorenenden findet
sich noch eine protoplasmatische feinstreifize Masse (Cristamasse) mit spérlich ein-
gestreuten Zellkernen und einer #ufieren Membran (Deckmembran), wodurch wohl
eine Art Stiitze der Crista gebildet wird. — Das proximale Ende des Tracheal-
organs, das schon bei den Grillen eine abweichende Anordnung seiner Scolopo-
phoren zeigte, hat sich bei den Locustiden zu einem etwas unregelmiBigen Scolo-
pophorenhaufen am proximalen Cristaende entwickelt, dessen feinerer Bau schwer
zu begchreiben ist (s. Fig. 599). Charakteristisch fir dies sog. Zwischenorgan
erscheint aber, daB die Deckzellen seiner Scolopophoren, obgleich sie ziemlich tief
unter dem Integument liegen, doch mit der dorsalen Tibiafliche durch einen fase-
rigen Strang verbunden sind, der wohl aus faserig ausgewachsenen Hypodermis-
zellen hervorgegangen ist.

Zum Subgenualorgan der besprochenen Orthopteren tritt ein Nerv (Subgenualnerv), der
sich in der Kniegegend vom Beinnerv abzweigt; ein zweiter Nerv (Tympanalnerv) versorgt
das Trachealorgan der Grillen, das Zwischenorgan sowie die Crista der Locustiden, gibt je-
doch proximal auch einige Fasern zum Subgenualorgan ab. Dieser Tympanalnerv ist wohl
gleichfalls ein Zweig des Beinnervs. Der Beinnerv spaltet sich, nach Abgang des Subgenual-
nervs, in einen Tibial- und einen Tarsalnerv.

Daf die Tympanalorgane dem Hioren dienen, diirfte kaum fraglich sein; weshalb es
wahrscheinlich ist, daB auch die einfacheren Chordotonalorgane von Schallschwingungen er-



Chordotonalorgane; Papillen- oder _.uppelorgane (Insecta). 803

regt werden. Merkwiirdig, und bis jetzt ganz unaufgeklirt, bleibt jedoch vorerst die Differen-
zierung der tympanalen Organe in verschiedene Abschnitte, die, wie wir bei den Subgenual-
organen der Orthopteren sahen, allmdhlich so ansehnliche Fortschritte macht, aber schon an
den Tympanalorganen der Acridier angedeutet ist. — Auch die Halteren der Dipteren ent-
halten zwei etwas verschiedene Chordotonalorgane. — Es wire daher immerhin moglich, daB
diese differenten Organe auch verschieden funtionierten, wobei natiirlich neben der eigent-
lichen Horfunktion zunichst die statische in Betracht kime. — Fiir letzteres spriche wohl,
daB die Chordotonalorgane vielleicht mit den Endorganen in den statischen Haaren der
Crustaceen Ahnlichkeit
haben, und daB ferner
bei den Insekten noch
Endorgane vorkommen,
welche eine gewisse
Verwandtschaft mit den
chordotonalen besitzen,
und deren Funktionsich
wohl der statischen
nihert.

Es sind dies die
papillen- oder kuppel-
formigen Organe, wel-
che sich, wie oben be-
merkt, an der Fliigel-
basis vieler Insekten
finden und namentlich
auf den zu Schwing-
k6lbchen (Halteren) re-
duzierten Hinterfliigeln
der Dipteren reich ent-
wickelt sind.

Diese Sinnesor-
gane der Fliigel (Sin-

neskuppeln oder -pa-

. . . 4 Rechte Haltere von Sarcophaga in Dorsalansicht. — B Ventrale
pzlle?z) sind bei den scapalePapillenvon Eristalisim Langsschnitt. — C—D Calliphora,
Lepidopteren am ge-  dorsale scapale Papillen: ¢ Im Tangentialschnitt durch den inneren

Teil der Papille. — D Sogen. Querschnitt durch eine Papille, senkrecht .zu
nauesten bekannt, wo der Lamelle in C (nach PFLUGSTAEDT 1910). C. H.

sie allgemein vorkom-

men, ebenso von den Halferen der Dipteren, doch wurden sie auch bei Coleopteren gefun-
den. In beiden Fillen stehen sie besonders zahlreich an der Fliigelbasis, und zwar in
Gruppen oder Feldern dicht zusammengehiuft, verbreiten sich aber bei den Lepidopteren
noch am Rand der ventralen Fliigelfliche meist in kleinen Gruppen von 2—8, sowie auf der
Dorsalfliche an den Fliigeladern. Wie bemerkt, findet sich jedoch bei den Lepidopteren
die Hauptanhiufung an der Fliigelbasis, und zwar auf der Dorsalfliche als Subcostalgruppe,
an der Ventralfiiche als Costalgruppe. Jede Gruppe besteht selbst wieder aus 2—3, ja
sogar 4 Untergruppen.

An den Halteren liegen ihnliche Verhiltnisse vor, doch finden sich hier nur die Basal-
gruppen der Dorsal- und Ventralfliche, und zwar auf ersterer ein proximales Basalorgan
und etwas distal davon ein dorsales Scapalorgan (Fig. 601 A), dem auf der Ventralseite ein
venirales gegeniibersteht. — Hierzu gesellt sich auf beiden Flichen noch eine kleine Gruppe
sog. Hicks'scher Papillen. — Die Sinneskuppeln unterscheiden sich von den Chordotonalorganen,
mit denen sie in vieler Hinsicht iibereinstimmen, dadurch, daB sie den allgemeinen Cha-
rakter der Hautsinnesorgane der Insekten mehr bewahrt haben, indem sie kuppel- oder

Biitschli, Vergl. Anatomie. 51

Fig. 601.
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papillenféormige cuticulare Erhebungen sind, in welche, wie bei den Borsten, durch die
Cuticula ein Poren- oder Membrankanal fiihrt; sie erinnern also an niedrig gewordene
haarartige Gebilde. Dieser Bau ist noch gut ausgesprochen an den Scapalorganen der Hal-
teren (Fig. 601 B) und den Randkuppeln der Lepidopteren; doch sind letztere in Griibchen
eingesenkt, weshalb sie sich iber die Oberfliche nicht oder wenig erheben. Die Pa-
pillen dagegen sind in beiden Fillen sehr flache niedere Erhebungen ohne Griibchenein-
senkung. In den Gruppen oder Feldern stehen die Einzelorgane, besonders jene der Halteren,
sehr dicht gehduft, wobei die Papillen linglich oval erscheinen und in regelmiBigen Reihen
dicht nebeneinander geordnet sind (Fig. 601 A). Zwischen diesen Reihen sind zahlreiche
ansehnliche Tasthaare mit je einer Sinneszelle eingeschaltet. Die Kuppeln der Lepido-
pteren dagegen sind kreisrund. — Zu jeder Kuppel oder Papille gehdrt eine ansehnliche
Sinneszelle, deren Distalende sich in eine

Fig. 602. Endfaser verlingert, die in den Kanal der

Kuppel eintritt und sich direkt an deren

Cuticula befestigt (Fig: 601 B—D); letztere

zeigt namentlich an den linglichen Pa-

pillen der Halteren eigentiimliche Differen-

zierungen, welche hier nicht niher be-

sprochen werden konnen. — Das Distalende

der Sinneszelle besitzt stets eine stiftartige,

einfachere bis kompliziertere Bildung, shnlich

den Chordotonalstiften; doch wurden neuer-

dings auch kleine stiftartige Gebilde am Ende

der Terminalfaser in gewthnlichen Sinnes-

borsten gelegentlich beobachtet. — Zwischen

Lepidoptere (Chimabacche). Sinneszelle einer . . . . .
Sinnesschum()e vom Flilgelrand (nach Vogey die Sinneszellen schieben sich Hypodermis
1911 aus HESSE Hdwb. d. Naturw.). zellen in verschiedner Zahl ein; bei den dicht

stehenden Organen der Halteren meist nur
wenige, die den Charakter -wirklicher Hiillzellen annehmen kinnen, da die Endfaser der
Sinneszelle sie geradezu durchsetzt.

Obgleich die Funktion der Kuppelorgane nicht sicher ermittelt ist, so 1Bt sich doch
nach Versuchen an den Halteren wohl sagen, daB sie in irgendeiner wichtigen Beziehung
zur Flugbewegung stehen, da ein geordneter Flug nach Wegnahme der Halteren nicht
mebr moglich ist. — Kuppelférmige Organe wurden auch am Kopf und Thorax gewisser
Kiifer beschrieben (Dytiscus) und sind hier tief in Cuticulargriibchen eingesenkt. — Die
Schmetterlingsfliigel besitzen noch eine weitere Form von Hautsinnesorganen, nimlich Sinnes-.
schuppen (Fig. 602), die gleichfalls zur allgemeinen Gruppe der Stiftorgane zu gehiren
scheinen. Es sind modifizierte, lange und schmale, also etwas haarartige Schuppen, die
namentlich auf den Fligeladern, besonders der Randader, doch an gewissen Fliigelstellen
auch aufBlerhalb der Adern stehen. Ihre Einpflanzung ist eigentiimlich, da ihre Basis eine
Anschwellung (Alveole) besitzt, wie sie ihnlich an gewissen Haaren vorkommt. Zu jeder
Schuppe tritt eine Sinneszelle (mit Hiill- oder Matrixzelle), deren kurzer Dorsalfortsatz
mit Stiftbildung bis in die Basalanschwellung der Schuppe reicht. — DaB diese Organe
mdglicherweise durch Luftstrémungen reizbar’und daher fiir die Flugbewegung wichtig sind,
erscheint als eine beachtenswerte Vermutung.

Ein unpaares, an der Dorsalseite des hinteren Kopfabschnitts der Ephemeriden
(Bintagsfliegen, Larven und Erwachsene) liegendes eigentiimliches Organ (Palménsches
Organ) wurde vermutungsweise als statisches gedeutet. Uber seinen Bau 1iBt sich in Kiirze
sagen, dafl es aus dem Vereinigungspunkt von vier Tracheenzweigen hervorgeht, also selbst
eine kleine Tracheenblase ist, die sich aber dadurch eigentiimlich kompliziert, daB sich
bei den successiven Hautungen die nacheinander gebildeten Chitinintimae in diesem Blis-
chen, das gelegentlich jedoch auch als solid geschildert wurde. erhalten, wodurch es einen
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konzentrisch geschichteten Bau erhdlt. Doch werden die konzentrischen Chitinlamellen
durch die Einmiindungsstellen der vier Tracheen unterbrochen. Vom Cerebralganglion zieht
ein unpaarer Nerv zum Hinterrand des Kopfs, der bei dem Imago dicht unter dem Organ
verlduft, — Wie bemerkt, ist die Deutung dieses Organs als statisches recht unsicher, doch
nicht unmdglich.

Ein Paar #hnlich gebauter Organe, doch ohne deutliche Beziehung zu Tracheen, findet
sich bei gewissen Phasmiden (Bacillus) in Zusammenhang mit den beiden .seitlichen
Nerven des frither (S. 512) besprochenen Eingeweidenervensystems (s. Fig. 347, S. 501).
Bei den meisten Insektenordnungen wurden an dem gleichen Ort, d. h. an diesen Nerven,
zwei hintere Ganglien beschrieben (Ganglia pharyngealia posteriora oder G. allata), die
wegen der gleichen ontogenetischen Entstehung, nidmlich als Einstiilpungen an deér Basis
der 1. Maxillen, den erwihnten Phasmidenorganen jedenfalls entsprechen und auch nach
ihrem Bau — es sind gewGhnlich einfache Zellanhiufungen — sicher keine Ganglien sind..
Die Versuche sprachen jedoch nicht fiir die statische Funktion der Phasmidenorgane.

Ebenso unsicher erscheint das bei einer Tabanidenlarve (Diptere) gefundene Organ,
das ganz hinten (Grenze vom 8. und 9. Segment) liegt. Es hat eine entfernte Ahnlich-
keit mit dem Palmenschen Organ, da es sich aus einigen (bis 7) hintereinander gereihten
Blasen aufbaut, die sich bei den successiven Hiutungen vermehren und auch ineinander ge-
schachtelt zu sein scheinen. Die vorderste, jiingste Blase miindet durch einen Ausfiihrgang
weit hinten aus. In jede Blase hingt ein Paar birnformiger dunkler Kérper hinein, die je
von einer Zelle gebildet werden und daher Cuticularhaaren vergleichbar sein sollen. Nerven
und Muskeln treten an das Organ heran. — Es wurde zuerst als ein Hérorgan (oder stati-
sches) gedeutet, in neuerer Zeit aber als ein tonerzeugendes. — Zweifelhafter Natur sind
auch die zwei Paare blischenférmiger Organe, die am Hinterende det Larve und der Imago
von Pychoptera contaminata L. (Diptere) gefunden wurden.

D. Sehorgane.

Einleitung und allgemeine Morphologie der Augen.

Bei der Besprechung der Stigmen gewisser Protozoen (8. 80) wurde schon
erwihnt, daB nicht wenige Einzellige lichtreizbar sind.

Wenn dies auch vorziiglich fiir chromatophorenhaltige und mit einem Stigma versehene
gilt, so wurde doch #hnliches auch bei einzelnen farb- und stigmenlosen Arten (so bei ge-
wissen Bacterien, Pelomyxa nnd manchen Amoben, einer Bodoart, Chilomonas zuweilen,
Pleuronema chrysalis und Stentor coeruleus) beobachtet. Soweit feststellbar, duBert sich
diese Reizbarkeit durch Beeinflussung der Bewegungsorganellen, wodurch sich die Orga-
nismen entweder der Lichtquelle nihern oder von ihr entfernen. Daf die Stigmen, welche
in friiherer Zeit hiufig als eine Art einfachster Augen gedeutet wurden, nicht als wirklich
lichtreizbare (percipierende) Organellen funktionieren, obgleich dies auch jetzt noch haufig
behauptet wird, wurde ebenfalls schon betont (s. S. 80).

Es erscheint daher leicht begreiflich, daB auch primitive, in der Epidermis
der Metazoen auftretende Sinneszellen lichtreizbar sein konnen, was auch daraus
hervorgeht, daB zahlreiche niedere, doch auch hthere augenlose Metazoen oder
solche, welchen die Augen weggenommen wurden, auf plotzliche Belichtung oder
Verdunkelung (Beschattung) oder auch auf beiderlei Reize durch Bewegungen
reagieren.

Ob sich in diesen Fillen stets besondere Sinneszellen finden, die vorwiegend von Licht
reizbar sind, oder ob Sinneszellen vorliegen konnen, welche von verschiedenartigen Reizen

b1*
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(darunter auch Licht) in &hnlicher Weise erregt werden, 1Bt sich einstweilen wohl nicht
bestimmt sagen, da sich ja morphologisch nicht unterscheidbare Sinneszellen hinsichtlich
ihrer Reizbarkeit verschieden verhalten kénnten.

Jedenfalls steht aber fest, daB bei gewissen Metazoen, welche &hnliche
Reaktionen auf Belichtung zeigen, besonders gebaute lichtempfindliche Zellen vor-
kommen. Ein gutes Beispiel hierfir bieten die Lumbriciden (Regenwiirmer,
s..Fig. 603), in deren Epidermis, zwischen den gewohnlichen Zellen, eigenartig
geformte eingelagert sind, welche die Oberfliche nicht erreichen; die gleichen
Zellen treten bei gewissen Arten auch unter der Epidermis aaf, namentlich im
Prostomium und im hintersten Segment, welch beide auch viel reicher an ihnen
sind. Sie schlieBen sich hier, zu Gruppen vereint, dem Verlauf der Nervenver-

Fig. 603.
Fig. 604.

Lumbricus castaneus. 4 Schnitt durch die  Branchiostoma (Amphioxus) lanceolatum,.

Epidermis mit einer Sehzelle. — B Eine Seh- 4 Querschnitt des Riickenmarks in der Gegend des
zelle stdrker vergroBert (nach HESSE 1846). 5. Segments. — B Eine Sehzelle mit zugehériger
v. Bu. Pigmentzelle (nach HESSE 1898). v. Bu.

zweigungen an, ja kommen auch im Cerebralganglion selbst vor. Jedenfalls stam-
men alle diese Zellen vom Ectoderm ab. Ihre Lichtempfindlichkeit 148t sich so-
wohl aus ihrem Bau, der spiter zu betrachten ist, als ihrer Verteilung recht sicher
erschlieflen; wir diirfen sie deshalb als Sehaellen bezeichnen, womit nicht mehr als
ihre Lichtreizbarkeit ausgesprochen werden soll. — Ahnliches findet sich bei den
Hirudineen, wo Sehzellen unter der Epidermis im Parenchym zerstreut auftreten,
besonders in nichster Umgebung der schon friiher geschilderten Sensillen (Fig. 456,
8. 653); sie sind ebenso gebaut wie die Sehzellen der Blutegelaugen. — Auch die
aus einzelnen Sehzellen bestehenden, jedoch teilweise von Pigment umhiillten ein-
fachen Augen mancher Turbellarien, Trematoden und Polychaeten liefien sich
hierher ziehen, sollen aber erst spiter, im Zusammenhang mit den komplizierteren
Augengebilden dieser Wiirmer, besprochen werden.

Ein weiteres interessantes Beispiel zerstreuter lichtempfindlicher Zellen bietet
Branchiostoma. Die Sehzellen, welche denen gewisser Plathelminthen gleichen,
liegen hier im Innern des Riickenmarks, rechts und links, sowie ventral von dessen
Centralkanal (Fig. 604). Sie beginnen erst im dritten bis vierten Segment und
sind in annihernd segmentalen Gruppen angeordnet. Jede Zelle wird teilweise von
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einer becherférmigen Pigmentzelle umhiillt, dhnlich wie es die vorhin erwihnten
einfachen Plathelminthenaugen zeigen; doch kann diese Umhiillung einzelnen
Zellen fehlen. — Auch die beim Nervensystem der Acranier friher erwihnten
groBen dorsalen Zellen der hinteren Hirnregion (s. 8. 550) zeigen den charakte-
ristischen Bau der Sehzellen, jedoch ohne Pigment, wogegen der Pigmentfleck der
Hirnspitze aus gewdhnlichen cylindrischen Pigmentzellen besteht.

Wenn sich in der Epidermis gewisser Korperstellen eine groflere Anzahl
Sehzellen entwickelt, so entstehen Sehorgane einfachster Art. In solchen Fillen
bilden sich jedoch meist nicht alle Epidermiszellen der betreffenden Stelle zu Seh-
zellen aus, vielmehr werden letztere durch zwischengeschaltete gewdhnliche
Epithelzellen (Zwischenzellen, Stiitzzellen, indifferente Zellen) voneinander ge-
sondert. Hiufig bilden die Zwischenzellen, welche die einzelnen Sehzellen zu-
néichst umgeben, reichlich Pigment, so daB das Licht nur in annihernd achsialer
Richtung in die Sehzellen dringen kann. Es sei aber gleich bemerkt, dal auch in
den Sehzellen Pigment auftreten kann, was fiir nicht wenige einfachere und
kompliziertere Augen gilt.

Uber dem Distalende einer solchen Sehzellengruppe kann sich ein licht-
brechender, linsenartiger Korper bilden, sei es durch Verdickung der #uBeren
Cuticula, sei es unter der Cuticula durch Abscheidung der Sehzellen selbst. Der-
artige Sehorgane, die einfache Umbildungen der Epidermis darstellen und wegen
ihrer Pigmentierung frither hinfig dugenflecke genannt wurden, konnen am besten
als epidermale Platten- oder Flichenaugen bezeichnet werden (Platyommen,
Fig. 605 4). Sie bilden jedenfalls den phylogenetischen Ausgangspunkt der mei-
sten hoher entwickelten Sehorgane. — Sicher sind solch einfachste Augen-
gebilde selbstindig in verschiedenen Giuppen aufgetreten; so bei manchen Colen-
teraten (Medusen), Asterien, bei manchen Anneliden und sogar primitivsten In-
sekten. Ein solch epidermoidales Plattenauge kann zuweilen in verschiednem Grad
iiber die Epidermisfliche emporgewdlbt sein; viel hiufiger aber senkt es sich bei
seiner Weiterentwicklung napf- bis grobenférmig nach innen ein. Auf diese
Weise bildeten sich die nach auflen gedffneten Becher- oder Grubenaugen (Bothri-
ommen, Fig. 605 B), wie sie weiterverbreitet bei Cilenteraten, einzelnen Chaeto-
poden und primitiven Gastropoden vorkommen und in diesen Gruppen wohl
phylogenetisch selbstindig entstanden. In solchen Fillen fehlt die Cuticula iiber
der sich einsenkenden lichtempfindlichen Epithelschicht oder stilpt sich mit dem
Epithel als eine sehr dinne Membrana limitans ein. Bei andern in #hnlicher
Weise entstehenden Augen beteiligt sich dagegen die Cuticula nicht an der Ein-
stillpung, sondern zieht geschlossen tber die Augendffnung hinweg (Asterien,
Ocellen oder Ommatidien der Myriopoden, Arachnoiden und Insekten). Durch
linsenformige bis kuglige Verdickung der das Auge abschlieBenden Cuticula bil-
det sich in diesen Fillen gewdhnlich eine das Licht konzentrierende Linse aus.
Das Grubenauge kann einen kleinen inneren Hohlraum besitzen oder auch nicht,
indem sich dann die distalen Enden der Sehzellen fast berithren. Im ersteren
Falle kommt es h#ufig zur Abscheidung einer durchsichtigen, stirker licht-
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brechenden Masse, welche die Hohlung erfiillt und als Glaskorper (Emplem) be-
zeichnet wird (Fig. 605 B).

Die physiologische Bedeutung des eingesenkten Grubenauges und ihnlicher, etwas anders
entstehender Bildungen diirfte darin zu suchen sein, daB es im Zusammenwirken mit den
sonstigen Sinnesorganen und der Beweglichkeit, die Mdglichkeit der Orientierung iiber den Ort
der Lichtquelle bietet; indem wegen der Pigmentierung nur die anndhernd in der Grubenachse
einfalleriden Lichtstrahlen zu voller Wirkung gelangen, scheint diese Befihigung gegeben.

In den verschiedensten Abteilungen entwickeln sich derartige, durch Ein-
stillpung gebildete einfache Augen mehr blasenartig, d. h. annihernd kugelférmig,
mit weitem inneren Hohlraum (Bla-
senauge, Cystidomma), wobei sich
natirlich die Einstillpungsoffnung
stark verengt, ja gewohnlich sogar
vollig schlieft (Fig. 605 C). Dem
ersteren begegnen wir z. B. bei der
ansehnlichen Augenblase von Nauti-
lus. Bei gewissen solcher Augen-
bildungen schlieBt sich zwar die
Einstilpungsoffnung, hingt aber
mit der Epidermis noch direkt zu-
sammen und ist daher dauernd
kenntlich (zahlreiche errante Poly-
chaeten). Meist lost sich jedoch die
eingestillpte Augenblase von der
sich iiber ihr schlieflenden Epidermis
ab und wird durch zwischenwach-
sendes Mesoderm hiufig von ihr ge-
sondert (Mittelangen von Charybdea
unter den Acalephen, viele Gastro-
poden, dibranchiate Cephalopoden,

gewisse Muscheln, so Pecten usw.,
Sonematacinfacher Augenbiidungen S B Proragheata). Das lunere der Au-
senktes Grobenauge, = Abgoschlobnes Blasenate,  gonblage wird dann von einem dureh

Abscheidung gebildeten, durchsich-
tigen Glaskorper ausgefiillt, zu dem sich hiufig ein lichtbrechender Kérper als Linse
gesellt, welche jedoch recht verschiedener Herkunft sein kann. Diese Linse bildet
einen wichtigen Teil des Sehapparats, indem sie einerseits das auffallende Licht
auf eine kleinere Fliche konzentriert und seine Wirkung damit verstirkt, anderer-
seits aber bei geniigenden Bedingungen auf der lichtempfindlichen Schicht ein Bild
der Umgebung zu entwerfen vermag, dessen mehr oder weniger genaue Wahr-
nehmung von der Beschaffenheit dieser Schicht, namentlich der Zahl und Fein-
heit der in ihr vorhandenen Sehzellen abhingt. Auch die Wahrnehmung be-
wegter Gegenstinde wird durch die Linse erleichtert werden.

Fig. 605.
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Es ist leicht verstindlich, dafl in einem derartigen Blasenauge nicht die ge-
samte Wand lichtempfindlich sein wird, sondern nur ein gewisser Teil, eben der,
auf welchen die von der Linse gesammelten Strahlen fallen. Dieser Anteil ent-
hilt daher allein Sehzellen und bildet eine verdickte lichtempfindliche Haut
(Netzhaut oder Retfna). Im iibrigen Teil der Wand bleiben die Zellen niedriger
und sind meist stark pigmentiert, zur Abhaltung seitlich auffallenden Lichts.
Auch die Retina kanu hiufig pigmentierte Zwischenzellen enthalten zur optischen
Isolierung der einzelnen Sehzellen. — Die weitere Ausbildung solcher Blasen-
augen hingt von der Lage der Linse ab. Letztere kann entweder im Innern
der Blase entstehen (Gastropoda, Polychacta, Protracheata) und ist dann stets
ein nichtzelliges Abscheidungsprodukt, #hnlich dem Glaskdrper, zuweilen sogar
direkt durch dessen Verdichtung entstandeh. In solchen Augen mufl patir-
lich die distale Blasenwand (sog. ihnere Cornea), ebenso wie die daritherliegende
guBere Haut, durchsichtig bleiben, um dem Licht Zutritt zu gewahren. Die Pig-
mentierung der Blasenwand hort deshalb in gewisser Entfernung vom distalen
Pol auf, wodurch eine Art Pupille gebildet wird. — In seltenen Fillen kann sich
jedoch die distale Blasenwand selbst als Linse verdicken, indem ihre Zellen stark
auswachsen und so eine zellige linsenartige Anschwellung bilden. Eine solche
Linse findet sich in den eigentiimlichen Mittelaugen der Acalephe Charybdea
(Fig. 608 B, 8. 814) und ist im Parietalauge der Wirbeltiere (Fig. 666, 8. 869)
angedeutet. In gewisser Hinsicht wire auch die Linse der dibranchiaten Cephalo-
poden hierher zu rechnen.

Schlieflich kann die Linse auch auBlerhalb der Augenblase, distal von ihr,
entstehen und zwar entweder zellig oder cuticuldr. Der erstere Fall liegt sehr klar
bei denjenigen Blasenaugen vor, welche sich am Mantelrand gewisser Muscheln
(Pecten {Fig. 632,.8. 835], Spondylus usw.) finden. Die Lage dieser Linse, distal
von der Augenblase, macht es verstindlich, a8 das von ihr konzentrierfe Licht
auf die distale Blasenwand fillt, dagegen in jenen Augen, deren Linse aus der
distalen Augenblasenwand hervorgeht oder in der Augenblase liegt, auf die Innen-
seite der proximalen BlaSenwand, die Retina. In letzterem Falle trifit das Licht
also auf die distalen Enden der Sehzellen, gerade 8o wie im Platten- oder Gruben-
auge, wihrend sich die proximalen Sehzellenenden in Nervenfasern fortsetzen, die
gich im Nervus opticus sammeln. Letzterer geht also in diesem Falle von der pro-
ximalen Retina aus oder breitet sich, von innen kommend, an ihr aus, wie man
gewdhnlich sagt. Wenn aber, wie bei den erwdhnten Muschelaugen, die distale
Blasenwand zur Retina wird, so liegen die Verh#ltnisse grade umgekehrt, indem
die Sehzellen dieser Wand ihre urspriinglichen Distalenden gegen das Centrum
der Augenblase richten, ihre proximalen dagegen dem eintretenden Licht zu;
die Sehnervenfasern, welche von den urspriinglichen Proximalenden der Sehzellen
ausgehen, miissen sich hier zwischen Linse und Retina einschieben. Das Licht
tritt also zunichst durch diese Ausbreitung des Sehnervs und trifft dann erst auf
die percipierenden Sehzellenenden. Derartige Augen, in welchen sich die Seh-
zellen vom Licht abwenden, werden »invertierte« genannt, im Gegensatz zu den
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seither besprochenen, bei welchen die Sehzellen ihre freien Distalenden dem Licht
zukehren; letztere Augen wiren daher als »convertiertee zu bezeichnen (hiufig auch
vertierte genannt). — Entsprechenden invertierten Augen, hervorgegangen aus
einer Augenblase, deren Distalwand zur: Retina wurde, da sich eine duBlere, je-
doch cuticulare Linse entwickelte, begegnen wir ferner in den Hauptaugen der
Arachnoideen; doch kann ihr invertierter Charakter sehr zuriicktreten.

.Besonders ausgeprigt ist die Inversion in den paarigen Augen der crantoten
Wirbeltiere, welche sich gleichfalls als Blasenaugen entwickeln, aber nichv direkt
aus dem Ectoderm, sondern aus demjenigen Teil desselben, welcher sich als
Hirnanlage eingestiilpt hat. Auf der Grenze des Tel- und Diencephalon buchtet
sich jederseits gegen die Lateralwand des Kopfs eine Augenblase hervor, welche
duyrch einen stielartig verengten Teil mit dem Hirn in Zusammenhang hleibt
(Fig. 638, 8. 842). Eine zellige Linse entsteht distal von der Augenblase durch
Verdickung und spitere blischenformige Einstilpung des duBleren Ectoderms
(Fig. 639, 8. 842). Die Verhiltnisse liegen also dhnlich wie bei dem besprochenen
Muschelauge. Auch in diesem Fall wird daher die distale Augenblasenwand zu
der invertierten Retina, wihrend sich die diinnbleibende Proxiwalwand zu einem
pigmentierten Epithel entwickelt, wie spiter genauer darzulegen ist. — Auch das
Parietalauge der Wirbeltiere geht aus einer dorsalen Ausstilpung der Hirnblase
{Diencephalon) hervor. ‘

Die Verhiltnisse bei den Tunicaten, besonders den Ascidienlarven, welche an der
dorsalen Decke ihrer Hitnblase ein spiter schwindendes Sehorgan besitzen, dessen Sehzellen
gegen das Blaseninnere gerichtet sind (s. Fig. 393, S. 044), ebenso auch jene der Thaliaceae,
welche auf der Dorsalseite ihres soliden Cerebralganglions (s. Fig. 397, S. 548) eigentiimliche
einfache Augenbildungen tragen, diirften es wahrscheinlich machen, daB auch die Augen der
Cranioten von ihnlichen Anlagen ausgingen, welche in der Wand der Hirnblase lagen und
erst im Laufe der phylogenetischen Weiterentwicklung gegen die Kopfoberfliche vorwuchsen.
indem sie sich zu Augenblasen ausstiil;;ten.

Wir kehren nochmals zum Becher- oder Grubenauge zuriick, zu welchem
Typus, wie wir fanden, auch die Ocelli oder Ommatidien (anch Stemmata gen.)
der Arthropoden gehdren, bei welchen die #ullere Cuticula iber die Gruben-
oder Becherdffuung hin-
wegzieht und hier fast stets
zu einer cuticularen Linse
verdickt ist (Fig. 606). Bei
den becherartig gestalteten
Augen dieser Art fiillt die
Linsedie Becherhthle meist
vollig aus. Derartige Au-
genbildungen konnen sich
jedochkomplizieren, indem
sich zwischen die Retina
Schemata einfacher Augenbildungen (Ocelli mit cutice- uDd die Linse eine beson-

larer Linse). — A Einfaches Becherauge ohne Glaskorperzellen. — . .
B Ocellus mit einer Schicht von Glaskdrperzellen. v. Bu. del'e, dllrchﬂlchtlge Zellage

Fig. 608.
A B
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einschiebt, welche meist als Glaskdrper bezeichnet wird und wobl #hnlich wie
der Glaskdrper des Vertebratenauges funktioniert, sich aber auch an der Sekretion
der Cuticula (Cornea, Linse) beteiligt. Diese Glaskorperzellen gehen stets aus der
ectodermalen Augenanlage hervor und zwar meist so, daB die Sehzellen aus der
ursprilnglich einschichtigen Anlage heraustreten und sich allmihlich tiefer ins
Innere senken, wihrend die Glaskdrperzellen unterhalb der Cuticula oder Linse
als besondere Schicht zuriickbleiben. Auf solche Weise differenziert sich die ur-
spriinglich einfache Anlage in zwei werschieden funktionierende Zellschichten.
In gewissen dieser Ocellen bildet sich der Glaskorper jedoch etwas abweichend,
ndmlich durch allseitiges oder einseitiges Auswachsen der distalen Zellen des
Gruben- oder Becherauges, die sich so als Glaskdrper zwischen die Linse und
den tieferen Retinaanteil des eingesenkten Epithels schieben.

Die nach dem geschilderten Typus gebauten einfachen Arthropodenaugen
kdnnen sich erheblich vereinfachen, so da8 sie nur aums verhiltnismiflig wenigen
Zellen bestehen; dann treten sie aber meist in grdéferer Zahl an den Kopfseiten
auf. Bei dieser Vereinfachung wird die Bildung der Augen durch Einstilpung
undeutlich, da eine Einstiilpung weniger Zellen von einer Verschiebung derselben
in die Tiefe nur schwer zu unterscheiden ist. Es ist recht wahrscheinlich, daB
durch dichtes Zusammenriicken einer groflen Zahl solch dtark vereinfachter Augen
die ansehnlichen paarigen Facetten- oder Complexaugen der Krebse und Insekten
entstanden. Dies sind Augen, welche aus einer meist groen Menge einzelner,
wenigzelliger und dicht nebeneinander gestellter, divergierender Einzelaugen zu-
sammengesetzt sind. Im allgemeinen besteht jedes Einzelelement (Omma, Omma-
tidium) eines solchen Auges aus einer Gruppe weniger Sehzellen (Retinula),
tiber welche die durchsichtige duBere Cuticula (Cornea, Hornhaut) hinwegzieht,
und welche gegen die benachbarten Gruppen durch zwischengelagerte faserartige
Pigmentzellen optisch isoliert ist. Die cuticulare Cornea kann iiber jeder Retinula
linsenartig verdickt sein (Cornealfacette). Indem die Retinulae von der Cornmea
weg und tiefer ins Innere hinabriicken, bildet sich zwischen Cornea und Retinula
jedes Einzelauges ein besonderer lichtbrechender Kérper aus, der Kristall-
kegel, welcher ein Abscheidungsprodukt von meist vier oberflichlichen Hypo-
dermiszellen des Einzelauges ist. Die besondere Ausgestaltung solcher Complex-
augen wird sehr mannigfaltig. — Im Gegensatz zu ihnen kénnen die frither be-
schriebenen Augengebilde der Arthropoden mit einfacher Linse und ohne Zu-
sammengetzung aus Retinulae, als Sémplexaugen zusammengefalt werden. -

Schon unter den epidermoidalen Plattenaugen finden sich Gebilde, welche eine gewisse
Analogie mit den Complexaugen der Arthropoden darbieten und sich ihnen daher auch
funktionell nihern miissen, Dies sind die Kiemenaugen der Serpulaceen (Polychaeten) und
ihnliche am Mantelrand gewisser Muscheln, welche sich aus zahlreichen, dicht gestellten ein-

zelnen Sehzellen, die eine Pigmentumhiillung und einen lichtbrechenden Kérper besitzen, auf-
bauen. Phylogenetisch haben sie jedoch mit den Complexaugen der Arthropoden nichts zu tun.

Oben wurde hervorgehoben, dafl bei Lumbriciden und Hirudineen pigment-
freie Sehzellen unter der Epidermis vorkommen, die sicher vom Ectoderm her-
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stammen. Es ist nun wahrscheinlich, daB die einfachen bis komplizierteren
Augen der Plathelminthen, Hirudineen und gewisser sedentirer Polychaelen aus
derartigen Sehzellen hervorgingen, wobei meist fir alle diese Bildungen der in-
vertierte Charakter gilt. — Auch gewisse Augenbildungen anderer Formen
schlieBen sich diesem Typus an. — Schon bei einzelnen Hydromedusen und
Acalephen treten solch primitive Augengebilde auf, welche sich von den gewhn-
lichen dadurch unterscheiden, dafl sich die aus der Epidermis hervorgegangenen
Sehzellen einwirts gegen das Entoderm wenden, dessen Zellen eine Pigment-
hiille um die nach innen gerichteten freien Enden der Sehzellen bilden. Ahnlich
miissen-wir wohl die erste Entstehung der Plathelminthenaugen beurteilen, welche
meist tief unter der Epidermis im Bindegewebe (Parenchym) liegen und fast immer
ausgesprochen invers sind. Grdflere Augen dieser Art sind mehr- bis vielzellig,
kleinere wenig- bis einzellig, dann aber auch meist zahlreicher vorhanden. Gehen
wir von den einzelligen Augen dieser Art aus, ohne damit behaupten zu wollen,
daB sie auch phylogenetisch die &ltesten seien, so finden wir sie von eiper Seh-
zelle gebildet, welche teilweis von einer mesodermalen Pigmentzelle umhiillt wird.
Die Nervenfaser tritt an der nicht umhiillten Stelle zur Sehzelle, und da das
Licht nur hier zutreten kann, so mufl es die Nervenfaser durchsetzen, um zum
freien Sebzellenende zu gelangen; die Augen sind also invers. Die komplizier-
teren derartigen Augen bestehen aus mehreren bis vielen Sehzellen von derselben
Anordnuné und mit vielzelliger Pigmenthiille. — Prinzipiell shnlich erscheinen die
Hirudineen-Augen, indem mehr oder weniger Sehzellen von eigentiimlichem Bau
durch eine mesodermale Pigmentzellenhiille umfaBt werden. Auch bei ihnen tritt
der Sehnerv urspriinglich an der pigmentfreien Stelle zu den Sehzellen, also invers,
doch kommen bei den gnathostomen Hirudineen hoher entwickelte Augen vor,
welche durch eine Umwendung (Reversion) der Sehzellen den inversen Charakter
verloren haben; dhnliches scheint auch bei gewissen Landplanarien eingetreten zu
sein (Rhynchodesmiden).

Augen vom Bau der einzelligen der Plathelminthen kommen auch bei den
sedenttiren Polychaeten zahlreich vor und sind meist der Oberfliche der Hirn-
ganglien eingelagert. Ebenso diirften die wenig entwickelten Augengebilde der
Annelidenlarven, Rotatorien und Nematoden den gleichen Charakter besitzen, —
Auch die eigentiimlichen Riickenaugen gewisser pulmonaten Gastropoden (Onci-
diidae) scheinen dem Typus der inversen Becheraugen anzugehdren, was nur die
Ontogenie endgiiltig zu entscheiden vermag. — Interessanterweise treten inverse
mehrzellige Augen dhulicher Bildung auch bei gewissen Oligomeren (Chaethognatha)
auf und als das sog. Enfomostraken- oder Naupliusauge. bei den entomostraken
Crustaceen, sowie den Larven und Erwachsenen mancher Malacostraken: sie sind
ebenfalls ganz unter die Epidermis geriickt und liegen in der Nihe der Cerebral-
ganglien. Die Haupteigentumlichkeit letzterer Augen ist, da8 sie durch eine Ver-
wachsung mehrerer inverser Einzelaugen entstanden zu sein scheinen.

Aus vorstehender Ubersicht geht jedenfalls hervor, dafl sich Augengebilde
dhnlicher Art in verschiedenen Stimmen unabhingig voneinander entwickelten,
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weshalb ein phylogenetischer Zusammenhang kaum iber die gréBeren Abteilungen
hinaus festzustellen sein diirfte. Ein Vergleich der Linsenaugen von Charybdea,
der Gastropoden, Polychaeten, des Pecten, Peripatus und der Wirbeltiere zeigt
klar, daB alle diese Augen selbstindig, ohne direkten phylogenetischen Zusammen-
hang entstanden sein miissen. Diese Schlulifolgerung wird noch dadurch unterstittzt,
daB bei denselben Tierarten hiufig verschiedenartig gebaute Augen gleichzeitig
vorkommen. Die Entwicklung der Augen konnte demnach sogar bei derselben
Form verschiedene Wege einschlagen.

Ubersicht des Baus der Sehorgane bei den einzelnen Metazoen-
gruppen.

Im folgenden wollen wir die Morphologie der Sehorgane in den einzelnen

Gruppen etwas genauer betrachten, ohne Riicksicht auf die schon in der allgemeinen
Ubersicht dargelegten Kategorien der Organe.

1. Coelenterata.

Sehorgane kommen nur einem Teil der Hydromedusen und gewissen Aca-
lephen zu. Unter den ersteren finden sie sich bei den meisten Anthomedusen
{oder Ocellatae) am Schirmrand oder an den Tentakelbasen (Fig. 607) als meist

Fig. 607.

A B

S on der '&%ﬁ‘niir(e‘?ﬁiﬂ8"%‘2‘%&’52’:3séhé‘n‘.e'“_‘essséii%‘is;‘lfiﬁ"ﬁ‘éﬁ'&i“’é?ﬁ’e#‘%ciﬁ?ﬁ?ﬁc'{fai‘féx‘&“‘}s%(?‘“s
v. Bu.
sehr einfach gebaute Augenflecke (Ocellen), wogegen sie bei den Acalephen an
den Randkorpern (Rhopalien) stehen, die verkimmerte Tentakel sind (s. Fig. 316,
8.467). Die Augen finden sich an den Rhopalien teils in Ein-, teils in
Zweizahl, teils in groferer Zahl (6 bei Charybdea, Fig. 608), und dann an
demselben Rhopalium von verschiedenem Bau. Bei beiden Gruppen liegen
sie also in unmittelbarer Nihe des centralen Nervensystems. Sie kdnnen sich
entweder auf der #ufleren oder der inneren (achsialen) Seite der Tentakel oder



814 Sinnesorgane.

Randkorper finden; in letzterem Fall werden die Tentakel der Hydromedusen
gewohnlich apicalwirts aufgekrimmt getragen, so daf die Augenorgane dennoch
nach auBen gerichtet sind. — Die Organe gewisser Hydromedusen und Acalephen
sind einfachster Art, namlich ein lichtempfindlicher Epidermisfleck, also ein epi-
theliales Plattenange, das aus Seh- und pigmentierten Zwischenzellen besteht;
Pigment rot, braun bis schwarz (z. B. Catablema, Aurelia, s. Fig. 316, 8.467, con-
verses Auge). Derartige Organe springen manchmal etwas konvex nach aufen
vor; hiufiger sind sie jedoch wenig bis tiefer grubenformig eingesenkt (Fig. 607),
wobei die Einstillpungshohle gewdhnlich von einem durchsichtigen Glaskorper-
sekret erfilllt wird, das teils als Schutz, teils als lichthrechendes Medium dienen

Fig. 608.

Charybdea marsupialis (Beutelqualle). A Rhopalium in seitlicher Ansicht. — B Lingsschmtt
durch das distale Linsenauge (nach SCHEWIAKOFF 1889). v. Bu.

mag. Sowohl bei einzelnen Hydromedusen (Lixxia) als bei gewissen Acalephen
wurde tiber dem wenig vertieften Sehepithel eine halbkuglige cuticulare Linse be-
schrieben, jedoch bei den ersteren Formen auch als Glaskorpersekret gedeutet.

Im Gegensatz zu diesen einfachen Aungen der meisten Medusen kommen
auffallenderweise bei den Beufelquallen unter den Acalephen (Charybdea) sehr
komplizierte vor. An den vier Rhopalien der Charybdea (Fig. 608) finden sich
in der Regel je sechs Augen, nimlich zwei mediale ansehnliche und zwei Paar
kleinere seitliche. Letztere sind einfache Grubenaugen; das distale fillt jedoch
dadurch auf, daB es eine ziemlich ansehnliche, quer spaltartige Grube darstellt.
Die beiden Medianaugen besitzen dagegen den Bau hochentwickelter Blasenaugen
von interessanter Modifikation, was sich namentlich an dem gréferen distalen
erkennen 148t (Fig. 608 B). Die ansehnliche, jedenfalls durch Einstilpung ent-
standene Augenblase liegt dicht unter der #ufleren Epidermis und enthilt eine
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grofle kuglige Jinse. Diese besteht aus langgestreckten, z. T. faserartigen
Zellen, die sich im allgemeinen in bogigem Verlauf um die Linsenachse gruppieren:
sie erinnert daher an die Linse des paarigen Vertebratenauges. Die Linsen-
zellen sind durch Auswachsen der Zellen der distalen Augenblasenwand entstanden;
die Linse ist also ein Produkt der Augenblase, und ihre dquatorialen Zellen gehen
direkt in die angrenzenden der Augenblase iiber. Letztere sind zundchst nur
Pigmentzellen, welche eine Art Iris bilden. Gegen die proximale Wand werden
sie allmdhlich hoher und bilden die Retina, indem zwischen ihnen schwach pig-
mentierte Sehzellen auftreten. Zwischen die Retina und die proximale Linsen-
fliche schiebt sich eine homogene
Bubstanz ein, welche gewdhnlich
als Glaskd~per bezeichnet wird.

Fig. 609

Sie kann jedoch mit gréBerem
Recht noch zur Retina gezogen werden,
weil die Sehzellen mit distalen faser-
bis stibchenartigen Fortsitzen durch
sie hindurch bis zur Linse reichen, und
auch die Pigmentzellen &hnliche Fort-
sitze bis dorthin senden. Diese Fort-
sitze der Retinazellen scheinen jedoch
in eine homogene Substanz eingebettet
zu sein, die wohl ein glaskirperartiges
Sekret ist (sogar dreierlei verschiedene

Zellen wurden in der Retina beschrie- Aurelia aurita ¢Acalephe). Lingsschnitt durch die

beiden invertierten Ocellen auf der Subumbrellarseite ‘der

ben). In die zur Retina tretenden Rhopalien (nach SCHEWIAKQFF 1889). v. Bu.
Nervenfasern sind Ganglienzellen ein-
gelagert, was auch fiir die einfacheren Colenteratenaugen meist angegeben wird. — Der Bau

der Blasenaugen von Charybdea erweist klar, daB sie sich in ganz selbstindiger Weise inner-
halb der Gruppe entwickelt haben miissen.

Interessanterweise kommen bei gewissen Hydromedusen (Tiaropsis) und Acalephen
(besonders Aurelia) auch inverse Augen vor. Bei Aurelia (Fig. 609) finden sich zwei solcher
Augen auf der Achsialseite der Rhopalien (s. Fig. 316, S.467), wihrend das der Abachsial-
seite ein converses Plattenauge ist. — Die Augen von T%aropséis zeigen simtlich den in-
versen Bau. Die Sehzellen solcher Augen gehen von der tiefen Grenzfliche der Epidermis aus
und wenden sich nach innen, dem Entoderm zu. Die zutretenden Nervenfasern, welche in der
Tiefe der Epidermis verlaufen, verbinden sich daher mit den #uBeren Enden der Sehzellen.
Die Sehzellengruppe wird nach innen von einer Lage pigmentierter Entodermzellen umbhiillt.
Es ist wahrscheinlich, daB diese invertierten Sehzellen aus interstitiellen Zellen hervor-
gegangen sind, die in der Tiefe der Epidermis lagen, von welchen wir ja anch die Nerven-
zellen abzuleiten versuchten (s. S. 469).

2, Echinodermata.

Wir reihen die Besprechung der Augen dieser Gruppe hier an, da sie ebenso
einfach sind wie jene der meisten Colenteraten und #hnlich gebaut. Bei Asterien
und Echinoideen lieB sich eine allgemeine Lichtempfindlichkeit der Epidermis nach-
weisen, was bei deren Reichtum an Sinneszellen verstiindlich erscheint. Eigent-
liche Augengebilde finden sich jedoch nur bei den meisten Asterien auf der Oral-
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seite der dusersten Armenden. Hier ist die Epidermis polsterartig verdickt. Direkt
iiber (apical von) diesem Augenpolster entspringt das unpaare EndfdSchen, der
Fihler. Bei gewissen Asterien (z. B. Astropecten, Fig. 610 A) erscheint das
ganze Epithel des Augenpolsters rot, da es ziemlich dicht von rot pigmentierten
Sinneszellen durchsetzt wird, von demselben Bau wie die Sehzellen der gleich zu
erwihnenden Augengruben anderer Formen; es handelt sich also um ein epitheliales
Plattenauge. Stellenweise kann sich jedoch das Epithel auch bei Astropecten
unter der Caticula schon etwas grubenfor-
mig einsenken, was bei anderen Gattungen
regelm4Biger und tiefer geschieht (z. B.
Luidia)und zur Bildung von Augenbechern

Fig. 610.

—__Culic.
il Membr: limik.

> Senzellen iiberleitet, die fiir die ibrigen Asterien cha-

A5 rakteristischsind. Beiletzteren (Fig.610 B)

i | :;_;__._.Sri.’lrzzel.‘zn hat sich das Epithel zu tief becherfor-

et -_.'_]-;'.-" |52 = Nervensehicht migen Augengruben eingesenkt, welche in
grofler Zahl (50 —180) ttber das Polster

B zerstreut sind.. Die pigmentierten Seh-

zellen finden sich nur in diesen Augen-
bechern, welche sogar ausschlieSlich aus
ihnen bestehen sollen, ohne Einschaltung
indifferenter Stiitzzellen. Die #uBere Cu-
ticula zieht tiber die Offnungen der Augen-
becher glatt hinweg. Eine etwas hohere
Ausbildung kdnnen solche Augen endlich
dadurch erreichen, dafl sich der Unter-
seite der Cuticula, die den Augen-
becher verschliefit, eine linsenformig ver-
dickte, stark lichtbrechende Masse anlegt
(Fig. 610 .B). Ob diese als eine tiefe Lage
der Cuticula aufzufassen ist, erscheint
etwas zweifelhaft, weil die an die Augen-
becher angrenzenden faserartigen Epi-
Asteriae. Augen. 4 Astropecten. Quer- thelzellen (Sttitzzellen) mit ihren Distal-

schnitt durch eine kleine Partie des Augen- . . . . .
polsters. — B Asterias glacialis. Achsial- enden in die Randregion der Linse ein-

schnitt durch ein Auge (nach PFEFFE& }393.1). drin gen, also an ihrem Aufbau teilnehmen

sollen. — Die Hohle des Augenbechers
wird von einer gallertartigen durchsichtigen Glaskdrpermasse erfilllt, — Die
Sehzellen sind langgestreckt und von verschieden rotem Pigment (zu den Lipo-
chromen gehdrend) erfiillt. Ihr gegen die Augenbecherhdhle gerichtetes Distal-
ende wird von einem pigmentfreien, stark lichtbrechenden, stibchenformigen
Fortsatz gebildet. In der Basalregion dieser Stibchen zieht durch die gesamte
Retina (auch im epithelialen Plattenauge) eine zarte Membran, die Membrana

limitans. — Die Nervenfasern, welche zum Augenpolster, den Augengruben so-
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wie dem terminalen Ambulaeralfiichen ziehen, sind die des ambulacralen Radisir-
nervs, welchem ja die Augengruben gewissermaflen eingelagert sind.

Der rot pigmentierte Fleck, der sich bei manchen Echinoiden auf den nach ihm be-
nannten fiinf Ocellarplatten findet, warde vielfach als einfaches Sehorgan gedeutet; die neueren
Untersuchungen konnten dies nicht bestitigen. — Ebehso sind die zahlreichen sog. Augen-
organe, welche bei den reguliren Diadematiden (besonders Diadema setosum) iiber den

ganzen Korper verbreitet vorkommen, sicherlich keine solchen, sondern Leuchtorgane, und
sollen daher bei diesen niher betrachtet werden.

3. Vermes,
a) Converse Augen der Wiirmer,

Auch bei den Wirmern konnen wir die Augen von einfachsten Anfingen bis
zu hoher Ausbildung verfolgen.

Plattenaugen. Sehr einfache, ganz in der Epidermis liegende paarige Seh-
organe finden sich am Kopf einzelner limicolen Oligochaeten, von welchen die der
Stylaria lacustris am besten bekannt sind. Das Auge (s. Fig. 611) besteht aus
wenigen (5—6) annihernd birnformigen
Sehzellen, die in einer Querreihe iiber-
einander liegen und nach innen sowie
caudal von einer Pigmentzellenlage
umgeben sind. Die sehr einfachen Seh-
zellen enthalten ein sog. Phaosom und
mehrere Vacuolen; ihre Innervierung
ist kaum bekannt, — Besonderes Inter-
esse verdienerr die Plattenaugen gewis-
ser sedentirer Polychaeten, der Serpu-
lacea. Es handelt sich hier ebenfalls
um epitheliale Gebilde, die jedoch das
Eigenttimliche zeigen, daB sie ans mehr  Stylaria lacustris (Nais proboscidea). A Auge
oder weniger isolierten einzelnen Seh- %’ﬁrﬁi?““_ Qzlfm;sucfh 'L‘f.fe.‘}l“‘ﬁ'éri‘iﬁi&'&’c%"éﬁ'édﬁn3&?

. . HESSE 1902). 0. B.

zellen bestehen, welche in verschie-

denem Grad zu Gruppen (Augenflecken) vereinigt sind. Solche Augenflecke
kommen bei-gewissen Gattungen in der Seitenregion der Kérpersegmente vor; ge-
wohnlicher finden sie sich jedoch an den fiir die Serpulaceen charakteristischen
kopfstindigen Kiemenfiden. Hier sind sie gruppen- bis reihenweis iher die Fiden
verteilt, oder finden sich auch als ein einziges Augengebilde am Ende jedes Fadens
(Branchiomma, Fig. 612 4). — Jede einzelne, etwa langkegelfsrmige Sehzelle er-
streckt sich in- der Regel durch die gesamte Hohe der Epidermis. Sie wird von
einigen pigmentierten Epithelzellen in ihrer ganzen Linge umhiillt (Fig. 612 B—0).
Meist sind auch noch weitere Epithelzellen zwischen die einzelligen Augen ein-
geschaltet, doch konnen sich letztere auch so zusammendringen (Sabella, Branchi-
omma), dall nur Pigmentzellen zwischen den Sehzellen vorkommen.

Bei gewissen Formen wolbt sich die Cuticula tiber jeder Sehzelle lingenartig

Fig. 811.



818 Sinnesorgane.

empor (Fig. 612), wodurch, in Verbindung mit der darunterliegenden Substanz, eine
Konzentration des Lichts bewirkt wird. In jeder Sehzelle bildet sich nimlich
distal ein stark lichtbrechender Korper (sog. Linse), der sich entweder der Cuticula
dicht anlegt oder etwas unter ihr liegt. Auf die feineren Einzelheiten der Sehzellen
kann nicht eingegangen werden.

Wenn die Sehzellen solcher Augen dicht zusammengedringt sind wie bei Sabella

und Branchiomma. so wolbt sich das so gebildete Gesamtauge stark konvex empor, was

bei Branchiomma (Fig. 612 4)

besonders auffillt, deren Augen

die Enden der Kiemenfiden kuglig

umfassen. Indem jeder Einzel-

sehzelle solcher Augen ein be-

sonderer lichtbrechender Apparat

zukommt, néhern sie sich in ihrem

Bau, jedenfalls aber auch ihrer

Funktion, den Complexaugen der

Arthropoden, obgleich ihre Bil-

dung klar erweist, daB sie eine

. selbstindige Entwicklung genom-
men haben miissen.

Rein epithelial ist auch das
augenartige Gebilde, welches sich
bei der epitoken Form des eigen-
timlichen Palolowurms (Bunice
2iridis) in jedem Segmente der
hinteren Korperhilfte, ventral vom
Bauchmark findet. Die verdickte,
an dieser Stelle mit dem Bauch-
mark direkt zusammenhingende

Fig. 612.

Complexaugen von Polychaeten. — A—C Branchi- Epidermis dieser Bauchaugen be-
omma vesiculosum., A Lingsschnitt durch das Ende eines  steht aus Sinnes- und Zwischen-
Kiemenfadens mit einem Auge. — B Zwei Einzelangen stirker .
XergrAbBert im Aclzlsials%hnittl. —C Quersschgitll: ldurch elhflen Teiil zellen; die angrenzende Epider-
es Auges. — D Zwei Einzelaugen von Sabella reniformis PO s . .
im Achsialschnitt (nach HESSE 1899). v. Bu. mis ist pigmentiert. Die Cuti-

cula erscheint iiber jedem Organ
schwach linsenartig verdickt. Die Funktion der Organe bleibt vorerst noch unsicher, wenn-
gleich ihr Bau am meisten fiir Lichtempfindlichkeit spricht.

Gruben~, rohren-, becherformige und Blasenaugen. Bei manchen Serpuldceen
finden sich aufler den Kiemenangen noch ein bis zwei Paar kopfsténdiger Augen;
dhnliche kommen bei anderen Sedentariern (Chaetopteriden und Verwandten) vor.

Diese Gebilde sind zuweilen (Ranxania mit zwei Augen) einfache Gruben- oder
Becheraugen, wie wir ihnen bei Cilenteraten und Echinodermen begegneten; nur setzt sich
die Cuticula in die Becherhthle fort und fiillt sie vollig aus. Auch die vier Augen von
Siphonostoma sind schief zur Oberfliche eingesenkte, noch offene Becheraugen ohne innere
Hihle, mit der Eigentiimlichkeit, daB nur die eine Seitenwand des Bechers als Sehepithel
entwickelt ist, die andere dagegen aus durchsichtigen, faserartigen Epithelzellen besteht,
welche, der ersteren sich dicht auflagernd, fast an einen Glaskérper oder eine linsenformige
Bildung erinnern. — Bei anderen Gattungen (z. B. Bramchiomma, Spirographis) sind
solche Augen zu langrohrenférmigen, tief ins Innere eindringenden Gebilden geworden, an
welchen gleichfalls nur die eine Wand aus Sehzellen, die andere aus Pigmentzellen besteht.
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SchlieBlich konnen sich solch eingestiilpte Augen von der.Epidermis ablosen und als blasen-
artige ins Innere riicken (so die zahlreichen Kopfaugen von Chaetopterus).

Die fast stets zu ein bis zwei Paaren vorhandenen Kopfaugen der erranten
Polychaeten (s. Fig. 613 bis 616) sind ebenfalls eingestiilpte Blasenaugen, welche
nahezu bis vollig abgeschlossen erscheinen und daher dicht unter der Epidermis
liegen, ja zuweilen gewis-
sermaflen noch in ihr.
Meist erhilt sich noch ein
enger KEinstllpungskanal
(Fig. 613), der von einer
Fortsetzung der Cuticula
erfilllt wird, welche all-
mihlich in die stark licht-
brechende,  fasérige Glas-
kérpermasse ithergeht, die
die Augenblase erfiillt. —
Fast ganz abgeschlossen
sind die Augen von Nereis
(Fig.614); vollstiindig von
der Epidermis abgelost
die groflen Augenblasen
von Alciopa (Fig. 615). —
DieRetina’ welche aus dem Phvyllodocelaminosa. Kopfloégg; im Achsialschnitt (nacl‘;.ﬂglisrs

Fig. 613.

groferen Teil der proxi-
malen Blasenwand hervorgeht, besteht aus stark pigmentierten Zwischenzellen
und schwicher bis micht pigmentierten Sehzellen (Fig. 614). Letztere setzen

Fig. 614.
Nereis cultrifera. A Hinteres Kopfauge im Achsialschnitt. — B Ein Teil der Retina stdrker ver-
groBert (nach HESSE 1899). v. Bu.

sich an ihrem Distalende in ein stiibchenartiges Gebilde fort, wie es auch bei

den eingesenkten Augen der sedentiren Polychaeten vorkommt. In diesem Stib-

chén verliuft ein feiner achsialer Faden (Neurofibrille). Die Zwischen- oder
Biitschli, Vergl. Anatomie. 52
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Sekretzellen, welche zuweilen nur spirlich vorkommen sollen, sondern einen
feinen Faden ab, der in den faserigen Glaskdrper ttbergeht, weshalb dieser als

Fig. 615.

Alciopa cantrainei. Vorderende von der

Ventralseite mit den groSen Augen

GREEFF 1876).

V.

gmch
u.

Sekretiomiprodukt jener Zellen angesehen
wird. — Bei Phyllodoce (Fig. 613) findet sich
im Centrum der Retina eine einzige groBe
Drilsenzelle, die den Glaskorper abscheidet.

Abnorme Gré8e und hohe Entwicklung
erreichen die paarigen Blasenaugen der
pelagischen Alciopiden (Fig. 615 u. 616).
Die beiden Augen springen als ansehnliche
kuglige Gebilde an den Kopfseiten stark
vor. Wie erwihnt, hat sich die groie Augen-
blase von der Epidermis vollig abgelost,
doch liegt ihre diinne distale, aus etwa
faserartigen Zellen bestehende Wand (innere
Cornea) der dtinnen durchsichtigen Epider-
mis (4ufere Cornea) dicht an. Der an-

Fig. 616.

Vanadis formosa. 4 Auge im dorsoventralen Achsialschnitt. — B Einige Seh- und Zwischenzellen

stiirker vergroBert (nach HESSE 1899).
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schliefende dtinnwandige Teil der Blase besteht aus flachen pigmentierten Zellen
(Iris), welche in die stark verdickte proximale Retina tibergehen. Das Innere der
Blase erscheint komplizierter, indem sich ein distaler und proximaler Teil unter-
scheiden lassen, die von einer diitnnen Quermembran getrennt werden. Im distalen
Teil liegt eine stark brechende, konzentrisch geschichtete Linse und eine substanz-
reichere Glaskdrpermasse; der proximale Teil dagegen ist von einer wasser-
reicheren #hnlichen Masse erfiillt. Der distale Glaskorper, und daher wohl auch
die Linse, werden, #hnlich wie bei Phyllodoce, von einer ein- bis mehrkernigen
grofen Drtisenzelle abgeschieden, die ventromedial in den vorderen Blasenab-
schnitt mtindet. Der proximale Glaskérper dagegen ist ein Produkt der Zwischen-
zellen der Retina, von denen jedoch amch angegeben wird, daB sie bei Erwach-
senen schwinden. Die distalen Sebzellenenden (nnd woh! anch die der Zwischen-
zellen) sind pigmentiert; die ersteren setzen sich ilber die pigmentierte Zomne als
ansehnliche rghrenartige Stibchen mit Neurofibrille und distalem Endknépfehen
fort (Fig. 616 B).

Mit der hohen Entwicklung des Alciopidenauges harmoniert, daB der vom
Cerebralganglion zutretende Nerv am Hintergrund der Augenblase ein ansehn-
liches Ganglion opticum bildet; in geringerer Ausbildung kann ein solches auch
an den einfacheren Augen mancher Ervantia auftreten (z. B. den Vorderaugen von
Nereisarten).

Eine sehr eigentimliche Bildung findet sich etwas distal von der Einmiindungsstelle
der Glaskorperdriise des Alciopidenauges, ungefihr in der Gegend des Linseniquators. Hier
ist eine Anzahl Zellen der Blasenwand stark fadenartig verlingert, und ragt, kolbig vor-
springend, in die Blase hinein (Fig. 616 4). Die Bedeutung dieser Einrichtung scheint
etwas zweifelhaft; doch ist man geneigt, diese Zellen gleichfalls als Sehzellen zu deuten,
und die von ilmen gebildete Gruppe als eine sog. » Nebenretina< (lentikulire Retina), d. h.
eine besondere Netzhaut, welche fiir das Fernsehen adaptiert ist, wie sie auch in anderen
Augen gelegentlich auftritt. — Physiologische Versuche haben ergeben, daB das Auge in der
Ruhe auf die Ferne eingestellt ist und aktiv auf die Nihe accomodiert, Das geschieht in
sehr merkwiirdiger Weise dadurch, daB durch Muskelkontraktion die an der ventralen Fliche
des Auges liegende Driise zusammengedriickt und so eine gewisse Menge ihres Sekrets in
den vorderen Glaskorperraum eingepreBt wird. Dadurch wird die Linse von der Retina ent-

fernt und der Cornea genihert. — Die Sehnerven erfahren am Cerebralganglion eine teilweise
Kreuzung (Chiasma).

b) Inverse Augen der Wiirmer.

Die hier zn schildernden, sehr einfachen bis héher entwickelten Augen sind
bei den Plathelminthen ungemein verbreitet, kommen auch bei sedentiren Poly-
chaeten vor und sind ebenso fir die Hirudineen charakteristisch. Auch die bei
manchen Nemathelminthen (Rotatorien und freilebeniden Nematoden) auftretenden,
sehr kleinen und einfachen Augen diirften diesem Typus angehdren. — Derartige
Augen finden sich bei den Plathelminthen gewdhnlich am Kopfende, in der Gegend
der Cerebralganglien, und zwar in recht verschiedener Zahl.

Bei den kleinen rhabdocoelen Turbellarien meist in geringer Zahl (zwei, vier, sechs,
doch auch ein®unpaares}); auch die Trécladen besitzen manchmal nur ein Augenpaar, doch

H2*
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konnen sich auch sehr zahlreiche kleine finden, was bei den Polycladen Regel ist. Bei
letzteren sind sie meist in Gruppen angeordnet, riicken bei gewissen Formen auch auf die
Tentakel, ja konnen sich lings des Korperrands weit nach hinten erstrecken, ihn sogar vollig
umsiumen, was auch bei den meist sehr vieliugigen Landtricladen vorkommen kann, deren
Augen sich zuweilen sogar iiber den ganzen Riicken und selbst die Seitenrinder der Bauch-
fliche verbreiten. — Bei den Nemertinen schwankt die Zahl der kopfstindigen Augen sehr
(etwa von 2 bis 50). — Wiahrend die monogenen Trematoden (Polystomeen) noch ein
bis zwei Paar Augen besitzen kinnen, sind sie bei den erwachsenen Digenea (Distomeen)
fast stets geschwunden, wogegen sie bei
Fig. 617. Larven und Cercarfen nicht. selten er-
halten blieben. Unter den Cestoden sind
nurbei Phyllobothrienlarven zwei Augen-

flecke beobachtet worden.

Die Augen liegen fast stets
unter der Epidermis im Kérperparen-
chym, selten noch in der Tiefe der
Epidermis, was fiir ihr Hervorgehen
aus dieser wichtig scheint, Manch-
mal sind sie so tief eingesenkt, daB
gie den Cerebralganglien direkt
aufsitzen.
Der Bau der P'athelminthen-
augen (Fig.617) ist recht einformig,
da sie, wie schon frither bemerkt,
nur aus einer einzigen oder aus
wenigen bis zahlreichen Sehzellen
Augs von Pietneiminthon, 4 Buplanariy go.  posteben, die von einer becher
Endkolben stirker vergréBert. — ¢ Tristomum pa- formigen P igmentlage umgeben Slnd,
pillosum (T“mmde)is;.})‘fzemges Auge (nach Hesse  ynd deren urspriinglich distales Ende

vom zutretenden Licht abgewendet
ist. Diese Hiille wird von einer bis zahlreichen mesodermalen Pigmentzellen ge-
bildet. Nattirlich richtet sich die Zahl der Seh- und Pigmentzellen im allgemeinen
nach der Augengréfe. Kleine, aber meist in groBerer Zahl vorhandene Augen
sind daher ein- bis wenigzellig, groflere, in geringerer Zahl vertretene, kompli-
zierter gebaut; doch finden sich auch zahlreiche Abweichungen von dieser Regel.
Bemerkenswert erscheinen die beiden Doppelaugen von Temnocephala, die aus
zwei einander opponierten Sehzellen bestehen, zwischen welche eine doppelbecher-
formige Pigmentzelle eingeschaltet ist.

Das X-formige Auge der Larve des Leberegels (Distomum hepaticum) wird von vier
Pigmentzellen gebildet. Jederseits zwischen zweien derselben liegen zwei Sehzellen, die
je einen dichteren Binnenkorper enthalten. Die Fortsitze dieser Sehzellen sollen nach
kurzem Verlauf durch dem Spalt zwischen den beiden Pigmentzellen ihrer Seite in das
Cerebralganglion treten. Wenn diese Darstellung zutrifft, so verhielte sich also dies Auge,
obgleich es jenem der lbrigen Plathelminthen sehr #hnlica erscheint, nicht invers, sondern
convers.
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Die Sehzellen, deren proximaler, den Kern enthaltender Teil aus dem Pigment-
becher mehr oder weniger hervorragt, um hier die Nervenfaser abzugeben, sind
ziemlich verschiedenartiz. Im einfachsten Fall erscheinen sie kuglig bis kolbig;
hiufig werden sie cylindrisch, wobei ihr percipierendes freies Ende sich kolbig
bis ficherartig verbreitert (Fig. 617 4, B); nicht selten ist auch das, auf die Kern-
region folgende freie Zellende lang faserartig ausgezogen und schwillt schlieSlich
zu einem becher-, kolben- oder cylinderartigen S8ehkolben an. Die besondere Diffe-
renzierung dieses freien Endteils, der sich auch als Stibchenteil bezeichnen lieBe,
wird spiter genauer zu betrachten sein. — Zwischenzellen finden sich nicht, was
fiir die inversen Augen der Wiirmer und #hnliche S8ehorgane allgemein gilt.

Merkwiirdig erscheint daher, daB im Auge gewisser Nemertinen (Drepanophorus) auBer
den erwihnten Sehzellen noch fein faserartige vorkommen, die in der Achse des becher-
férmigen Auges ein Biindel bilden; auch diese Zellen werden als lichtempfindliche gedeutet.

Bei verschiedenen Plathelminthen wurden hiufig noch einige helle Zellen beschrieben,
die auBerhalb des Augenbechers in der Gegend des Nervenabgangs liegen und als licht-
brechende Linsenzellen funk- '
tionieren sollen. Die wirkliche
Existenz solcher Zellen scheint A
jedoch unsicher, obgleich ihr
Hervorgehen aus mesoderma-
len Parenchym- oder ZEcto-
dermzellen leicht zu verstehen
wire. Dagegen ist wohl mog-
lich, daB die frei aus dem
Becher hervorragenden proxi-
malen Sehzellenenden, welche
in ihrer Gesamtheit haufig eine Schematischer Versuch der Ableitung des conversen Tricladenauges

halbkuglig abgerundete Masse (C)aus dem inversen der ibrigen Turbellarien (4) (nach HESSE ]13902).
v. Bu.

Fig. 618.

bilden und von einer zarten
Membran (die auch gelegentlich als zellig angegeben wurde) gegen das umgebende Parenchym
abgeschlossen sein konnen, linsenartig zu wirken vermogen. — Die Nerven der kopf-
stindigen Augen begeben sich zu den Cerebralganglien, die der iibrigen zum Hautnervenplexus.
Einen von den Augen der iibrigen Plathelminthen auffallend abweichenden Bau zeigen
die in Zweizahl vorhandenen gewisser Landplanarien (d. h. die Mehrzahl der zur Familie der
Rhynchodesmiden gehorigen). Nach den vorliegenden Untersuchungen sollen diese sog.
Retinaaugen (Fig. 618 C) etwa ellipsoidisch gestaltete, von einer einschichtigen blasenartigen
Pigmentzellenschicht bis auf den distalen Pol umschlossene Organe sein, die ziemlich dicht
unter der Epidermis liegen. Die etwas spindelférmigen Sehzellen liegen im Umkreis der
Pigmentschicht und treten, faserartig verdiinnt, zwischen den Pigmentzellen hindurch, um
im Innern des Auges zu stibchenartigen langen Gebilden (Sekretprismen) anzuschwellen,
die in radiirer Zusammengruppierung das. ganze Innere der Pigmentblase erfiillen. Das Auge
soll in einer ganglionartigen Anschwellung des zum Cerebralganglion gehenden Sehnervs ein-
gebettet sein, Demnach wiren diese Augen, im Gegensatz zu denen der iibrigen Plathel-
minthen, convers; es scheint .aber wohl sicher, daB ihr Bau noch nicht hinreichend aufgeklart
ist, und daB sie sich wahrscheinlich aus einer urspriinglich inversen Anlage hervorgebildet
haben, so etwa, wie es die Fig. 648 A— C erlautert.

Die Hirudineen-Augen reihen sich denen der Plathelminthen nahe an, weichen
jedoch im Ban ihrer eigenttimlichen Sehzellen erheblich ab, wie spiter (8. 896) ge-
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nauer zu erdrtern sein wird. Phylogenetisch kdunten sie daher mit jenen der
Plathelminthen nur in den ersten Anfingen verkntipft sein. Sie finden sich meist
kopfstindig zu einem bis mehreren (etwa bis vier) Paaren; nur Piscicola besitzt auch
am hinteren Saugnapf filnf Augenpaare. — Schon frither wurde hervorgehoben, dafl
im Parenchym der Blutegel vielfach isolierte, pigmentfreie Sehzellen zerstreut
vorkommen, und dal sich namentlich um die Sensillen meist einige solche
Zellen finden (s. Fig. 456, 8. 653). Bei Ponlobdella reprisentieren sie allein
den lichtempfindlichen Apparat. — Die einfachen Augen der Rhynchobdelliden
(Fig. 619, A—B) bestehen aus einer Gruppe solcher Sehzellen, welche hnlich wie
die der Plathelminthen von einer mesodermalen Pigmentzellenschale umhillt wer-
den, die jedoch bei Branchellion sehr unvollstindig bleibt. Von den dem Licht
zugewendeten Enden der rundlichen, bis etwa cylindrischen Sehzellen gehen die
Nervenfasern ab, sodaB der inverse Charakter klar ausgesprochen erscheint. —

Fig. 619.

Schematische Ableitung des conversen Hirudineenauges (etwa Hirudo D) aus dem inversen
(étwa Clespine 4, Nephelis B) (nach HESSE 1902). v. Bu.

Bei den Gnathobdelliden (Fig. 619, C u. D) éndert sich der Bau insofern, als die
Sehzellen nicht mehr eine einschichtige Lage bilden, sondern einen etwas unregel-
miBigen Haufen, der schlieBlich bei Hirudo und Verwandten zu einem lang-
zapfenférmigen Gebilde wird, in welchem viele Sehzellen ibereinander gehiuft
sind. Die Pigmentzellenschicht umhiillt diesen Zapfen becherartig; der Seh-
nerv tritt im Bechergrunde ein und steigt in der Augenachse empor, um sich an
die Sehzellen zu verteilen. Letztere Augen sind also convers. Dafl sie jedoch
aus der inversen Bildung der Rhynchobdelliden, welche bei der Gnathobdellide
Nephelis noch besteht, hervorgegangen sind, 148t sich deuntlich verfolgen. Es ge-
schah dies durch starke Vermehrung der Seh- und Pigmentzellen, die allmahlich
den Sehnerv umfafiten, etwa so, wie es die Fig. 619 erliutert.

Die Beziehungen der Sehzellen zu den Sensillen spricht sich auch an den Augen hiufig
dadurch aus, daB eine Sensille dicht neben dem Auge liegt und ihre Nervenfasern in den
Sehnerv schickt. — DaB die Augen der Hirudineen aus der Zusammengruppierung zerstreuter
Sehzellen hervorgingen, kann kaum zweifelhaft sein, dagegen bleibt es unsicher, ob die Seh-
zellen aus den Sinneszellen der Sensillen abgeleitet werden diirfen.

Auf eine wirkliche Verwandtschaft mit den Plathelminthen diirften die bei zahlreichen
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sedentéiiren Polychaeten vorkommenden, meist sehr einfachen und kleinen Inversaugen hin-
weisen, die am Kopf hiufig in groBer Zahl auftreten (z. B. bei Capilelliden, vielen Serpulaceen,
Terebelliden), oder groBer und dann in geringerer Zahl (2—4 bei Spionidae und Aréciidae).
Bei Polyophthalmus und Armandia kommen solche Augen nicht

nur am Kopf, sondern auch paarweise an zahlreichen Seg- Fig. 620.

menten vor.

Alle solche Augen bestehen fast immer aus einer Seh-
zelle, welche meist von einer Pigmentzelle umscheidet wird.
Nur vereinzelt (Chone, Dialychone) wurde ein mehrzelliges Auge
dieser Art gefunden, das bei ersterer Gattung dem der Gna-
thobdelliden gleicht, bei letzterer eine Gruppe von Sehzellen
ohne Pigment darstellt. — Kopfstindige Augen dieser Art konnen
noch im Epithel liegen (Capitelliden), meist sind sie jedoch in
die Oberfliche der Cerebralganglien aufgenommen worden. Die
Sehzellen sind gewdhnlich einfach rundlich, selten (Segmentaugen
von Polyophthalmus und Armandia) mit fingerartigen percipie-
renden Fortsitzen versehen (Fig. 620). Polyophthalmus pic-

Sowohl die paarigen Kopfaugen von Ophryotrocha als g‘;iigﬁ:{"g(‘::g‘;ﬁ%%}ls%?
auch die Augengebilde der Chactopodenlarven (Trochophora) v. Bu.
und die der Nemathelminthen (Rotaforsa. freilebende Nematoden),
sowie Dinophtlus diirften solch einfache inverse Augen sein, dhulich den im Vorstehenden
beschriebenen.

Kompliziertere Kopfaugen des vorliegenden Typus treten unter den oligomeren Wiir-
mern bei den Chaetognathen auf (vgl. Fig. 344, S.495). Jedes der beiden Augen besteht je-
doch (Spadella. Fig. 621) aus nicht weniger als fiinf eng vereinigten Einzelaugen, von wel-

Stiftchen-
saum
> pidermis

Fig. 621.

Spadella hexaptera (Chaetognathe). Auge auf einem Querschnitt durch das Tier (nach Hnssg 1&)]92).

chen das groBte die laterale Augenhilfte allein bildet, wihrend die mediale Hailfte -aus zwei
iibereinanderliegenden Paaren besteht. Im Centrum des Auges liegen die Pigmentzellen, welche
7u einem gemeinsamen Pigmentkorper vereinigt sind, der die distalen Regiomen der Ein-
zelaugen nur unvollstindig voneinander sondert. Zu jedem Einzelauge gehdren ziemlich
zahlreiche, etwa cylindrische Sehzellen, die eine einschichtige Retina bilden. Ihre freien
percipierenden Enden sind dem Pigment zugewendet und tragen jé ein stark lichtbrechen-
des Stibchen, das sich noch eine Strecke weit in die Zelle fortsetzt (Knauf) und in eine
Neurofibrille ausliuft. Jedes der beiden Augen wird von einer diinnen zelligen Membran
umhiillt. Wie wir spiter (S. 873) sehen werden, erinnern die Chaetognathenaugen an die
Tarven- oder Entomostrakenaugen der Crustaceen.
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4. Mollusca.

a) Converse Augen der Mollusken.

Epitheliale Plattenaugen der Lamellibranchiota. Gewisse Muscheln (Arca und
Pectumculus) besitzen am vorderen und hinteren Mantelrand (an der Mittelfalte,
Iig. 622 4) zahlreiche Augengebilde, die halbkuglig vorspringen. Ihr feinerer
Bau gleicht ungemein dem der frither beschriebenen Kiemenaugen der Serpula-
ceen (besonders demen von Sabella und Branchiomma, s. Fig. 612, 8. 818).

Fig. 622

B

Arca noae (Lamellibranchiate.) A Querschnitt
des Mantelrands mit einem Auge (nach HESSE
1900). — B Léngsschnitt durch 2 Sehzellen, nebst
Zwischen- und Pigmentzellen (nach CARRIERE

1889 und HESSE 1900 kombiniert). v. Bu.

Wir verzichten daher auf eine genanere
Schilderung und verweisen auf die
Fig. 622.

Gruben- und Blasenaugen. Offene,
recht primitive Grubenaugen finden sich
ebenfalls am Mantelrand gewisser Mu-
scheln (Limaarten, bei Arca am Byssus-
ausschnitt des Mantels); sie stehen (Lima)
im Grunde der Einsenkung zwischen der
Auflen- und Mittelfalte des Mantelrands
als mehr oder weniger tiefe, becher-
formige Gruben mit weiter, von Glas-
korpermasse erfiillter Hohle. Ihre Retina
besteht aus Sehzellen, deren stibchen-
artige Enden sich ein wenig in den
Glaskorper erheben, und pigmentierten
Zwischenzellen, welche an der Stiibchen-
basis endigen. — Nicht wenige primi-
tivere Muscheln besitzen am Ursprung
des vordersten Fadens der inneren Kie-
men ein dhnliches Grubenauge (Kiemen-
auge). In diesen Fillen zeigt hiufig
jede Schalenklappe eine durchsichtige
Stelle iber dem Auge.

Den Gastropoden kommt in der
Regel ein Paar Kopfaugen zu, die sel-
tener Gruben-, meist Blasenaugen sind.
Sie stehen fast immer an den Kopf-
fihlern (bei Opisthobranchiaten und
Stylommatophoren am hinteren Paar)

und zwar entweder an deren Basis oder hoher, bis an der Spitze (Stylommatophora).
Bei den Prosobranchiaten finden sie sich meist auf einem besonderen duleren Fort-
satz der Tentakelbasis (Augenstiel), der selten linger als der Tentakel werden kann.

Den einfachsten Bau zeigen die Augen der docoglossen Prosobranchiaten
(Patella, Fig. 623), wo sie offene Grubenaugen sind, deren Hohle von einer Mem-



Plattenaugen (Lamellibr.). — Converse Gruben- u. Blasenaugen (Mollusca). 827

bran ausgekleidet wird, die entweder als von den Stibchen der Sehzellen gebildet,
oder als Fortsetzung der duBeren Cuticula gedeutet warde. — Zahlreiche primitivere
Prosobranchiaten besitzen noch Blasenaugen mit fuBerer Offnung (Haliotidae,
Pleurotomaria, Trochidae, Stomatel-
lidae und Delphinulidae). 1hre Blasen-
hohle wird von einer durchsichtigen
Glaskorpermasse erfiillt. — Die Blasen-
augen der iibrigen Gastropoden endlich
sind vollig geschlossen und ihr Bau er-
innert sehr an die geschlossenen der
Polychaeten. Wir konnen sie daher kurz
behandeln. — Die durchsichtige dilnne
Epidermis vor dem Auge bildet die dullere
Cornea (Fig. 624); zwischen diese und
die diinne, durchsichtige Distalregion der
Augenblase- (innere Cornea) schiebt
sich eine schwache Bindegewebslage ein.
An die innere Cornea schlieBt sich ein
nur aus pigmentierten Zellen bestehender
Teil der Augenblase an (Iris), wihrend
die dickere Retina den Hintergrund der
Blase bildet. Im Augeninnern findet sich
eine Glask(‘jrpermasse’ welche bel zahl- Patella (Prosobranchiate). 4 Langsschnitt durch

. . . da‘s Becherauge. — B Einige. Seh- und Zwischen-
reichen Formen eine stirker lichf- (Pigment-)zellen der Retina eines solchen Schnitts

brechende kuglige, zuweilen konzen- staker vererofert (nach HILGER ™
trisch geschichtete Linse ent- Fig. 624.

hilt, die jedenfalls aus einer

Verdichtung des Glaskdrpers

hervorgeht.

Fig. 628.

Derartige Augen konnen auch
mehr oder weniger riickgebildet
sein, was bei Opisthobranchiaten
und Pteropoden, aber auch sonst
zuweilen vorkommt, indem sie
klein werden und die Sehzellen-
zahl betrichtlich abnimmt. Sie
liegen hiufig tiefer unter der
Oberfliche. Verkiimmerung der
Augen tritt auch bei grabenden,
subterranen und Tiefseegastro-
poden, sowie natiirlich auch bei
den Parasiten auf.

Die Retina besteht immer
. Schema eines geschloBnen Blasenauges einer Proso-
aus Seh- und Zwischenzellen, branchiate (etwa Murex). (Vgl. HILGER 1385.) v. Bu.
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die beide pigmentiert sein konnen; haufig beschrinkt sich das Pigment jedoch auf
die Zwischenzellen, seltener sollen nur die Sehzellen pigmentiert sein. Der zu-

Fig. 62.

Pterotrachea coronata (Hete-
ropode). Rechtes Auge von der Dor-
salseite (nach HESSE 1900)}.3

v. Bu.

Fig. 626.

weilen faserige Glaskdorper ist ein Produkt der
Zwischenzellen.

Besondere Grofe und einen sehr eigentiim-
lichen Bau erlangen die Augen der pelagischen
Heteropoden (Fig. 544, 8. 751). Sie liegen ziemlich
tief unter der Haut und zwar jedes in einem be-
sonderen Blutraum, der von einer bindegewebigen
Hille umschlossen wird. Von der Wand dieses
Raums treten einige Muskeln zu verschiedenen
Stellen der Augenblase, welche daher recht be-
weglich ist. Die Form der Blase erscheint wegen
ihrer kegelartigen Verlingerung in der Augenachse
sehr eigentiimlich (s. Fig. 626) und erinnert an die
der Teleskopaugen der Tiefseecephalopoden und
-fische, sowie an das Vogelauge. Die distale
Blasenregion umschlieBt die ansehnliche kuglige
Linse eng und springt daher selbst kuglig gewolbt

vor; der darauf folgende

Teil der Blase dagegen

ist dorsoventral stark ab-
8 geplattet. Die Retina,
i welche den proximalen
Grund der Augenblase
einnimmt, erscheint da-
her quer bandformig
(Fig. 626.B). Die mitt-
lere, stark pigmentierte
Blasenregion (Pigment-
haut, préretinuléire Mem-
bran) zeigt meist die
Eigentiimlichkeit, dafl
das Pigment strecken-
weise fehlt, wodurch in
ihr ein bis zwei fenster-
artige seitliche Zutritts-
stellen fiir das Licht ent-
stehen.

Die schmal band-

Pterotracheacoronata, Auge.— 4 Dorsoventraler Achsialschnitt f01‘m1ge Retina ist sehr
durch ein Auge. — B Die Retina mit den horizontalen Reihen von . . . s
Stabchenplatten in Flachenansicht. — ¢ Der Durchschnitt der Retina  ©igentiimlich gebaUt; -
in derselben Ansicht wie Figur 4, stirker vergroBert (A nach HESSE . . .
1900, B und € nach GRENACHER 1886). v. Bu. dem sich ihre Zellen in
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eine Anzahl etwa parallel ziehender Lingsleisten erheben (Fig. 626 B u. C);
dieselben werden dadurch gebildet, daB einige Reihen von Sehzellen ver-
lingert sind und ihre Distalenden gleichzeitig gegen die Medianebene des Auges
umgebogen erscheinen, sodaB die Enden dieser Zellen annihernd parallel der
Augenachse tibereinanderliegen (Fig. 626 C). Das Distalende dieser Sehzellen
tréigt eine Anzahl feiner Blittchen, die wohl zusammen einem stidbchenartigen Ge-
bilde entsprechen. Da nun die Sehzellenenden in jeder Leiste eine senkrecht
tibereinanderstehende Reihe bilden, liegen diese Plittchen auch in entsprechenden
Reihen tibereinander und sind mehr oder weniger verwachsen, weshalb die Plitt-
chen einer Reihe in ihrer Gesamtheit auch als zusammengesetzte Stibchen (Rhab-
dome) gedeutet wurden. Die funktionelle Bedeutung der Retinaleisten hat man des-
balb auch so aufgefafit, dafl sie ein gleichzeitiges Sehen von Punkten ermoglichten,
die sich in verschiedener Entfernung vom Auge befinden. — Sowohl in der eigent-
lichen Retina als der Pigmentregion des Auges kommen zahlreiche Ganglienzellen
vor, deren Bedeutung vorerst wenig sicher erscheint. — Die Sehzellen fithren in
ihrem Distalende reichlich Pigment, wogegen die faserartigen Zwischenzellen
(Limitansxellen, Fig. 626 C), welche zwischen den Retinazellen vorkommen, un-
pigmentiert sind; sie scheiden eine stellenweise ziemlich dicke Membran ab, welche
die Retinaleisten itberdeckt (Membr. limitans); doch soll auch Bindegewebe zwi-
schen die Retina-

zellen eindringen.

Der Glaskorper ist

feinfaserig.

Fig. 627.

Eine sehr eigen-
artige Bildung findet
sich bei den mit Fen-
sterbildung versehenen
Augen, nimlich nicht
pigmentierte  Neben-
sehxellen. Diese sind
zwischen den Pigment-
zellen der Pigment-
haut verteilt, nament-
lich an den Stellen,
welche den erwihnten
Fenstern  gegeniiber-
stehen; wo sie Neben-
retinoe bilden. Da die
Linse und die Augen-
achse oral gerichtet
sind, so konnten diese
Nebenretinae nanmrent-
lich dorsal und ventral
zutretendes Licht perci-

pieren. — Eine ana- Limax maximus. Achsialschnitt durch das Auge mit der
loge Nebenretina wurde Nebenretina (aus HESSE 1902).
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bis jetzt unter den Mollusken nur bei einer Pulmonate (Lémax maximus, Fig. 627) an-
gétrofien, wo sie sich in einer besonderen nach vorn und ventral gerichteten, pigmentfreien,
grubenformigen Ausbuchtung der Augenblase findet, etwa auf der Grenze zwischen Iris
und innerer Cornea- (vgl. auch das Alciopidenauge, S. 820).

Cephalopoden. Die ebenfalls zum Blasentypus gehdrigen Cephalopodenaugen
sind auffallend groB, weshalb sie (besonders bei den Dibranchiaten) einen sehr an-
sehnlichen Teil des Kopfes bilden; sehr selten werden sie rudimentir (so Cirro-
thauma).

Die Nautilusaugen (Fig. 628, vgl. auch Fig. 31, 8. 105 u. Fig. 499, 8. 699)
bleiben viel primitiver als jene der Dibranchiaten, da sie, wie erwihnt, offene
Blasenaugen darstellen, welche sich an den Kopfseiten auf einem kurzen Stiel

frei erheben. Die distale, etwa drei-
Fig. 628. eckige Augenfliche ist eben und zeigt
in ihrem Centrum das kleine Ein-
stilpungsloch; von ihm geht eine flim-
mernde Rinne nach dem Analrand
dieser Fliche. Die etwa halbkuglige
innere Augenhdhle enthilt keinen Glas-
korper, ist vielmehr von Meerwasser
erfillt. Ihre Distalregion wird von
pigmentiertem Flimmerepithel mit ein-
zelligen Driisen ausgekleidet, die proxi-
male Wand dagegen verdickt sich an-
sehnlich zur Retina. — Die Erzeugung
eines sehr lichtschwachen Bildes konnte
in diesem Auge daher nur mittels der
etwa 1—2 mm weiten Offnung ge-

Nautilus, Auge. Schematischer Achsialschnitt schehen.
(nach HENSEN aus Bronn, Kl. und Ordn.). v. Bu. Im Gegensatz zu diesen einfachen
Verhiltnissen bei Nautilus erlangt das
Dibranchiatenauge (Fig. 629) einen sehr komplizierten Bau, welcher dem des Verte-
bratenauges gleichkommt. — Die durch Einstilpung des Ectoderms gebildete
grofie Augenblase schlieit sich von der Epidermis vollstandig ab, doch bleibt ihre
diinne Distalwand in naher Bertihrung mit ihr. Die Blase wird von einer meso-
dermalen Hille umschlossen, die jedoch zwischen ihrer Distalwand und der
Epidermis sehr dilnn bleibt. Um den tibrigen Teil der Blase erlangt sie eine an-
sehnliche Stirke (hier zuweilen Chorioidea genannt) und entwickelt sogar eine
mittlere Knorpelschicht, die besonders in der #quatorialen Blasenregion stirker
wird (Aquatorialknorpel). Die proximale Blasenwand bildet die sehr dicke Retina,
deren Mitte sich das frither (Fig. 385, 8. 531) erwiihnte m#chtige Ganglion opticum
dicht anlegt und seine Nervenfaserztige durch die bindegewebige Hillle zur Retina
sendet. Die Augenblase samt dem Ganglion opticum lagern sich in die friher ge-
schilderten seitlichen Aushshlungen (Orbiten) des Kopfknorpels ein (Fig. 70,8.164)
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und werden bei gewissen Formen auch durch den Augendeckknorpel geschiitzt.
Das Innere der Augenblase ist von wilriger Flissigkeit erfiillt.

Die Distalwand der Blase verdickt sich zu einer ansehnlichen Linse von
eigenttimlicher Beschaffenheit. Wie erwihnt, liegt die distale, sehr diinne Blasen-
wand der ebenfalls diinnen Epidermis dicht an, indem sich urspriinglich nur
eine zarte Mesodermlage zwischen beiden befindet. Im Umkreis dieser Region
verdicken sich die beiden Epithellagen, nimlich die der Blasenwand, sowie
das Ectoderm durch Bildung von Radiirfalten ansehnlich zu einem ringférmigen
Waulst (Corpus epitheliale, Corpus ciliare), welcher sich am Linsensiquator
befestigt, so dafl dieser am Corpus epitheliale gewissermafBen aufgehingt er-

Fig. 629.

Dibranchiater Cephalopode. Schematischer Achsialschnitt durch ein Auge. (Mit Benutzung von
HENSEN 1865.) 0. B. u. v. Bu.

scheint. Es 14Bt sich also am Epithelkérper ein #uflerer (epidermaler) und
ein innerer (aus der Augenblase hervorgehender) Teil unterscheiden, welche
beide durch eine diinne Bindegewebsscheidewand getrennt werden. Diese Scheide-
wand setzt sich als faseriges, diinnes Septum durch die ganze Linse fort und son-
dert sie in eine kleinere distale und eine grdBere proximale Hilfte, welche sich
gegenseitig zur Kugel erginzen. — Die Linsensubsianz selbst besteht aus feinen
Fasern von cuticularer Beschaffenheit, die sich in konzentrischen Lamellen an-
ordnen. — Die Ontogenie lehrt nun, daB diese Fasern durch Auswachsen der
Epithelzellen des Corpus epitheliale entstehen, und zwar die des duBeren Linsen-
segments aus dem epidermalen, die des inneren aus dem inneren oder Blasenteil
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des Corpus. Bei der Linsenbildung ziehen sich die Epithelzellen aus der Linsen-
region auf das Corpus epitheliale zuriick, weshalb das Linsenseptum, wie be-
merkt, nur von dem zarten Bindegewebe zwischen Epidermis und Augenblase
gebildet wird. Am Corpus epitheliale vermehren sich die Linsenfasern bildenden
Epithelzellen der beiden Lagen sehr bedeutend, weshalb sie sich zu den radiiren
Falten einstillpen, welche auf der Proximalfliche des Corpus auch oberflichlich
hervortreten.

Im Umkreise des Distalrands des erwihnten Corpus epitheliale erhebt
sich die #uBere Kérperhaut zu einer ringformigen pigmentierten Falte, der fris,
welche sich tiber die Linse legt und in ihrem Centrum eine bei verschiedenen For-
men etwas verschieden gestaltete Offnung, die Pupille, offen 148t. Im Umkreis
der Irisfalte bildet sich dann eine zweite Ringfalte der Haut, welche sich itber
die Iris lagert und entweder weit geoffnet bleibt (Oigopsidae) oder nur eine enge
Offoung besitzt, ja auch zuweilen vollig geschlossen ist (Myopsidae). Letatere
Hautfalte, welche, soweit sie die Iris und Pupille tiberdeckt, durchsichtig bleibt,
wird nach Analogie mit dem Wirbeltierauge als Cornea bezeichnet. Die Einfal-
tung der Haut zwischen Iris und Cornea stillpt sich sehr tief, ja tiefer als die
eigentliche Augenblase ins Korperinnere ein, weshalb sich an dem Auge eine
durch diese Faltenhohle gesonderte innere und Zuflere Kapsel unterscheiden
lassen.

Weitere Bildungen bewirken noch besondere Komplikationen. — So kann durch eine
dritte im Umkreis der OCornealfalte sich erhebende Falte eine Art Awugenlid gebildet
werden, welches das Auge teilweise oder vollstindig kreisformig (besonders Octopoden)
umzieht. — Nach> auBen von der Knorpelschicht der inneren Augenkapsel findet sich eine
Muskellage; auch die #ufBlere Augenkapsel ist muskuls. Ferner entspringen vom Distal-
rand des Aquatorialknorpels radiir Muskelfasern (Langerscher Muskel), die zum Corpus
epitheliale ziehen. Sie dienen zur Accommodation, indem sie bei ihrer Kontraktion den
binter der Linse gelegnen Bulbusraum verkleinern, wobei die intraoculare Druckerhdhung
die Linse etwas nach vorn schiebt, also fiir die Nihe einstellt. In der Ruhe ist nimlich,
entgegen fritherer Meinung, das Auge fern- oder schwach weitsichtig. AuBer diesen Muskel-
fasern sind noch ringférmige und schief verlaufende vorhanden. — Die Iris ist eben-
falls mit ringférmigen, zur Verengerung der Pupille dienenden Muskelfasern (Sphincter)
versehen. Endlich enthdlt sie auch Knorpel, sowie zwei silberglinzende Hiute (Argenteae
externa und enferna), die sich bis tief in die Bulbuswand hinab erstrecken. — In der
Umgebung des Ganglion opticum findet sich eine weiBe, driisenartig erscheinende Masse
(weiler Korper), die einen nicht unbetrichtlichen Teil des Bulbus bildet und neuerdings als
ein accessorisches Ganglion, zur Versorgung der Bulbuswand, gedeutet wird (zu diesem
Ganglion begeben sich die Nervi optici inferior und superior, s. Fig. 384, S. 530). — Blut-
gefiBle beteiligen sich reichlich am Aufbau der Bulbuswand, ja bei den Dibranchiaten ist
sogar die Basalregion der Retina gefifireich.

Der Bau der Cephalopodenretina erscheint ziemlich kompliziert, weshalb er nur in
den Grundziigen angedeutet werden kann (Fig, 630). Die Netzhaut ist sehr dick, aber
doch nur eine einschichtige Lage hoher Zellen. Diese sind zweierlei Art: Sehzellen und
Zwischenzellen (Limitanszellen). Letztere erzeugen an ikren Distalenden eine die Augen-
hiohle begrenzende, ziemlich dicke Membrana limitans, wogegen die proximale Grenzfliche
der Retina von einer zarten Basalmembran umschlossen wird. Bei Nautilus (Fig. 630 4)
stlitzen sich die Basen beider Zellarten auf diese Basalmembran; bei den Dibranchiaten
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hingegen wachsen die Proximalenden der Sehzellen durch die Basalmembran proximal hin-
durch in das angrenzende Bindegewebe, woher es kommt, daf Bindegewebe mit BlutgefiBen
in die Basalregion der Retina gelangt (Fig. 630 B). Die Sehzellen und Limitanszellen von
Nautilus sind in ihrem Proximalteil pigmentiert; da, wo das Pigment aufhort, findet sich
eine feine Grenzmembran, welche die basale Region der Retina von der distalen oder
Stibchenregion abgrenzt. Die allein pigmentierten Sehzellen der Dibranchiaten (Fig. B)

Fig. 630.

3 Stabchen

Retina von Cephalopoden. 4 Nautilus, Liéngsschnitt durch einige Seh- und Limitanszellen.

— B, Dibranchiata: Bt Lingsschnitt durch eimge Seh- und Limitanszellen von Sepia offlcinalis ;

B2u.’ Bs Querschnitte durch die Stibchenregion von Eledone moschata; Bz durch die proximale, Bﬂ durch
die mittlere Region (nach MERTON 1904) v. Bu.

zeigen das Eigentiimliche, daB sie sich distal von der Basalmembran spindelférmig ver-
dicken (sog. Stabchensockel). Bei Nautilus dagegen setzen sich die Sehzellen als fadenartige
plasmatische Gebilde bis nahe an die Limitans fort. — Die Limitanszellen von Nautilus
enthalten eine bis einige Fasern von jedenfalls stiitzender Funktion; in der Stibchenregion
der Retina scheint das Plasma der Limitanszellen zu einer Art Zwischensubstanz zu ver-
schmelzen, wihrend die Limitansfasern diese Substanz durchsetzen und sich distal, an der
Limitans, in ein Faserbiischel zerspalten. — Den Dibranchiaten fehlt eine solche Zwischen-
gubstanz in der Stibchenregion; die Sehzellen liegen vielmehr hier sehr dicht zusammen.
Die Limitanszellen bilden aber auch hier einige Fasern, welche, sich distal verzweigend,
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zwischen den Sehzellen aufsteigen und wahrscheinlich gleichfalls bis zur Limitans ziehen. —
Besonders charakteristisch fiir die Dibranchiaten ist, daB jeder langgestreckte Stibchenteil
einer Sehzelle zwei etwa rinnenformige, sog. cuticulare Stibchengebilde hervorbringt (Fig. B, 2
u. 3), wobei sich gewdhnlich vier solcher Stibchenrinnen der vier aneinandergrenzenden
Sehzellen so zusammengruppieren, daB sie auf dem Querschnitt eine etwa viereckige Figur
bilden (Fig. B, 3). — In der Retina gewisser Dibranchiaten (z. B. Sepia) wurde ein querer
Streif beobachtet, innerhalb dessen die Stibchengebilde feiner und linger sind; bei gewissen
Tiefseeformen dagegen eine #hnliche grubenartige Stelle. Wie bei Wirbeltieraugen werden
diese Stellen als solche schirfsten Sehens beurteilt. — Vorwanderung des Pigments in die
distale Region der Retina im belichteten Auge wurde bei Dibranchiaten erwiesen.

Die Augen gewisser Tiefseedibranchiaten sind #hnlich wie jene des Nautilus gestielt
(Fig. 631) und einige Gattungen von Tiefseeoctopoden besitzen kegelférmig verldngerte
Teleskopaugen, wie wir sie schon bei den Heteropoden kennen lernten (S. 828).

Placophora. Kurz erwihnen miissen wir die eigentiimlichen Rickenaugen, die in
groBer Anzahl auf den Schalenplatten gewisser Placophoren (Subfamilien Tonseiinae, Lali-
ophorinae und Chiloninae) vorkommen. Diese Organe sind interessant, weil sie sich deut-
lich als teilweise oder vollstindige Umbildungen der Hautsinnesorgane (Megalaestheten) dar-

stellen, welche wir in den Schalenplatten der Placophoren ver-

Fig. 631. breitet fanden (S. 656). — Ein solches Auge (Fig. 459, S. 656),

welches aus der Umbildung einer Megalaesthete entsteht (auch

extrapigmentires Auge genannt) besitzt etwa den Charakter

eines mehr oder weniger eingesenkten Gruben- bis Becher-

auges, das in der duBeren Lage der Schalenplatte (sog. Teg-

mentum), dicht unter der #ulleren Oberfliche liegt. Die

Hohlung des Bechers wird von einer Linse teilweise erfiillt,

die wie die Schalenplatte verkalkt ist und von einer oder

wenigen Epidermiszellen, dhnlich wie die Kalkstacheln der

Placophoren, abgesondert wird. AuBerlich ist die Linse vom

Periostracum iiberzogen.  Die Becher- oder Grubenwand

(Retina) besteht aus kurz cylindrischen Sehzellen, die sich

proximal in Nervenfasern fortsetzen. Letztere verlaufen als

ein Faserbiindel durch die Rohre, welche das Tegmentum

oder auch das Articulamentum durchsetzt und bis zur darunter

liegenden Epidermis reicht. AuBerdem finden sich in der

Retina noch sehr schmale Zwischenzellen, die sich in das

Fiillgewebe fortsetzen (netzformig veristelte Zellen ectoder-

maler Herkunft, welche die eben erwihnte Réhre erfiillen).

Bathothauma lyromma. Die wandstindigen Fiillzellen bilden Pigment, welches das
(Tiefseecephalopode.) Dorsalan- . !

sicht (nach CHUN 1910). Tegmentum im Umfang des Auges firbt und seitlichen Licht-

0. B. zutritt verhindert. Die Distalenden der vorhin erwihnten

Zwischenzellen erweitern sich an der distalen Retinalfliche

betrichtlich und sondern hier einen fein radiirfaserigen Glaskirper ab, der sich zwischen Linse

und Retina einschiebt.

Die kleinen Augen, auch intrapigmentire Augen genannt, welche nur aus einem
Teil einer Megalaesthete hervorgehen (einzelne Callochston und Chifon), bilden sich seitlich
an den Megalaestheten hervor, hoher oder tiefer, indem einige von deren Sinneszellen zu
Sehzellen werden. Letztere lagern sich als pigmentierte Zellen unter ein linsenartiges Ge-
bilde, das aus dem Tegmentum hervorgeht (Callochiton), oder als unpigmentierte Sehzellen
unter eine Linse, welche das Absonderungsprodukt einer besonderen Zelle ist. Die letzt-
erwihnten Augen werden von einigen pigmentierten Fiillzellen umlagert, Ein Glaskorper
fehlt den kleinen Augen villig. Alle Teile der Riickenaugen der Placophoren gehen dem-
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nach aus der Epidermis hervor und beim Wachstum treten fortgesetzt neue Augen an den
Seitenrindern der Schalenplatten auf.

b) Inverse Augen der Mollusken,

a) Lamellibranchiata. Invertierte Augen von ziemlich hoher Ausbildung
kommen am Mantelrand gewisser Lamellibranchiaten vor und zwar an den Enden
eines Teils der tentakelartigen Gebilde, welche sich an diesem Ort meist finden.
Bei Pectiniden und Spondyliden sind sie am besten ausgebildet und am ganzen
Mantelrand entwickelt, jedoch gewohnlich von recht verschiedener Grofie. Ihre Zaht
ist an beiden Mantelrindern manchmal recht verschieden, indem sich bei Pecti-
niden, welche mit der rechten Seite festgeheftet sind, am rechten Mantel viel weniger
oder keine finden. — Bei gewissen Cardiwmairten (Cardium muticum und edude)
tragen die Tentakel in der Umgebung der Siphonensffaungen Augen von #hnlichem
Typus.

Diegenauest bekannten und hoch entwickelten Pectenaugen seien hier zunichst
erwihnt (Fig. 632). Das an der Tentakelspitze liegende Auge geht aus einer

Fig. 632.

Pecten. Ein Mantelrandauge im Achsialschnitt. Schematisch. (Zum Teil nach HESSE 1900 und
BtTscHLI 1836 kombiniert.) 0. B. u. v. Bu.

Augenblase hervor, welche durch Einstilpung des Ectoderms entsteht und sich

vollig abschniirt. Indem distal von der Blase, durch Vermehrung der Epidermis-

zellen eine zellige Linse entsteht, wird die distale Blasenwand zu einer dicken und

urspriinglieh jedenfalls rein ¢nwersen Retina, wihrend die sehr diinn bleibende

proximale Wand ein flaches Pigmentepithel bildet. Im Bereich der Linse bleibt
Biitschli, Vergl. Anatomie. hE]
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die Epidermis durchsichtig (sog. Cornea), wihrend sich die angrenzende Epidermis,
im Umfang der Augenblase, pigmentiert und seitliches Licht abhilt. Die Linse
des erwachsenen Auges besteht aus zahlreichen rundlichen bis polygonalen Zellen
und liegt der ungefibr schiisselférmigen Retina dicht an; doch schiebt sich zwischen
beide ein bei Pecten nichtzelliges, bei Spondylus zelliges, diinnes Septum. — Die
Netxhaut erscheint sehr eigentiimlich, da ihre distale Region von einer Lage cylin-
drischer Zellen gebildet wird, die einen distalen, lingsgestreiften, stibchenartigen
Saum tragen, welcher sich also gegen die Linse richtet. Diese Zellen werden des-
halb als distale Sehzellen gedeutet, obgleich ihre Verbindung mit Nervenfasern
noch etwas unsicher ist. Zu dieser Zellenlage gesellt sich proximal eine viel hohere,
die aus langgestreckten fadenformigen Sehzellen besteht, welche von der randlichen
Peripherie der Retina ausgehen und, gegen deren Centrum ziehend, invers um-
biegen. Ihregegen den Augenhintergrund schauenden freien Enden sind zu plasma-
tischen stibchenartigen Gebilden entwickelt, die eine achsiale Fibrille enthalten.—
Die Ontogenie erweist, daf} diese proximale Sehzellenlage vom Rand der urspriing-
lichen Retina tiber die distale Zellenlage allmihlich heriiberwiichst, was mit dem
fertigen Bau gut tibereinstimmt. Zwischen den proximalen Sehzellen liegen Zwischen-
zellen, welche sich auch zwischen die distalen Sehzellen erstrecken.

Diese Zwischenzellen sollen nach einer der Auffassungen ebenfalls Sehzellen sein, die
sich in die Zwischensubstanx zwischen den Stibchen erstrecken und sich mit dem distalen
Nerv verbinden. Es ist aber doch recht unwahrscheinlich, daB das Pectenauge dreierlei Seh-
zellen besiBe.

Die Nerven, welche zu den Augen treten, sollen direkt vom Visceralganglion
ausgehen, nicht vom Mantelrandnerv, wie friilher angenommen wurde. Das zu-
tretende Nerveniistchen teilt sich dicht am Auge in zwei Zweige; der eine zieht
um das Auge herum und breitet sich auf der distalen Retinafliche unter dem Sep-
tum aus; seine Fasern sollen sich mit den distalen Sehzellen und Zwischenzellen
verbinden; der andere Zweig verbreitet sich am Rand der Retina und steht mit den
proximalen Sehzellen in Verbindung.

Zwischen Retina und Pigmentepithel findet sich eine diline, metallisch (rétlich
bis blau) reflektierende Lage (Tapetum), die von einer einzigen Zelle gebildet
werden soll.

Demnach besiflen die Augen der Pectiniden und Spondyliden insofern einen
sehr eigenttimlichen Charakter, als sie zwei Sehzellenlagen enthielten, eine converse
und eine inverse. DaB aber die converse Bildung der distalen Lage auf nachtrig-
licher Umlagerung (Reversion) der Zellen beruht, diirfte wohl sicher sein.

Die Cardiumaugen sind von ihnlichem Typus, jedoch einfacher gebaut, besonders bei
Cardium edule; wo aber wohl Verkimmerung vorliegt. Cardium muticum (Fig. 633) zeigt
eine Augenblase, deren Distalwand eine viel einfachere Retina bildet, da ihr die distale con-
verse Sehzellenlage fehlt, wenn man nicht ihren Vertreter in einer Masse radiirer durch-
sichtiger Zellen suchen will, die sich als sog, Glaskdorper zwischen Linse und Retina ein-
schaltet; doch ist dies wenig wahrscheinlich, Die Retina 148t Seh- und Zwischenzellen

deutlich erkennen. Ein Hauptunterschied von den erstbesprochenen Augen besteht darin, daB
bei Cardium muticum das Pigment, welches die Augenblese umhiillt, nicht in der Epidermis
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liegt, sondern in einer unter Fig. 683.
ihr  befindlichen Zellenlage,
welche also wohl dem Meso-
derm angehort; wogegen es
sich bei Cardium edule so ver-
hilt wie bei Pecten, aber
weniger ausgedehnt ist. Ein
wahrscheinlich bindegewebiges
Tapetum unterlagert die Proxi-
malwand der Augenblase (die
sog. Choriotdea).
Oncidiidae. Die eigen-
timlichen inversen Riicken-
augen der pulmonaten Onci-
diiden (Fig. 634) gehéren
einem ganz anderen Typus
an; sie sind jedenfalls nicht
aus Augenblasen hervorgegan-
gen. Sie verbreiten sich iber
den Riicken dieser Pulmonaten,
wo sie in Gruppen von etwa
1—6 auf Hautpapillen stehen.
und konnen mehr oder weniger
aus- und eingestiilpt werden,

wozu besondere Muskeln die- C%rdtltuén ﬁuticum (Latmelhbasnchsliat}el) 1A Medianer Lings-
schni urch einen augentragenden Siphonaltentakel. — B Ein
nen. Jedes Auge besteht aus  yieiner Teil der Retina stirker vergroBert (nach ZUGMAYER 1904),
einer Cornea, d. h. der durch- v. Bu.
Fig. 634.

Oncidium verruculatum. A Achsialschnitt durch ein Riickenauge. — B Eine Sehzelle stéirker ver-
groBert (nach STANSCHINSKY 1908). v. Bu.

53*
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sichtigen Epidermis iber ihm; ferner einer Linse, welche von einer bis zahlreichen groSen
durchsichtigen Zellen gebildet wird, deren Zahl selbst bei derselben Spezies variieren kann.
Die Linse wird proximal von einer Retina umfaBt, die bei den gut entwickelten Augen
aus einer einschichtigen Lage inverser cylindrischer Sehzellen besteht, und diese Retina
wird ihrerseits wieder von einer Pigmentzellenlage umhiillt. Der Sehnerv tritt durch den
proximalen Pol der Pigmenthiille zur Retina, um sich zwischen letzterer und der Linse aus-
zubreiten, so dafl der inverse Charakter klar hervortritt. — Bei gewissen Arten ist jedoch die
Retine sehr unregelmaBig gebaut, indem sie aus polygonalen, mehr- bis vielschichtig iiber-
einandergelagerten Sehzellen besteht, was solche Augen denen der gnathobdelliden Hirudineen
ihnlich erscheinen 1i8t. Wahischeinlich diirften die Oncidienaugen auch #hnlich jenen der
Blutegel entstanden sein, nimlich durch Zusammengruppierung einzelner, aus dem Ectoderm
eingewanderter Sehzellen, wihrend die Linsenzellen vermutlich aus mesodermalen Schleim-
zellen hervorgehen, und sich die Pigmenthiille von Pigmentzellen ableitet, welch beide Zell-
formen im Hautbindegewebe zahlreich vorkommen.

5. Chordata.

Fiir die typischen Augengebilde der Chordaten gilt als gemeinsamer Cha-
rakter, daB sie aus dem Hirnteil des eingestiilpten Nervenrohrs hervorgehen. Im
Einzelnen 148t sich jedoch zurzeit ein Vergleich zwischen den Augen der Tuni-
caten und Vertebraten kaum durchfiihren, obgleich dies mehrfach versucht warde.

6a. Tunicata.

Nur bei verhiltnismiflig wenigen Formen sind Sehorgane mit Sicherheit er-
wiesen. Sie finden sich regelmiBig bei erwachsenen Thaliaceae und Pyrosomen,
sowie den Larven der dscidien. Das Organ letzterer lift etwaige Beziehungen
zu den Vertebratenaugen am deutlichsten erkennen und soll deshalb zuniichst ge-
schildert werden. Das Auge der Ascidienlarve liegt am hinteren Abschnitt der
dorsalen Decke der Hirnblase, in die es ventralwirts etwas vorspringt (Fig. 393,
8. 544). Es wird von einer grofleren Zahl cylindrischer Zellen zusammengesetzt,
die zusammen einen halbkugeligen Korper bilden, dessen Centrum in der Grenz-
fliche der Hirnhohle liegt. Die freien Zellenenden sind schwarz pigmentiert; doch
wird auch vermutet, dafl die Zellen zweierlei Natur seien, d. h. 8eh- und Zwischen-
zellen. Der nach der Hirnhihle gerichteten freien Endfliche dieser Retina sitzt
eine durchsichtige Linse auf, welche aus mehreren Zellen oder Abschuitten (eigent-
liche kuglige Linse und 1—2 Menisken) bestehen soll, von denen aber nur eine
die eigentliche Linse bilde. Natiirlich geht das Auge mit der Hirnblage spiter
villig zugrunde.

Die gewshnliche Ansicht ist, daB das Licht durch den Kérper der Larven zu diesem
Auge trete; neuere Erfahrungen zeigten jedoch, daB die Liuse so gerichtet ist, daB iuBeres
Licht direkt von vorn und etwas dosral auf die Linse fillt, das Auge der erwachsenen Larven
demnach etwas verdreht ist. Die Frage, ob die paarigen Wirbeltieraugen von diesem Ascidienauge
ableitbar seien, wurde teils bejaht, teils geleugnet. Die Schwierigkeit, die in der Paarigkeit der
Craniotenaugen beruht, suchte man durch den Nachweis zu umgehen, daB die Sinnesblase der
Ascidienlarve ein einseitig und zwar rechtsseitiges Gebilde sei, die entsprechende linke Blase
dagegen verkiimmert. Gelegentlich wurde das Auge auch dem Parietalorgan der Cranioten

verglichen, oder beiderlei Augen der Cranioten von den Augengebilden der Thaliaceae abzu-
leiten versucht.
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Die Augengebilde der Thaliaceae und der Pyrosoma liegen in der Oberfliche des
Cerebralganglions, das, wie frither erwshnt (s. Fig. 397 8. 548), solide ist. Selt-
samerweise liegt das wenig bekannte, jedenfalls relativ einfach gebaute Auge von
Pyrosoma auf der Ventralseite der hinteren Ganglionregion, wo es sich etwas higelig
erhebt, wogegen die Salpenaugen der Dorsalseite des Ganglions angehdren und zwar
im allgemeinen deren Vorderregion. Sie sind bei den beiden Generationen: der
ungeschlechtlichen solitiren (Ammen) und der geschlechtlichen Kettengeneration
stets verschiedenartig gebaut. — Das Auge der Solitirsalpen (Fig. 635) ist stets
unpaar und von hufeisenférmig gekrimmter Form, wobei die Offnung des Huf-
eisens oralwirts schaunt. Es
springt iiber die dorsale Gang-
lionfliche etwas wulstartig vor,
was namentlich fiir die Enden
des Hufeisens gilt, welche sich
zuweilen auch als freie Fort-
sitze verlingern konnen. Bei
zahlreichen Formen wird es von
annihernd cylindrischen Seh-
zellen gebildet, die in der mitt-
leren (hinteren) Region des huf-
cisenformigen Gebildes nahezn
senkrecht oder etwas radisr auf
der Hirnoberfliche stehen, wo-
bei die Nervenfasern aus dem
Hirninnern zu den proximalen
Sehzellenden ziehen. Caudal-
wirts und etwas dorsal wird
dieser Teil des Augenwulsts
von Pigmentzellen bedeckt,

welche, wie die Pigmentzellen

. - - Salpa, Auge der ungeschlechtlichen Generation.
der Salp en- und Py rosomen — 4 Sa’lpa africana-maxima, Cerebralganglion von der Dorsal-

. - seite mit dem hufeisenférmigen Auge (nach GOPPERT 1893).
aug.en tiber haupt, wohl aus ecto — B Cyclosalpa pinnata. Querschnitt durch das Cerebral-

dermalen Zellen der Hirnanlage 8anslion 5‘;;“5%:5;‘;‘5?‘sﬁ‘;fﬁﬁ“}‘,%;cﬁ‘ﬁ;’mgi‘;’: }gsgfr Gegend
hervorgehen.  Zwischen den

peripheren Sehzellenden finden sich Bildungen, die verdickten Zellwinden gleichen
und als recipierende Elemente (Stibchen, Rhabdome) gedeutet werden. — Wenn
diese Auffassung zutrifft, so hitte dieser mittlere Teil des hufeisenférmigen Auges
eine etwas eigentiimliche Beschaffenheit, da sein caudaler von Pigmentzellen be-
deckter Teil eine inverse, der orale, von Pigment unbedeckte dagegen eine con-
verse Bildung besifle. — In den Seitenarmen des Hufeisens wird dies anders, in-
dem sich die Sehzellen hier so drehen, daB sie etwas horizontal und lateralwirts
gerichtet sind, wobei die Pigmentzellenschicht gleichfalls lateral nach aulen riickt
(Fig. 635, B). Die zutretenden Nervenfasern steigen daher auf der medialen Seite

Fig. 635.
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der Hufeisenarme empor, um sich mit den Sehzellen zu verbinden; diese Teile des
Auges sind daher ausgesprochen invers.

Die Augenbildungen der Kettensalpen (Fig. 636) sind viel komplizierter und
bei den einzelnen Arten recht verschieden. Im allgemeinen gilt, daB sich das
Auge als freier zapfenartiger Fortsatz von der Ganglionoberfliche erhebt, selten
rein dorsalwirts, meist vom Vorderende des Ganglions oralwirts oder zuweilen
sogar etwas ventral herab-
biegend; wobei der Augen-
zapfen hiufig etwas schief
nach vorn gerichtet und mehr
oder weniger asymmetrisch
ist. Er erscheint dadurch
merkwilrdig, dal er meist
zwei  differente  Regionen
unterscheiden li8t, eine ba-
sale und eine apicale, deren
Unterschied sich zunichst in
der verschiedenen Lage der
Pigmentzellenschicht  aus-
spricht; diese liegt in der
Basalregion ventral bis oral-
wirts (Fig. 636, B), in der api-
calen dagegen dorsal. Diese
beiden Pigmentzonen hingen
Jjedoch gewdhnlich beiderseits
durch schief aufsteigende Ver -
bindungen zusammen. In bei-
den Regionen sind die Seh-
zellen so gestellt, daB ihre
stibchentragenden Enden ge-
gen die Pigmentschicht ge-

richtet sind. In der Basal-

Cyclosalpa dolichosoma-virgula. Geschlechtsgene- a0 3 . . .
Ny“ol\gediA Ceﬁeb::lgangﬁl%n mét ‘:})ug]en VCﬁl der tl)grsalieit/e region ist der Nervenzutritt
— B anschnitt durch das Cerebralganglion mit dem Auge : . 3 0q ¢ (H

(nach Maroars 1905, empovge  gicher invers; wahrschein

Fig. 636.

lich gilt dies aber auch fir
die Apicalregion, obgleich das schwerer feststellbar erscheint. Die Sehzellen er-
fahren also in jhrem Verlauf von der Basis gegen den Apex eine vollstindige Um-
kehr. Bei einer Reihe von Salpen sondernsich die beiden Augenregionen schirfer
von einander und erscheinen wie zwei getrennte Augen auf gemeinsamem Stiel, ja
es kann das basale paarig werden, und sich vom apicalen noch ein Teil absondern
(Mittelauge), so daf sich vier Augengebilde unterscheiden lassen (Cyclosalpa pin-
nata). — Wie bemerkt, sind wahrscheinlich alle Auzen der Kettensalpen invers. —
In den Retinazellen gewisser Formen finden sich eigentiimliche Einschliisse { Phao-
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some) und zwischen der Retina und der Pigmentzellenhiille meist noch Zellen,
welche wahrscheinlich Fortsitze zwischen die Sehzellen senden und daher als
Zwischenzellen aufzufassen sind.

Nicht bei allen Salpen wird iber die Retina von einer einfachen Schicht cylindrischer
Sehzellen gebildet; vielmehr gibt es nicht wenige, deren Sehzellen rundlich bis unregelmi8ig
sind und in mehrfachen Schichten iibereinanderliegen. — Das Auge wird an den Stellen, wo
es nicht der Hypodermis oder dem Hirn direkt anliegt, von einem Blutraum umschlossen,
der gegen den das Hirn umgebenden Blutsinus nahezu abgeschlossen ist. Gewdhnlich wird
das hufeisenforimige Auge der Solitirformen als die phylogenetisch urspriinglichere Bildung
angesehen, von welcher die komplizierten Augen der Kettensalpen abzuleiten seien; was aber
vorerst noch etwas problematisch erscheint. — Zurzeit scheint es kaum moglich, einen be-
griindeten Vergleich zwischen den Salpenaugen und jenen der Wirbeltiere auszufiihren.

Bei manchen Kettensalpen liegt etwas hinter dem Auge auf der Doralseite des Ganglions
eine Retinazellengruppe ohne Pigment und von eigenartigem conversem Charakter. — Ferner
kommen bei manchen 2—4 oder noch mehr kleine pigmentlose Gruppen solcher Zellen im
Innern des Ganglions, aber nahe an seiner Oberfliche vor. Ob sie wirklich als lichtempfindliche
Organe funktionieren, ist fraglich; doch erscheint ihr Vorkommen in Riicksicht auf die Ver-
hiltnisse von Branchiostoma nicht ohne Interesse.

Die weist gelb-ritlichen Pigmentflecke, welche sich bei den Ascidien hiufig am
Rande des Munds (Einstromvngstffnung) und der Kloakaléffnung finden (s. Fig. 286 4, S. 422,
wo sie als Punkte zwischen den Lappen dieser fonungen angedeutet sind), besitzen annihernd
den Bau schwach vertiefter Becheraugen und werden von mesodermalen Pigmentzellen unter-
lagert. Die Gruben sind vom Cellulosemantel ausgefiillt.

3 b. Craniota, Lateralaugen.
Einleitung und Ontogenese.

Wie friher erdrtert wurde, geht die erste Anlage des Craniotenauges nicht
vom #ufleren Ectoderm, sondern von der Hirnanschwellung des Neuralrohrs aus.
Schon vor deren Einstiilpung tritt hiufig auf dem Teil der Neuralplatte, welcher

Fig. 637, zum Prosencephalon wird, ein Paar grubenartiger
Vertiefungen auf (s. Fig. 637), die sogar voriiber-
gehend pigmentiert sein konnen. Indem sich die
Hirnanlage abschniirt, werden aus diesen Auger-
gruben ein Paar Augenblasen, die auf der Grenze
zwischen 'Tel- und Diencephalon entspringen
(Fig. 638, 640), jedoch mit ihrem groferen Anteil
von letzterem. Sie wachsen distal bald soweit her-
vor, dafl sich ihre Distalwand dem Ectoderm an-
legt. Die Binnenhéhle der Angenblase kommuni-
ziert natirlich mit dem Ventrikelraum des Prosen-
cephalon.

Urspriinglich entspringt die Augenblase aus der
Lateralwand des Prosencephalon, ja nach Manchen sogar

Gallus domesticus. Kopfregion anfinglich von dessen Dorsalregion. Indem sich aber die

eines Embryo (Anfang des 2. Tages) Decke des Prosencephalon zwischen den Augenblasen bald
von dera{‘)grl?‘:gglgp (1119%?)]. thfmg& stark dorsal emporwolbt, verschiebt sich die Verbindung
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mit den Augenblasen in seine Ventralregion, indem sie sich gleichzeitig verengt: und so zum

Stiel der Augenblase wird.

Das einschichtige &uflere Ectoderm, an welches sich die Distalwand der Blase
anlegt (nur bei den Mammalia schiebt sich zwischen beide voritbergehend eine

Fig. 638.

Gallus domesticus. Embryo vom 2. Tag.
Querschnitt durch den Vorderkopf mit den Augen-
blasen (nach FRORIEP 19053). v. Bu.

Fig. 639.

Lacerta agilis. Embryo mit 27 Urwirbeln.

Horizontalschnitt durch die Linseneinstiilpung

und die eingestiilpte Augenblase (nach RABL
1849). v. Bu.

Fig. (40.

Homo.  Embryo vom Ende der 4. Woche. Modell
des Vorder- bis Mittelhirns mit der Augenblase,
von links (nach FRORIEP 1905). v. Bu.

diinne Mesodermschicht), verdickt sich
hierauf m#Big zur ersten Anlage der
spiteren Linse. Diese Anlage (Linsen-
platte) stillpt sich dann gegen die distale
Augenblasenwand grubenattig ein (Fig.
639) und schniirt sich endlich als ein nun
unter dem Ectoderm liegendes hohles
Linsenbldschen ab. Im weiteren Verlauf
der Entwicklung wachsen die einschich-
tigen Zellen der Proximalwand dieses
Bldschens zu hohen Cylinderzellen aus,
wodurch sich diesc Wand so ansehnlich
verdickt, daB sie das Lumen des Blis-
chens verdringt; schlieBlich werden ihre
Zellen lang faserartig (Linsenfasern) und
bilden spiter die eigentliche Linsen-
substanz, wihrend die Distalwand des
Linsenbldschens stets ein diinnes ein-
schichtiges Epithel bleibt (vorderes
Linsenepithel).

Die Linsenanlage wurde mehrfach als die
vorderste sog. Epibranchialplacode (s. S. 624)
gedeutet, da sie etwa in die Nahe derselben
tillt; doch erscheint diese Deutung sehr un-
sicher.

In dem MaBe wie sich das Linsen-
blidschen einsenkt, flacht sich die distale
Augenblasenwand, welche sich allmih-
lich stark verdickte, ab und legt sich
endlich der Proximalwand dicht an, wo-
mit das urspriinglich meist weite Lumen
der Blase auf einen engen spaltférmigen
Raum reduziert wird. Indem gleichzeitig
der Umschlagsrand der so entstandenen
beiden Blitter der Blase distalwiirts aus-
zuwachsen beginnt, wird sie zu einem
nach auflen gedffneten Becher, in dessen

Hoble die Linse eingesenkt ist (vgl. Fig. 639 Die verdickte Distalwand dieses
Augenbechers wird spiiter zur lichtempfindlichen Netzhaut (Refina), wihrend aus-
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der sich stets als diinnes Epithel erhaltenden Proximalwand das Pigmentepithel
der Retina hervorgeht. Aus dieser Entstehung der Retina folgt notwendig ihr in-
verser Charakter.

Auch die Ventralwand des Augenstiels, welche direkt in die distale Becher-
wand iibergeht, verdickt sich wie letztere und wird spiter zum Sehnerv, welcher
sich also direkt in die Retina fortsetzt. An dieser Ubergangsstelle findet sich dem-
nach kein freier Umschlagsrand der beiden Blitter des Augenbechers; die Folge
hiervon wird sein, daB bei der Becherbildung an dieser Stelle kein distales Aus-
wachsen des Umschlagrands stattfindet, weshalb hier in der entstehenden Augen-
becherwand eine spaltartige Unterbrechung bleibt (Fig. 641). Dieser » Augenspalt«
erstreckt sich also von der Ubergangsstelle
des Stiels in den Augenbecher lings der
ganzen Ventralseite des letzteren bis zu
seinem Distalrand. Der Spalt ist wichtig,
weil durch ibn eine Blutgefifischlinge, und
damit auch Mesoderm, in die Becherhshle
eintreten und zu verschiedenartigen Bil-
dungen fiihren konnen. Awnf spiteren Stadien
schlieBt sich jedoch der Spalt durch Ver-
wachsung seiner Rinder fast stets vollig. In
der Linsenregion bleibt der distale Teil des
Retinablatts ein diinnes einschichtiges Epithel
(Pars caeca retinae), das mit dem Pigment-
epithelblatt am Aufbau des gleich zu be- Gallusdomesticus, Lmbryo (vom Ende

des 8. Tages). Querschnitt durch die An-

V12 sl fiaomn pae . , - lage des Augenbechers. Das spitere Aus-
sprechenden Ciliarkorpers und der Iris teil wachsen s vollsndions e e

nimmt (5. Fig. 642). — In demRaum zwischen  yhier Bldwng dog sugenspatls lat duron
Linse und Retina entwickelt sich allmihlich FRORIEP 1905, etwas verdndert).
eine gallertige, wasserreiche und durch-

sichtige Masse, der Glaskirper (Corpus vitreum). Er geht teils aus feinfaserigen
Fortsitzen der spiteren Stiitzzellen der Retina hervor, namentlich aber aus denen
der eben erwihnten Pars caeca (ectodermaler Teil des Glaskorpers). — Dazu ge-
sellen sich jedoch noch mesodermale Elemente (Bindegewebs- und Wanderzellen],
welche sich von dem mit der GefiBschlinge in den Glaskérperraum eintretenden
Mesoderm ablisen.

Die so gegebene Augenanlage umkleidet sich zum Schutz und zu anderen
Funktionen mit einer bindegewebigen (mesodermalen) Hiille, wodurch ein abge-
schlossener Augapfel (Bulbus oculi) entsteht; diese Hiille differenziert sich weiter-
hin in zwei Lagen. Die #uBere umgibt als geschlossene Bildung den gesamten
Augapfel. Distal schliefit sie sich als durchsichtige Hornhaut (Cornea) dem ge-
schichteten Epithel der dnBeren Haut so dicht an, dafl ein Corium als svlbstdndige
Bildung hier meist nicht unterscheidbar ist. Diese Cornea (Fig. 642) geht im
tibrigen Teil des Bulbus in die fibrillir bindegewebige, undurchsichtige und blut-
arme Sclera {Sclerotica, harte Haut) fiber, die wesentlich Schutz- und Stiitzgebilde

Fiz. 641
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ist. — Die innere bindegewebige Hille, die Chorioidea (Gefsl- oder Aderhaut),
besitzt stets blutgef4Breiche und stark schwarz pigmentierte Schichten. Sie um-
hiillt das Auge nicht vollig, sondern erstreckt sich nur soweit nach vorn wie der
urspriingliclie Augenbecher, mit dessen dulerer Wand (Pigmentepithel der Retina)
sie eng verwiichst. — Der Umschlagsrand des Augenhbechers, samt dieser Cho-
rioidea, wachsen nun distal von der Linse gegen die Augenachse aus und bilden
ein ringformiges, vorhangartiges Diaphragma, die Regenbogenhaut (Iris) mit einer
achsialen Offaung (Pupille). An der Bildung der proximalen Iriswand beteiligen
sich demnach die beiden Blitter (Pars caeca) des vorderen Augenbecherrands. —

Fig. 642.

Schema des Wirbeltierauges (speziell Siugetier). Im Horizontalschnitt. v. Bu

Weiterhin wachsen jedoch in der Region des sp4teren Linseniquators faltenartige,
radisr gerichtete Fortsiitze (Processus ciliares) der Chorioidea, samt der Pars caeca,
gegen die Linse vor, an die sie sich anlegen konnen; sie bilden in ihrer Gesamt-
heit den Ciliarkorper (Corpus ciliare, Fig. 642). — Zwischen Iris und Hornhaut
bleibt ein von wisseriger Flissigkeit (Humor aqueus, Lymphe) erfillter Raum
(vordere Augenkammer). Ein viel engerer #hnlicher Raum zwischen der Iris und
Linse wird als hintere Augenkammer bezeichnet.

Wir wollen in folgendem die Augen der Cranioten sowohl in ihrer Gesamt-
bildung als im Bau ibrer Einzelteile etwas genauer betrachten.

Aligemeines iiber den Bulbus. Die Bulbusgrifeschwankt sehr, doch 148t sich
unter sonst gleichen Bedingungen erkennen, daB sie nicht in gleichem MaBe wie
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die KorpergroQe zunimmt, also die groBeren Vertebraten im allgemeinen relativ
kleinere Augen besitzen. In allen Klassen, ausgenommen bei Végeln, finden wir
jedoch Formen mit sehr kleinen, ja verkiimmerten Augen. Letzteres tritt, wie
auch unter den Wirbellosen, bei im Dunkeln lebenden Arten auf (Hohlentiere,
Tiefseetiere, unterirdisch lebende).

Die Augen fast aller Cyclostomen sind klein, ja bei den halbparasitischen Myxinoiden
sehr stark verkiimmert (nur bei den Minnchen von Qeotria chilensis wurden ansehnliche,
teleosteerdhnliche Augen gefunden). — Die Fiische besitzen im allgemeinen mittelgroBe Augen,
doch kommen unter den Teleosteern auch solche mit sehr kleinen und sogar blinde vor, deren
Augen rudimentir sind (blinde Hohlenfische, Amblyopsidae und andere). Dieim allgemeinen
kleinen Amphibienaugen sind bei den Peremnibranchiaten am schwichsten entwickelt, bei
dem hohlenbewohnenden Proteus und den subterranen Gymnophionen rudimentir. — Auch
die Augen der Reptilien bleiben mifig, bei einigen
Sauriern und Ophidiern (Typhlopidae) selbst klein
bis rudimentir; wogegen die Vigel durchweg ver-
hiltnismaBig groBe besitzen. Hinter ihnen bleiben
die der Mammalia relativ zuriick und sind bei
subterranen Formen (so Talpidae und Spalacidae,
der Cetacee Platanista) statk verkiimmert.

Die bei fast simtlichen Wirbeltieren (jedoch
mit gewissen Ausnahmen) seitlich gerichteten Augen-
achsen wenden sich bei den Primaten nach vorn. —
Bei manchen Knochentachen (s. B. Uranoscops, - ZLgnaturs ndios (Metistmostoptaon
gewisse Tiefseefische, Fig. 643) kinnen die Augen 1908). v. Bu.
ganz auf die Dorsalseite des Kopfes riicken und
sehr genihert sein. Besonders seltsam ist die Verlegung beider Augen auf eine Seite, wie sie
bei den Pleuronectiden durch Uberwanderung des einen Auges (bald rechtes, bald linkes) auf
die andere Seite auftritt.

Fig. 643.

Die Bulbusgestalt darf im allgemeinen als annihernd kugelig bezeichnet
werden, doch weicht der distale, von der Cornea gebildete Abschnitt hiufig ab,
da er stirker oder schwicher gekrimmt sein kann als der ibrige Bulbus (auf-
fallend z. B. bei den Chondropterygiern, Fig, 645). Der Bulbus weicht von der
Kugelgestalt hiufig auch dadurch ab, daB die Augenachse kleiner bleibt als der
Querdurchmesser, seine Gesamtform daher ellipsoidisch wird (Kurzaugen, brachy-
skope Augen), wobei jedoch auch der vertikale und horizontale Durchmesser
etwas verschieden sein konnen. — Bei gewissen Formen, so namentlich bei vielen
Vogeln, kann sich die Bulbusgestalt erheblich modifizieren, indem die hier stark
gewdilbte Cornea (Fig. 651 €, 8. 857) durch einen mehr oder weniger steil kegel-
formigen Mittelteil mit dem proximalen Bulbusabschnitt zusammenhéngt, was bei
den Nachtraubvogeln (Eulen) am mejsten ausgeprigt ist. Solche Augen erinnern
daher an #hnlich gestaltete, die wir schon bei den Heteropoden (S. 828) und Tief-
seecephalopoden (8. 834) trafen (Teleskopaugen). Anscheinend shnlich gestaltete
Teleskopaugen finden sich auch bei nicht wenigen Tiefseefischen (Fig. 644).

Doch sind letztere keineswegs durch eine einfache Verlingerung der Augenachse ent-

standen. Dies folgt schon daraus, daB die Achse dieser rohrenartig verlingerten Augen nicht
lateral gerichtet ist, wie die der gewdhnlichen Fischaugen, sondern entweder dorsal oder
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rostral (Fig. 643), oder diesen Richtungen doch genidhert erscheint. Gleichzeitig liegen die
beiden paraliel gerichteten Augen sehr dicht nebeneinander, indem sie pur von einer diinnen
Scheidewand getrennt werden. Diese Fische besitzen daher, im Gegensatz zu den gewshnlichen,
das Vermogen des binocularen Sehens, ibnlich dem Menschen. — DaB jedoch derartige
Augen nicht etwa durch einfache Drehung und Verlingerung der Augenachsen entstanden,
ergibt ihre Ontogenese. Auf friihen Stadien besitzen sie etwa den Bau normaler Augen;
aus dieser Form gehen dann die dorsal gerichteten dadurch hervor, daB sie in ihrer dorsalen
Querachse stark emporwachsen, wogegen die rostral gerichteten durch #hnliches Auswachsen in
der rostralen Querachse entstehen. DafB dabei auch gewisse Verschiebungen und Verdrehungen
der einzelnen Augenteile stattfinden (Fig. 644), ist begreiflich, kann jedoch hier nicht ge-

Fig. 644.

Disomma anale (Tiefseeknochenfisch). Achsialschnitt durch das Auge (Querschnitt durch den Kopf)
(nach BRAUER 1908). v. Bu.

nauer erdrtert werden. Auf die ibrigen Besonderheiten dieser Teleskopaugen wird am ge-
eigneten Ort einzugehen sein. — Kurz erwihnt sei, daB bei den Larven eines Tiefseefisches
(Stylophthalmus) ungemein langgestielte, gewhnliche Augen vorkommen, die sich seitlich er-
heben, und in deren Stiel sogar ein Knorpelfortsatz des Schidels tief hineinreicht. Auf
spateren Stadien werden die Stiele kiirzer und scheinen endlich ganz zu verschwinden.

Der Bulbus der rudimentiren Augen, wie sie in den verschiedenen Klassen (s. S. 845)
auftreten, ist in der Regel mehr oder weniger stark verkleinert und meist auch tiefer in das
Korperinnere versenkt, indem das Corium und manchmal auch subcutanes Bindegewebe
zwischen ihn und die Epidermis eindringen.

Cornea (Hornhaut). Wir fanden friher (S. 843), dafl die Hornhaut den di-

stalen durchsichtigen Abschnitt des Bulbus bildet und aus einer Fortsetzung der
dufleren Epidermis, sowie dem eigentlichen mesodermalen Cornealgewebe (Sub-
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stantia propria corneae) besteht. Da sie fast stets mehr oder weniger nach auflen
gewdlbt ist und stirker lichtbrechend (Brechungsindex ca. 1,36 —1,38), nimmt sie
bei den luftlebenden Formen an der Bilderzeugung teil und zwar bei Vogeln
und Sdugern in sehr erheblichem Grad. — Bei den wasserlebenden Vertebraten
kommt diese Wirkung kaum zur Geltung, weil der Brechungsindex des Wassers
den der Cornea nahezu erreicht, ja der des Seewassers ihn etwas iibertrifit. Fiir
solche Tiere ist daher die &uflere Corneaform ziemlich gleichgiiltig, woher es riihrt,
dal} ihre Hornhaut hiufig sehr wenig gekriimmt bis eben, ja sogar unregelmifig
ist (Fische, Fig. 645, Wasserssiuger, Fig. 652); doch kommen bei den Fischen
auch stark vorgewdolbte Corneae vor
(z. B. Tiefseefische, Fig. 644). —
Anch der relative Durchmesser der
Cornea schwankt im Vergleich mit dem
Bulbusdurchmesser betrichtlich, etwa
zwischen nahezu gleichem Durchmesser
mit dem Bulbus bis zu einem Drittel
des letzteren. Da der Humor aqueus,
welcher die vordere Augenkammer er-
fiillt, nahezu denselben Brechungsindex
wie die Cornea besitzt, so kommt weder
die Form der proximalen Corneafiiche,
noch ihre Dicke fir die Bildgebung Lamna cornubica (Haifisch). Auge durch verti-
wesentlich in Betracht, vielmehr schei- kalen Me’idi°““‘:§§‘;isttv2;‘;r‘faiﬂtt)§“a°h FRANZ 1905.
nen diese Verhiltnisse hauptsichlich

durch ihre Funktion als Schutzorgan, .auch gegen dufleren Druck, bedingt.

Fig. 645.

Das Corneaeptthel gleicht im ‘allgemeinen der Epidermis, ist also mehrschichtig und
bei den luftlebenden Formen duBerlich verhornt; die Verhornung kann sogar auf die Schleim-
schicht iibergehen, deren Zellen iuBerlich verhornen (gewisse Pinnipedier und Cetaceen). —
Der bindegewebige Teil der Cornea (Substantia propria) geht proximal in die Sclera iiber
und besteht aus fibrillirem, in zarten Lamellen iibereinander geschichtetem Bindegewebe.
Nur bei primitiven Vertebraten (Cyclostomen, zahlreiche Fische), wie erwihnt aber auch
hiufig bei rudimentiren Augen, beteiligt sich das Corium der angrenzenden Haut (Conjunctiva,
Bindebaut) am Aufbau der Hornhaut, indem es sich zwischen das Epithel und die Substantia
propria einschiebt, wobei die Grenze zwischen letzterer und dem Corium undeutlich werden kanmn.

Die Linse ist der fiir die Bilderzeugung wichtigste Augenteil und daher nur
bei rudimentsiren Augen in verschiedenem Grad riickgebildet, ja sogar geschwunden
(Myxinoiden; jedoch embryonal noch angelegt). Wir fanden friiher (8. 844), daB
sie der proximalen Irisfliche dicht anliegt, weshalb ihr mittlerer distaler Teil
durch die Pupille mehr oder weniger in die vordere Augenkammer vorspringt. Bei
wasserlebenden Formen liegt die Linse im allgemeinen der Cornea niiher als bei
luftlebenden. Die Linsengestalt ist natiirlich fiir ihre Funktion im allgemeinen
mafigebend. und schwankt etwa zwischen der einer Kugel und der eines Rotations-
ellipsoids, dessen Achse mit der Augenachse zusammenfillt; diese Achse ist die
kiirzere, weshalb solche Linsen in verschiedenem Grad abgeflacht erscheinen. |
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Kugelférmige Linsen tinden wir bei Pefromyxon und nicht wenigen Fischen, besonders
Teleosteern; annihernd kugelige bei den Amphibien (besonders Urodelen), einzelnen Reptilien
(z. B. Platydactylus und nicht wenigen Schlangen), sowie groBeren Pinnipediern und Cetaceen
(Fig. 652, 8. 858) unter den Mammalia. Die Flachlinsen (Fig. 661) sind entweder proximal
und distal gleich gekriimmt, recht hiufig aber beide Flichen verschieden stark gewdlbt; die
distale ist dann meist flacher als die proximale, doch kommt auch das Gegenteil vor. Da bei
solchen Flachlinsen wesentlich nur die achsiale Region optisch wirksam ist, so kénnen ohne
tiefere Storung auch sonstige UnregelmiBigkeiten der Gestalt auftreten, so Abweichungen
des Aquators von der Kreisform (Schwalben, Cypselus) und Sonstiges.

DaB sich kugelige Linsen besonders bei wasserlebenden Formen finden, ist im Hinblick
auf die Unwirksamkeit ihrer Cornea begreiflich; ebenso steht aber die Kugelform auch in
Beziehung zum Dunkelleben, da derartige Linsen relativ groBere Lichtmengen zu konzentrieren
vermdgen. Dazu kann sich gleichzeitig eine relativ ansehnliche VergroBerung der Linse,
sowie ihr auffallend starkes Hervorragen in die vordere Augenkammer gesellen, unter starker
bis volliger Riickbildung der Iris, soda die gesamte distale Linsenhilfte dem Licht ex-
poniert wird. Dieser extreme Fall tritt bei den typischen Teleskopaugen der Tiefseefische
ein (g. Fig. 644, 8. 846). Es kann aber nicht als allgemeine Regel gelten, da8 die Kugellinsen
stets relativ groB sind. AuBer von der Gestalt hingt das Brechungsvermogen vom Brechungs-
index der Linsensubstanz ab, der in der Wirbeltierlinse von der Oberfiiche bis zum Centrum
allmdhlich oder zuweilen auch sprungweise zunimmt (etwa von 1,38 bis 1,4 und 1,5), was
bewirkt, daB der Brechungsindex der Gesamtlinse bedeutend vergréBert wird, weshalb sogar
vollkommen plane Linsen wirksam sein kénnen.

Wir fanden frither (8. 842), daB8 die Linse aus dem Ectoderm durch Einsttil-
pung hervorgeht, wobei sich aus der Distalwand des Linsenblischens das stets
dtinn bleibende Linsenepithel bil-
det, wihrend die sich verdickende
Proximalwand die eigentliche
Linsensubstanz liefert, indem
ihre Zeilen zu langen Fasern
auswachsen. Auf der Linsen-
oberfliche bildet sich eine feine
strukturlose oder zuweilen ge-
schichtete Umbhiillungsmembran,
die Linsenkapsel. Das Linsen-
epithel erhilt sich auch im er-
wachsenen Zustand als einfache,
meist flache Zellenschicht, die
bis zum Linseniquator und noch
verschieden weit auf die Proxi-
malfliche reicht, indem ihre Zel-
len an dieser Grenze, unter zu-

nehmender Verlingerung, in die

Linse von Lacerta im achsialen Durchschnitt. (Schema- 1 . " :
fiseh mach RaBr, 1896, (Sehem Linsenfasern ttbergehen (Fig.

Fig. 646.

646). Gewisse Besonderheiten
dieses Epithels sollen spiter erw#hnt werden. — Die Zellen der proximalen Linsen-
wand wachsen im allgemeinen in achsialer Richtung zu langen Fasern aus, wobei
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die oberflichlicheren Fasern, je mehr sich die Linse vergroBert, um so linger
werden und sich gleichzeitig in der Richtung der Linsenmeridiane kriimmen. Auf
soleh einfachem Bau bleibt jedoch die Substantia propria der Linse selten stehen
(so bei Petromyzon). Bei den iibrigen Wirbeltieren wird sie komplizierter, indem
nur die erst gebildeten und daher kiirzesten, und central gelegenen Fasern (kern-
lose Centralfasern) diese Anordnung bewahren, die oberflichlicheren dagegen, also
die Hauptmenge der Fascrn (Hauptfasern), sich so anordnen, daB sie radiir zur
Linsenachse gestellte Lamellen zu-
sammensetzen, was auf einem Quer-
schnitt der Linse (Fig. 647) deutlich
hervortritt. Diese Lamellenbildung ist
schon in der lquatorialen Grenzregion
des Linsenepithels, aus welchem ja der
Zuwachs an Linsenfasern hervorgeht,
angedeutet, indem sich dessen Zellen in
meridionalen Reihen anordnen. Zwischen
den Centralfasern und den Radidrlamel-
len findet sich eine Ubergangszone (Uber-

g angs{asern)) in welcher sich die An- Schlange. Kleiner Teil eines Aquatorialschnitts

. . . durch die Linse, um die Radiirlamellen der
ordnung zu Radidrlamellen allmihlich Linsenfasern zu zeigen. (Aus PUTTER. Org. d. Aug.

aushildet. nach RABL 1849.)

Fig. 647

Die Zahl solcher Radiirlamellen ist ungemein verschieden (von 100, gewisse Amphibien,
bis iiber 4000, gewisse Fische und Siuger) und steht in keiner direkten Beziehung zur
Linsengrdfie; auch kann die Lamellenzahl gegen die Oberfliche zunehmen (Mammalia) oder
nicht (Sauropsida).

Die Linsenfasern, welche vom Aquator gegen die Linsenpole ausstrahlen, kdnnen mit
ihren Enden in eigentiimlicher Weise zusammenstoBen, so daB auf der vorderen und hinteren
Linsenfliche eigentiimliche ZusammenstoBungslinien (Nihte) entstehen; bei den Chondro-
pterygiern und Amphibien bilden sich so eine verdere vertikale und eine hintere horizontale
Naht, bei den Mammalia dagegen meist zahlreichere, sternférmig ausstrahlende.

Das oben erwihnte Linsenepithel verdickt sich in der Regel gegen den Aqua-
tor ein wenig; diese Verdickung wird bei den Sauropsiden (mit Ausnahme der
Ophidier) sehr stark und bildet den sog. Linsen- oder Ringwulst, der hiufig auf
die proximale Linsenttiche iibergreift (Fig. 646). Die Epithelzellen konnen hier
sogar faserartig werden. Die Verhiltnisse der Vigel vor allem erweisen, dafl die
Bildung des Ringwulsts mit der Accomodation in Beziehung steht, indem er die
Druckiibertragung des Ciliarkdrpers auf die Linse vermitteln diirfte (vgl. S. 858).

Die rudimentiren Augen zeigen eine mehr oder weniger starke Riickbildung der Linse,
welche einerseits darauf beruht, daB sie auf einer friitheren Entwicklungsstufe stehen bleibt,
andrerseits auf weitergehender Degeneration, die bei Mywine, gewissen Blindfischen und
zuweilen Protews zu volligem Verlust fiihren kann. Die degenerierte Linse kann noch ein
Epithel und einfach geordnete Linsenfasern (Centralfasern) unterscheiden lassen (Typhlopiden,
zuweilen auch Talpa) oder es sind die Zellen der Substantia propria nicht mehr faserartig,
sondern rundlich bis polygonal (Zalpa gewdhnlich, Gymnophionen [ Siphonops)); schlieBlich
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findet sich als Linse nur noch ein unregelmiBiges Hiufchen von Zellen (so gewisse Ambly-
opsiden [Blindfische] und jugendlicher Proteus); beim erwachsenen Proteus geht die Linse
durch Eindringen von Bindegewebe allmihlich zugrunde.

Uber den Glaskirper (Corpus vitreum) und seine Entstehung wurde schon
oben (8. 843) berichtet, weshalb hier einige kurze Bemerkungen gentigen diirften.
Wie hervorgehoben, besitzt er einen verworren feinfaserigen Bau mit Einlagerung
von Bindegewebs- und Wanderzellen. Das Ganze ist durchtrinkt von Fliissigkeit
(Humor vitreus). Seine Oberfliche gegen die Retina entwickelt sich durch Ver-
dichtung des Faserwerks zu einer Membrana hyaloidea posterior, welche sich auch
auf den Ciliarkérper und die Hinterfiiche der Iris fortsetzt. Die Vorderfliche des
Glaskdrpers wird von einer dhnlichen Membran (Membrana hyaloidea anterior, s.
terminalis) begrenzt. — Am Linseniiquator befestigen sich bei fast allen Wirbel-
tieren Fasern, die vom Ciliarkérper
ausgehen und mit diesem sehr innig
vereinigt sein kdénnen (Vogel). Sie
sind #hnlicher Natur wie die Glas-
korperfasern und bilden zusammen
einen Aufhingeapparat der Linse
(Zonula ciliaris oder Zonula Zinnii,
8. Fig. 642, 8. 844).

Die Fische haben nur selten (Chon-
dropteryget) eine zusammenhingende Zo-
nula; gewdhnlich (besonders Teleoster) ist
die Zonula beiderseits unterbrochen (Fig.
648), so daB sich nur ein dorsaler Teil
(Membrana quadrangularis, Ligamen-
tum suspensortum) als ein hiufig vier-
eckiges Band und ein ventraler Teil (Mem-
brana triangularis) erhilt. Auch bei den
Chondrapterygiern ist der dem Ligamen-

Thynnus vulgaris (Thunfisch), — 4 Augenlinse Um0 suspensorium entsprechende Dorsal-

von innen bloBgelegt. mit der Zonula (Membrana  teil stirker entwickelt. — Der Glaskorper
quadrangularis und triangularis), sowie dem Proc. falci- . . .
formis und dem Retractormuskel der Linse (Campa-  rudimentirer Augen ist hiuflg sehr redu-

nula Halleri). — B Der Processus falciformis mit dem s < . .
Muskel, der Iris und Linse (Fragment), in seitlicher  ~LeTh indem ihm geformte Bestandteile zu-

AT Dip it o Foceln o sz welen fust fhlen; such kann der R

C. H. zwischen Linse und Retina sehr eingeengt

werden (z. B. Profeus, gewisse Blind-

fische). Andererseits wandert jedoch in manche dieser Augen Bindegewebe reichlich ein und
tritt an Stelle des Glaskorpers (Mywzine, Proteus).

Fig. 648.

Retina. Die Entwicklung der Retina aus der Innenwand des Augenbechers
lernten wir schon oben kennen, wobei sich ergab, dafl der Sehnerv die Netzhaut
durchbohrt und sich auf ihrer Innenseite ausbreitet. Hieraus, wie aus der Gesamt-
entstehung der Retina, folgte der inverse Charakter des paarigen Auges. — Die
ausgebildete Wirbeltierretina erreicht eine bedeutende Dicke, was namentlich da-
her rithrt, daB sie nicht allein von den eigentlichen Sehzellen gebildet wird, welche
nur eine &uBere (proximale) Lage bilden, sondern daB sich zwischen die Sehnerven-
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und die Sehzellenschicht noch Nervenzellen einschieben, weshalb alles das, was
sich auf diese Weise zur Sehzellenschicht hinzugesellt, auch als Hirnteil der Retina
bezeichnet wird. Dieser Teil ist dem bei Wirbellosen mehr oder weniger ent-
wickelten Ganglion opticum gleichzusetzen. Die eigentliche Retina (Pars optica re-
tinae) breitet sich an der Augenwand so weit aus wie der Sehnerv; peripher verdiinnt
sie sich allmihlich und endigt etwas hinter (proximal) der Aquatorialgegend der
Linse (Ora serrata oder ferminalis, Fig. 642, 8. 844). Wie erwiihnt, setzt sich
jedoch die urspriingliche innere Augenbecherwand von hier aus als einfache Zell-
schicht auf den Ciliarkdrper (Pars ciliuris retinae) und die Hinterfliche der Iris
fort (Pars iridica retinae). ‘

An der Eintrittsstelle des Opticus, die gewdhnlich nicht genau central im
Augengrund liegt (Fig. 642), fehlen natiirlich die Sehzellen (Blinder Fleck); auch
kann der Sehnerv hier etwas papillenartig in die Augenhdhle vorspringen
(Paptlla nervi optici). Etwa im Retinacentrum findet sich ein meist kleines Feld
(Area centralis), in welchem die Sehzellen sehr verfeinert und besonders zahl-
reich sind; bei den Primaten ist es gelblich pigmentiert (Macwla lutea) und in der
Mitte vertieft (Fovea centralis, Fig. 642). Die Area kann rund bis streifenformig
sein, ja es kgnnen sogar zwei Areae auftreten (Vogel und gewisse Sduger), selbst
drei (einzelne Vogel). Die Area bildet den Ort genauesten Formen- und Farben-
sehens.

Der feinere Ban der Retina ist sehr kompliziert, weshalb er hier nur in seinen
Grundziigen angedeutet werden kann. — Zunichst sei hervorgehoben, daB fast
die gesamte Dicke der Netzhaut von Zuwischenxellen (Stitzxellen, Miiller’sche
Stiitzfasern) durchsetzt wird (s. Fig. 649), deren innere (centrale) Enden eine die
Netzhaut gegen den Glaskorper abgrenzende Membrana kimitans interna bilden,
wihrend ihre dufleren (proximalen) Enden eine Membrana limitans externa er-
zeugen, iiber welche jedoch die percipierenden Endteile der Sehzellen (Stibchen,
Zapfen) hinausragen. Die Stiitzzellen senden seitlich zahlreiche feine horizontale
Fortsitze in die Retina. — Die Schicht der eigentlichen Sehzellenkérper liegt
direkt nach innen von der Membrana limitans externa. Eine spindelférmig ange-
schwollene Partie des Sehzellenkorpers (Korn) enthélt den Kern, weshalb die
gesamte Region dieser Anschwellungen auch hiufig als dufere Kornerschicht be-
zeichnet wird. Sind die in einfacher Schicht iibereinander stehenden Endteile
der Sehzellen dick, so konnen die zugehorigen Kirner ebenfalls in einfacher
Schicht Raum finden, werden die ersteren dagegen diinner und liegen sie dicht
zusammen, so missen sich die Korner in verschiedener Hohe anordnen, um Raum
zu finden, weshalb fast ausnahmslos zwei bis zahlreiche Kornerlagen vorkommen.
(anz besonders steigert sich die Zahl der Kornerlagen bei gewissen Siugern
(Pinnipediern und Cetaceen), wo vis 30 gezihlt wurden. Bei diesen, wie manchen
andern S#ugern ergab sich, daB die Zahl der Kdrner hiufig jene der Stibchen
und Zapfen betrichtlich tbertrifft.

Wie bemerkt, werden die percipierenden Endelemente der Sehzellen als
Stibchen und Zapfern unterschieden, doch ist eine scharfe Sonderung beider

Biitschli, Vergl. Anatomie. iy
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kaum iiberall durcbzufiihren. Die typischen Zapfen bleiben meist erheblich kiirzer
als die Stdbchen und sind daher zwischen deren Basalregion eingeschaltet.

Die Sehelemente der Cyclostomen sind simtlich zapfenartig oder doch wenig verschieden.
Auch bei den Chondropterygiern treten die Unterschiede der mehr stibchenartigen Ele-
mente noch wenig hervor, wogegen sie bei den iibrigen Wirbeltieren in der Regel bestimmter
ausgeprigt sind. Die Reptilien besitzen meist {berwiegend zapfenartige Elemente, ja

Fig. 649.

Schematischer Durchschnitt durch die menschliche Retina. I Pigmentepithel, 7I Stib-
chgn-‘und Zapfenschicht, I/ Korper der Sehzellen ({uBere Korner), IV auBe%e plexlj)formé ISctig%bt
V Schicht der horizontalen Zellen, VI Schicht der bipolaren Zellen (innere Korner), VII Schicht der
Amakrinen (1 u. 4), VI/I Innere plexiforme Schicht, /X Ganglienzellenschicht, X Opticusfaserschicht.
Rechts eine Stiitzzelle (¢ Faserkorb, b seitliche Buchten, ¢ Kern). (Nach GREEFF aus PUTTER 1908.)

solche finden sich bei manchen ausschlieBlich (namentlich fiir die Chelonia und Saurio
angegeben); ebenso ist auch die Vogelretina gewdhnlich reicher an Zapfen. Wichtig erscheint
die Verteilung der beiderlei Elemente, wo sie sich deutlich unterscheiden lassen, besonders
bei den Siugern. Hier finden sich in der Area viel weniger Stibchen als in der peripheren
Retinaregion, in der Fovea centralis sogar nur Zapfen in sehr groBer Zahl, Hieraus und
aus anderem schloB man, dal den Zapfen, neben ihrer allgemeinen Bedeutung fir den
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Sehakt, insbesondere, die Farbenwahrnehmung zukomme, wihrend die Stibchen farbenblind
jedoch fiir schwache Lichtintensititen empfindlicher als die Zapfen seien. Die periphere
Netzhautregion diene daher hauptsichlich fir die Bewegungswahrnehmungen und das Sehen
im Dimmerlicht. Damit stimmt im allgemeinen iiberein, dafl die Stibchen bei nichtlich
lebenden Vertebraten vorherrschen, wihrend deren Zapfen spirlich oder ziemlich verkiimmert
sind. Jedenfalls bestehen aber in diesen Dingen noch mancherlei Unsicherheiten. — Im all-
gemeinen nimmt die Zahl der Sehelemente und damit die Sehschirfe bei den hdheren
Wirbeltieren ungemein zu; Berechnungen nach der Dicke der Elemente ergeben etwa 2500
(Spelerpes) bis 1400000 (Mus decumanus) auf den Quadratmillimeter der Retina. Die Ge-
samtzahl der Stibchen wurde in der Retina des Menschen auf 130 Millionen, die der Zapfen
auf 7 Millionen geschitzt. Direkte Zihlungen lieSen auf den Quadratmillimeter 76000
(Testudo graeca) bis 680000 (Syrnium aluco) Stibchen und Zapfen feststellen. Fiir dig
Beurteilung der Sehschérfe haben derartige vergleichende Zihlungen immerhin nur beschrink-
ten Wert.

Die zapfenartigen Elemente zahlreicher Vertebraten enthalten in ihrem Innenglied eine
aus flissigem Fett bestehende Kugel (Olkugel), welche durch Lipochromfarbstoffe hiufig gelb
bis rot gefirbt ist.

Physiologisch scheint die Bedeutung dieser élkugel wesentlich in einer Absorption
gewisser Lichtsorten (vorwiegend also der blauen) zu bestehen, was sich bei Vigeln und
Schildkréten in einer Verkiirzang des wahrgenommenen Spektrums am kurzwelligen Ende zeigt.
Zapfenkugeln finden sich bei Profopterus, vielen anuren Amphibien, zahlreichen Sauriern
und Cheloniern, den Vigeln und Marsupialiern. Die Kugeln sind entweder farblos, bei
vielen Sauropsiden dagegen (Sauria, Chelonia, Aves, ebenso den Marsupialia) meist gelb und
rot, seltener griin bis blau gefirbt; doch finden sich auBler den gefirbten meist gleichzeitig
auch ungefirbte Kugeln.

Die feinfaserig ausgezogenen Enden der Sehzellen treten mit den peripheren
Ausliufern einer Lage von Ganglienzellen (Bipolaren, inmere Kormerschicht,
Fig. 649) in Verbindung. Dies geschieht etwas verschieden, indem die Sehzellen-
faser entweder knopfchenartig endet (besonders die der Stibchenzellen) und dann
gleichzeitig in Mehrzahl mit den Ausliufern einer Ganglienzelle zusammenhingt,
oder indem sie sich wurzelartig auflost und mit den verzweigten Ausliufern einer
einzigen Bipolaren verbindet. Auf die Frage, ob diese Verbindungen durch Uber-
gang oder Berithrung geschehen, gehen wir nicht niher ein. — In der Grenzregion
zwischen Sehzellen und Bipolaren finden sich auch horizontal verlaufende Nerven-
zellen mit wurzelartig verzweigten Ausliufern, die wahrscheinlich dazu bestimmt
sind, nervdse Verbindungen von Sehzellen untereinander herzustellen. — Die
massenhafte Entwicklung fein verzweigter nervoser Auslidufer in dieser Retina-
region gab Veranlassung, sie als Gupere reticulire oder plewiforme Schicht zu be-
zeichnen. — Die bipolaren Ganglienzellen verbinden sich durch ihre wurzelartig
verzweigten centralen Ausliufer mit den ebenso beschaffenen, proximal aufsteigenden
Fortsitzen einer zweiten Lage von Ganglienzellen (Ganglienzellenschicht), die
direkt unter (proximal oder auBen von) der Opticusfaserschicht liegt. AuBer-
dem finden sich in der centralen (inneren) Region der inneren Kornerschicht noch
mehr oder weniger zahlreiche Nervenzellen, welche den oben erwihnten horizon-
talen Zellen funktionell entsprechen, die 4makrinen, welche durch ihre reich
verzweigten Ausliufer Verbindungen zwischen den nervdsen Elementen dieser

54*
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Region herstellen. Auf die verschiedenen Formen, welche sich unter diesen Ama-
krinen unterscheiden lassen, gehen wir hier nicht niher ein. — Auf solche Weise
kommt es zwischen der Schicht der Bipolaren (inneren Kornerschicht) und der
Ganglienzellenschicht zur Bildung einer énneren reticuliren oder plexiformen Schicht,
in welche jedoch auch direkt, ohne Vermittelung von Ganglienzellen, einzelne
Nervenfasern der Opticusfaserlage aufsteigen kdnnen. — Ein Blick auf Fig. 649
ergibt die Aufeinanderfolge der Retinaschichten, die bei allen Wirbeltieren grofe
Ubereinstimmung zeigen, deutlicher als ihre nochmalige Aufzihlung.

Auf die Retinabeschaffenheit der rudimentiren Augen einzugehen, wiirde zu weit fiihren.
— Besonders eigentiimliche Verhiltnisse zeigt die Netzhaut der Teleskopaugen der Tiefsee-
fische (s. Fig. 644, 8. 846). Bei diesen, wie friiher erwihnt, in einer der Quer-
achsen stark verlingerten Augen hat sich die Netzhaut in zwei verschiedene Partieen dif-
ferenziert nimlich eine Hauplretina, welche viel dicker und stibchenreicher, sowie weiter
von der Linse entfernt ist, und eine diinnere Nebenrefina, die sich medial von der Linse
findet und ihr viel niher liegt. Beide Retinae sind durch eine Falte oder einen Einschnitt
mehr oder weniger voneinander gesondert. Die Gesamtverhiltnisse weisen darauf hin, da8
die Hauptretina das eigentliche Objektsehen vermittelt, wihrend die Nebenretina, welche
wahrscheinlich keine scharfen Bilder, wenigstens nicht solche naher Objekte empfingt, haupt-
sichlich dem Bewegungswahrnehmen dient. Einer ihnlichen Bildung begegneten wir schon
bei den Heteropoden (s. S. 829). Bei einigen Teleskopaugen (z. B, bei Winleria, Opistho-
proctus u.a.) ist eine eigentiimliche Differenzierung an der Nebenretina eingetreten,
indem sich eine streifenformige Partie derselben rinnenartig ausgestiilpt hat. An diesem
Teil fehlt ferner das die Retina umhiillende Pigment ; weshalb hier die seltsame Erscheinung
auftritt, daB das Licht durch das so gebildete Fenster direkt von auBien auf die Sehelemente
fallen kann, diese Stelle des Auges also wieder convers geworden ist.

Wie wir erfuhren, entsteht aus der AuBenwand des urspriinglichen Augen-
bechers, die stets ein diinnes Epithel bleibt, das Pigmentepithel der Retina
(Tapetum nigrum), indem ihre Zellen braunschwarzes, meist kristallinisches Pig-
ment (Fuscin) hervorbringen, das nur in gewissen Fillen fehlt. Die Pigmentepithel-
zellen bilden fast stets Fortsitze, welche sich zwischen die Sehelemente erstrecken
(Fig. 649); bei stiirkerer Belichtung wandert das Pigment, namentlich bei niederen
Vertebraten (besonders Fischen) in diese Fortsdtze hinein, um die Lichtreizung
der percipierenden Elemente abzuschwéichen. — In pigmentfreien Retinaepithel-
zellen werden bei gewissen Teleosteern, Krokodilen (umsicher bleibt das frither
beschriebene Vorkommen bei Struthio), kornig-kristallinische Einschliisse (bei
Fischen Guaninkalk) abgeschieden, die stark reflektieren und einen leuchtenden
Augengrund (rétinales Tapetum) hervorrufen, shnlich der gewthnlicheren derartigen
Bildung in der Chorioidea, von welcher gleich die Rede sein wird.

Umhillungshiute des Bulbus und ihre Erzeugnisse. Wie wir frither fanden,
dienen zum Schutz des eigentlichen optischen Apparats die innere oder Gefifhaut
(Aderhaut, Chorioidea) und die &ulere Sclera, deren als Cornea entwickelter Teil
schon besprochen wurde (s. Fig. 642, 8. 844). Die Chorioidea bleibt im allgemeinen
diinn, selten (grofe Haie) wird sie dicker. Sie ist in gewissen Lagen durch Reich-
tum an Pigment und Blutgef4Ben ausgezeichnet. Ihre Fortsetzung in die Linsen-
region bildet, unter Beteiligung der heiden Epithellagen des Augenbechers, den
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Ciliarkérper und die Iris. — Der Ciliarkorper (Corpus ciliare) wird von einer
kleineren oder groferen Zahl sehr gefifreicher Falten gebildet, die da beginnen,
wo der optische Teil der Retina aufhort, und, allmihlich hoher werdend (Pro-
cessus ciliares), bis zum Aquator oder sogar der Distalfliche der Linse (Saurop-
giden) ziehen, sich zuweilen auch auf die Proximalwand der Iris fortsetzen. Bei
stdrkerer Entwicklung (namentlich ¥igel und Scuger) reichen die Falten nach
innen bis oder nahezu bis zum Aquator der Linse und konnen, sich bei den
Sauropsiden an deren Kapsel heftend, zu ihrer Befestigung beitragen.

Unter den Flischen besitzen die Chondropterygiz und Chondrostes einen schwach
entwickelten Ciliarkorper; den Teleostes fehlt er fast stets. Auch bel Amphibien und Rep-
telien ist er im allgemeinen schwach ausgebildet, stirker nur bei den Placoiden; bei Vigeln

und Siugern erlangt er seine hochste Entwicklung, sowohl in bezug auf die Zahl (bis iiber
100) wie die Hohe seiner Falten und Fortsitze.

Wie wir schon fanden, besteht die Iris aus einer Fortsetzung der bindege-
webigen Chorioidea, der sich proximal die doppelte Epithellamelle des Augen-
becherrands als stark pigmentierte Schicht auflagert. — Die wegen ihrer Pigmen-
tierung als Blende (Diapbragma) wirkende Iris umschliefit die Pupillaréffnung, die
meist centrisch liegt und hiufig regelmiBig kreisrund ist.

Doch ist sie nicht selten abweichend gestaltet, 8o elliptisch bis spaltartig (meist nicht-
liche Tiere) mit horizontalem, seltner vertikalem lingerem Durchmesser, gelegentlich aber
auch birnférmig (z. B. Pinnipedier). Die Pupille des Teleosteers Anable;zs ist sogar durch
zwei vorn und hinten vorspringende Lappen in eine dorsale und ventrale Offnung geteilt. —
Auch die Cornea dieses Fisches wird durch einen pigmentierten Querstreif der Conjunctiva
in eine dorsale und ventrale Hilfte geteilt. Diese Zweiteilung soll damit zusammenhingen,
daB jener Cyprinodont den Dorsalteil des Kopfes gewdhnlich iiber Wasser bilt, so daB das
Auge gleichzeitig fiir das Sehen in Luft und Wasser adaptiert ist. Bel verschiedenen
Gruppen kinnen vorhangartig vom dorsalen Pupillenrand herabhingende Fortsitze, zur Ab-
blendung des aus der Hohe einfallenden Lichts, auftreten, wie sie analog auch den Sepien
zukommen. So bei den Rochen das Operculum pupillare; Plewronectiden, Hyrax: Umbra-
culum; bei den Artio- und Perissodactylia die Flocouli oder Granula dridis (auch Corpus
nigrum) am dorsalen, zuweilen auch ventralen Rand. Bei Zahnwalen bildet die Iris ein stark
muskuldses von oben her in die Pupille einragendes Operculum, — Stark bis nahezu véllig
riickgebildet ist die Iris im Teleskopauge der Tiefseefische (s. Fig. 644, S. 846).

Die sehr verschiedene Irisfarbe rithrt von Pigmentzellen ihres chorioidealen
Anteils und der Pars iridica retimae her. — In der Iris der Fische und Amphibien
kommt hiufig eine silberglinzende Schicht (Argentea) vor, die sich bei ersteren
auch in die eigentliche Chorioidea fortsetzen kann. — Uberall ist die Pupille er-
weiterungs- und verengerungsfihig, indem die Iris Radiir- und Ringmuskelfasern
enthilt (Dilatator und Sphincter). Dieser Muskelapparat ist bei den Fischen nur
schwach entwickelt, sonst fast immer gut. Die aus dem Ectoderm (dullere Wand
des Augenbechers) hervorgehenden Muskelfasern sind nur bei den Sauropsiden
quergestreift. Der Sphincter beschrinkt sich meist auf den Pupillenrand, der

Dilatator erstreckt sich durch die gesamte Iris.

Die Chorioidea enthilt bei nicht wenigen Vertebraten als besondere Lage
ein Tapetum, wie wir es in analoger Weise schon oben aus dem Pigmentepithel
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der Retina gewisser Formen hervorgehen sahen. Dies chorioideale Tapetum,
welches sich nicht immer tiber den gesamten Augengrund ausdehnt, kommt bei Chorn~
dropterygii, Chondrostes, gewissen Teleostes und xahlreichen Mammalia (Ungulata,
Carnivora, Cetacea und Prosimiae) vor. Es liegt nach aulen vom Pigmentepithel
der Retina, welches in diesen Fillen wenig oder kein Pigment enthilt.

Das Tapetum besteht bei den erwdhnten Fischen, den Carnivoren und Prosimiern, aus
polygonalen oder viereckigen Zellen, die entweder in einer Schicht, bei den gesamten Siugern
aber mehr- bis vielschichtig angeordnmet sind, und reflektierende Plittchen oder Kristill-
chen enthalten (Tapelum cellulare oder cellulosum). — Bei den {iibrigen Siugern sind
die Zellen in den Schichtflichen faserig ausgewachsen (Zapetum fibrosum), sollen jedoch
gleichfalls kristallhaltig sein (ob stets?). — Die physiologische Bedeutung des Tapetums,
welches das einfallende Licht in verschiedenem Farbenton zuriickwirft und daher ein Leuchten
des Augengrundes bewirkt, wird in einer Verstirkung der Retinareizung durch das vom Tape-
tum reflektierte Licht gesucht.

Von der Gefipschlinge, welche durch den frither erwihnten Augenspalt in
den Glaskorperraum tritt, konnen eigentimliche Bildungen ausgehen. Bei zahl-
reichen Teleosteern (auch Stor und gewisse Rajiden) erhebt sich durch den sich
nicht vollig schlieBenden Augenspalt eine meist unpigmentierte gefifireiche Leiste
(Processus falciformis) in den Glaskorper, mit dem sie fest verbunden ist (Fig. 648,
8. 850); beiderseits wird sie von einer aufsteigenden Epithelfalte der beiden Spalt-
rinder begleitet. Vorn reicht dieser Processus bis zur Membrana triangularis;
ihre Léinge und Hohe variiert sehr, und von ihrem Proximalende kann sich ein
fingerformiger, gefiBreicher Fortsatz in den Glaskorper erstrecken. Yom Distal-
ende des Processus falciformis entspringt ein meist plattenférmiger muskuldser
Fortsatz (Campanula Halleri, Retractor lentis, s. Fig. 648, Muskel), der in der Mem-
brana triangularis liegt und schief nasalwirts gegen den Linseniquator anfsteigt,
an dem er sich etwas nasal durch eine Sehne befestigt. Hiufig ist der Processus
falciformis so reduziert, daBl sich nur sein distalster Teil als Stiel jenes Muskels
erhilt (Haie, Cyprinotden, Pleuronectiden, Syngnathiden). Zuweilen soll der Mus-
kel auch fehlen (z. B. Conger). Beine glatten Muskelfasern sind gleichfalls ecto-
dermaler Herkunft. Bei den Teleosteern nihert die Kontraktion des Linsenmuskels
die Linse derRetina, verschiebt sie jedoch auch etwas nasal; da nun das Teleosteer-
auge im Ruhezustand fiir die Nihe eingestellt ist (myop), so dient der Muskel hier
zur Accommodation auf die Ferne,

Eine Ausnahme macht der eigentimliche Periophthalmus koelreuters, der auch auf
dem Strande, auBerhalb des Wassers, nach Beute jagt. Seine Augen sind in der Ruhe weit-
sichtig bis auf die Ferne eingestellt (hyper- oder emmetrop) und werden auf die Nihe
accommodiert; doch ist nicht bekannt, wie dies geschieht. — Bei den Chondroplerygiern
und Ganoiden wurden bis jetzt keine Accommodationsvorginge beobachtet.

Eine an den Processus falciformis erinnernde Bildung findet sich bei gewissen
Reptilien (sog. Zapfen und Polster), sowie den Vogeln (Pecten, Kamm, Ficher). Bei-
derlei Gebilde gehen wenigstens in ihrer Anlage ebenfalls vom Augenspalt und der
durch ihn eintretenden Gefifschlinge aus. Bei den Reptilien (Fig. 650) handelt es
sich um ein zapfen- bis kegel- oder fingerformiges, meist pigmentiertes Gebilde
(zahlreiche Saurier), welches sich von der Papille des Sehnervs aus in den Glas-
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korper mehr oder weniger erhebt und sehr gefidfireich ist. Bei manchen Schlan-
gen (z. B. Boa, Coluber etc.) sowie den placoiden Reptilien findet sich an der
gleichen Stelle nur eine polsterartige Erhebung. — Den Vigeln kommt fast
allgemein (Ausnahme Apferyxz?) ein viel stirker entwickeltes solches Gebilde
zu, das sich in der Erstreckung des ur-
spriinglichen Augenspalts, meist aber nur
in seiner mittleren Region, als eine ziem-
lich hoch aufsteigende, stark pigmentierte
Lingsfalte in den Glaskdrper erhebt. Der
Hauptcharakter dieses Pecten oder Fi-
chers (s. Fig. 651), dem er auch seinen
Namen verdankt, ist seine wellige Faltung
(vergleichbar etwa einer Krause oder
einem Wellblech), wobei die Faltenzahl
recht verschieden ist (ca. 3—30). Am
freien Rand des Pecten sind die Falten Chamaeleo. Horizontalschnitt durch das Auge
meist zu einer sog. Briicke verwachsen. (3s GRGENBAUR, Vergl, Anat. nach H. MOLLER
Eine Befestigung des distalen Pecten-

randes an der Linse, die mehrfach angegeben wurde, scheint nicht zu bestehen.
Der Pecten ist sehr gefiBreich; die zufiihrende Arterie verlduft an seinem Basal-
rand und geht aus der embryonalen GefiBschlinge hervor; von ihr steigen zahl-
reiche Capillargefifie auf; im Processus falciformis der Fische verliuft dagegen
die zufilhrende Arterie am freien Rand.

Fig. 650.

Fig. 651.

Vogelaugen. Aund B Struthio camelus. A Rechtes Auge, Verticalschnitt. Temporale Hilfte. —
## Querschnitt durch den Pecten (nach FRANZ 1909 und SOMMERING 1818 bei LEUCKART 1876). —
¢ Athene noctua, Auge, Horizontalschnitt; ventrale Hilfte (nach FRANZ 1907). v. Bu.
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Ontogenetisch geht die Pectenanlage ebenfalls von der GefiBschlinge aus, welche samt
etwas Mesodermgewebe durch den Augenspalt eintritt. .Das eigentliche spitere Pectengewebe
hingegen ist wesentlich ectodermaler Herkunft, indem die beiden Blitter des Augenbechers,
welche den Augenspalt begrenzen, um die mesodermale Anlage emporwachsen und sie ganz
iiberziehen; letztere tritt daher im ausgebildeten Ficher sehr zurilick. DaB aber der Pecten
ein Sinnesorgan sei, dazu bestimmt, vom intraocularen Druck gereizt zu werden, ist wenig
wahrscheinlich, da das Pectengewebe aus dem Stiitzgewebe der Retina (Glia) hervorgeht.
Wegen seines GefiBreichtums wurde ihm, wie auch dem Ciliarkdrper, teils die Funktion
eines Ausgleichorgans fiir die intraocularen Druckschwankungen, wesentlich aber die eines
Erndhrungsorgans fiir den Glaskorper zugeschrieben. — DaB der Zapfen oder das Polster der
Reptilien dem Pecten homolog sind, ist sehr wahrscheinlich; unsicherer, wenn auch nicht
ausgeschlossen, bleibt dies fiir den Proc. falciformis der Fische.

Sclera. Bevor wir dem Ciliarmuskelapparat einige Worte widmen, soll die
dufere Hiillhaut des Auges, die Sclera, kurz besprochen werden. Wie bemerkt,
besitzt sie wesentlich Stiitz- und Schutzfunktion, was sich in ihrem Bau deutlich
ausspricht, an dem Bindegewebe, hiiufig sogar Knorpel und Knochen teilnehmen,
dagegen nur wenig Blutgefifle. Distal geht
sie, wie hervorgehoben, in die Cornea iiber,
proximal in die bindegewebige Scheide des
Sehnerven (s. diese, 8. 626). Ihre Dicke bleibt
im allgemeinen miBig, doch kann sie bei
gewissen Vertebraten (grofilere Sduger: so
Cetacea[Fig. 652], Elephas ete.} am Augen-
grund sehr bedeutend werden. Sehr ver-
breitet tritt in der Sclera eine verstirkende
Balaena mysticetus (Auge). Horizontal- Kmnorpelschicht auf, weshalb man deren vol~
sohnit. (A e Tsis e A2 MM liges Fehlen, wie es sich bei Cyclostomen,

evnigen Teleosteern und urodelen Amphibien
(z. B. Salamandra), den Schlangen, sowie den allermeisten Siugern findet, in der
Regel als Riickbildung beurteilt. Deshalb aber die Sclera als eine urspriinglich
rein knorplige Bildung zu betrachten und sie gar vom Schidelknorpel ableiten zu
wollen, scheint doch sehr gewagt.

Fig. 652.

Bei ansehulicher Entwicklung des Knorpels, wie z.B. bei den Chondroplerygiern
(s. Fig. 645, 8. 847) dehnt er sich (hiuflg verkalkt) durch die gesamte Sclera bis zum Beginn
der Cornea aus. Ahnlich verhalten sich im allgemeinen auch die Chondrostei und Dipnoz,
meist auch die Anuren und Sauropsiden, obgleich sich der Knorpel nicht selten auf
den Augengrund oder noch in anderer Weise beschrinken kann. — Bei den Knochen-
fischen ist die Knorpelkapsel hiufig in mehrere Partien zerlegt. Nur bei den monotremen
Sdugern bleibt der Knorpel noch erhalten und zwar bei Fehidna als Kapsel, bei Ornitho-
rhynchus nur als ein Plittchen.

Schon bei Acipenser findet man dorsal und ventral in der Conjunctiva einen
zarten Kuochenbogen, aber ohne direkte Beziehung zur Sclera; wogegen bei den
Teleosteern nasal und temporal in der Sclera ein Knochenplittchen recht verbreitet
anftritt (am groBten bei gewissen Scombriden); diese Plittchen liegen urspriing-
lich dem Knorpel auf, treten jedoch spiter an seine Stelle.
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Die Knochenplittchen von Acipenser erinnern an den Kranz von Hautkng-
chelchen, der bei fossilen Ganoiden die Orbita eng umazieht (s. Fig. 138, 3, 8. 241).
Dies ist um so mehr der Fall, als sich bei den stegocephalen Amphibien, den Sauria
(s. Fig. 653), Chelondae, gewissen ausgestorbenen Reptilienordnungen (Ichthyo-
plerygia, Pterosauria) und den Vigeln (Fig. 651) ein
vollstindiger Ring von meist ansehnlichen Knochen-
plittchen im distalen Teil der Sclera findet, der
bei den Vogeln den Verbindungsteil des Bulbus
stiitzt (Scleroticalring). DaB die schuppenférmigen
Knochenplittchen, welche diesen Ring zusammen-
setzen, Hautknochen sind, scheint sicher. Physio-
logisch steht der Scleroticalring wohl hauptsichlich
in Beziehung zu dem von den Ciliarmuskeln gebil-
deten Accomodationsapparat. Eine geringfiigige
Verknocherung der Sclera umkreist bei vielen 1,certs viriais. Auge mit den
Vogeln die Eintrittsstelle des Sehnervs mehr oder ~Scleroticalplatten in halbseitlicher
weniger.

Fig. 653.

Ciliarmuskel (Accommodationsmuskel). Derbeiden Fischen die Accommodation
bewirkende Linsenmuskel wurde schon oben (8. 856) erwihnt. Doch findet sich
schon bei den Teleostei auch ein M. tensor chorioideae, der vom Cornealrand
zur Chorioidea zieht, sich jedoch an der Accommodation nicht beteiligen soll.
Den iibrigen Wirbeltieren dient hierzu ein besonderer Muskelapparat, welcher
sich in der Region des Ciliarksrpers zwischen die Chorioidea und Sclera einschiebt
und in sehr verschiedenem Grad entwickelt ist, am stirksten bei Vogeln und
Sdugern. Nicht stets
lie sich jedoch wirk-
liche Accommodation
nachweisen trotz des
Vorhandenseins eines
schwachen Ciliarmus-
kels. vorn

Fig. 654.

|
I\;ncchen:l platte Knorpe
1 ;)

5 e \a

So wurde sie ver-
miBt bei Selachiern, ein-
zelnen Urodelen und bei
gewissen Sawuriern und

Sehlangen; meist sind es

i i Gallopavo meleagris (Truthahn). Meridionalschnitt durch die
Dunkeltlere,. welche  dies Augenwand in der Gegend der Grenze von Sclera und Cornea. Die
Verhalten zeigen. — Der  Ciliarmuskeln rot, Crampton’scher, Miiller'scher, Briicke’scher Muskel

Ciliarmuskel besteht zu- (nach LEUCKART 1876). v. Bu.
nichst aus meridional bis

radidr gerichteten, bei Sauropsida quergestreiften Fasern, die in der Gegend der Cornea-Sclera-
grenze, etwa an der Irisbasis entspringen und mehr oder weniger weit gegen den Augengrund
ziehen, wo sie sich an der Chorioidea befestigen; bei gewissen Siugern konnten sie sogar bis zum
Augengrund verfolgt werden. Bei starker Entwicklung kann der Muskel in mehrere Portionen
gesondert sein, so bei Vigeln (Fig. 654), wo eine vordere, sich an die Cornea heftende
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(Crampton’scher Muskel) von einer hinteren (Bréicke'scher Muskel) differenziert ist, ja hiufig
sogar noch der hinterste Teil der letzteren als besonderer Muskel angesehen wurde. Zu diesen
Fasern gesellen sich bei gewissen Formen auch Zquatorial bis schief verlaufende, so an der Iris-
basis mancher Amphibien und Schlangen, wihrend bei gewissen Sdugern (besonders auch dem
Menschen) solche Fasern noch weiter verbreitet sind. Bei den Amphibien gesellen sich zu
dem eigentlichen Ciliarmuskel (M. tensor chorioideae), der jedoch nasal und temporal unter-
brochen ist, noch Muskeln, welche vom Ciliarkdrper nach vorn zur Cornea-Scleragrenze
ziehen; ein ventraler solcher M. protractor leniis findet sich bei den Urodelen und Anuren,
zu dem sich bei den letzteren noch ein dorsaler gesellt. Fraglich erscheint es, ob sich der
ventrale mit dem Retractor lentis der Fische vergleichen 1iBt. — Ein eigentiimlicher, vom
Ciliarkorper quer nasalwirts ziehender Muskel wurde bei Sauriern und Schildkrdten ge-
funden.

Der bei den Primaten besonders ausgiebige Accommodationsvorgang der Mammalia ver-
liuft so, daB die Kontraktion des Ciliarmuskels das Befestigungsband der Linse (Zonula) vor-
schiebt, oder zugleich durch die Kontraktion der Ringfasern eine Verkleinerung des Durch-
messers der Zonulabasis eintritt, wodurch die Linse entspannt wird, da sie im Ruhezustand
samt ihrer Kapsel durch den radiiren Zug der Zonula unter einer gewissen Spannung steht.
Durch Aufhebung desselben muB daher die Linsenkrimmung (besonders distal) zunehmen
und eine Accommodation fiir die Nihe eintreten. — Bis in die neueste Zeit wurde auch den
allermeisten Sawuropsiden ein entsprechender Accommodationsvorgang zugeschrieben. Ein-
gehende Untersuchungen ergaben aber, da8 die hier z. T. recht ausgiebige Accommodation wohl
iiberall durch eine stirkere Hervorwdlbung der distalen Linsenregion geschieht, welche da-
durch bewirkt wird, daB die Ciliarfortsitze einen Druck auf die distal vom Aquator gele-
gene Linsenpartie ausiiben, was seinerseits wieder durch die Ciliarmuskulatur und die Ring-
muskulatur der peripheren Irisregion hervorgerufen wird. Je ausgiebiger die Accommodation,
um so weicher ist bei den Sauropsiden im allgemeinen auch die Lsnse. — Ausnahmsweise soll
ein dhnlicher Accommodationsvorgang auch bei gewissen Siugern (Luira) vorkommen, im Zu-
sammenhang mit dem Sehen in Luft und Wasser, was iiberhaupt ausgiebige Accommodation
erfordert. Die Accomodation der Amphibien und gewisser Schlamgen dagegen soll so ge-
schehen, daf die Linse durch den M. protractor lentis (Amphibien) nach vorn verschoben,
also ihre Entfernung von der Retina vergréBert wird, was ebenso wirkt wie die stirkere
Kriimmung der Linse bei den Mammaliern. Immerhin bestehen iiber die Wirkungsweise der
Ciliarmuskeln bei der Accommodation noch mancherlei Zweifel.

Die Blutgefiifie des Auges lassen sich unterscheiden in
solche, welche die Bulbuswand und solche, welche die inneren
Teile: Glaskirper, Processus falciformis, Pecten und zuweilen
auch die Retina versorgen. Die GefiBie der Tetrapoden kommen
simtlich oder doch zum gréBten Teil aus einer Arteria ophthal-
mica, die gewdhnlich ein Ast der Carotis interna ist, oder es
gesellt sich dazu noch eine zweite Ophthalmica aus der Carotis
Auge von Barbus und Esox  externa (viele Siuger). Bei den Fischen ist der Ursprung der
von hinten gesehen, um dfe Cho-  AugengefiBe eigentiimlich und soll daher erst spiter besprochen

rioidealdriise zu zeigen.

v. Bu. werden. Die Vorderregion des Bulbus, besonders die Iris und

Irisregion, kann jedoch auch von anderen Gefifien versorgt

werden. DaB sich die Bulbusgefifie vorwiegend in der Chorioidea verbreiten, wurde schon
hervorgehoben. — Zahlreiche Knochenfische (auch Amia unter den Holostei) besitzen eine
besondere Eigentiimlichkeit der in den Augengrund tretenden Arteria ophthalmica magna, in-
dem diese sich zwischen Sclera und Chorioidea plétzlich zu einem sog. Wundernetz kapillar
auflost, aus welchem dann die Chorioidealgefiie hervorgehen. Auch die riickkehrenden Venen
erleiden an dieser Stelle eine entsprechende Auflésung. Diese Bildung wird als Chorioideal-
driise bezeichnet (Fig. 655) und kann so stark entwickelt sein, daB sie um die Eintrittsstelle

Fig. 655,
Ba_rb us

~Chondrise | gpt.
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des Sehnervs eine wulstige Anschwellung bildet. Die Hypothese, da das GefiBwerk der
Chorioidealdriise in Beziehung zu einer ehemaligen Kieme stehe, ist unwahrscheinlich.

Die inneren Blutgefifie gehen wahrscheinlich simtlich aus der embryonalen GefiB-
schlinge hervor, welche durch den Augenspalt in den Glaskdrper eindrang. Sie scheint bei
den meisten Vertebraten ebenfalls ein Ast der urspriinglichen Arteria ophthalmica zu sein
bei den Fischen aber eigenen Ursprungs. Bei vielen niederen Vertebraten: Holostei, xahl-
reiche Teleoster (jedoch nicht den Acanthopterygii), Anura und Ophidia gehen aus ihr
bleibende Gefife des Glaskorpers bervor, die sich auf dessen Oberfliche in der Membrana
hyaloidea verbreiten. — Aus der Schlinge leiten sich auch die GefiBe des Processus falci-
formis, des Zapfens und Kamms ab, hei Vigeln unter vorheriger doppelter Wundernetzbildung.
— Der zufiibrende Teil (Arterie) der embryonalen GefiBschlinge der Siuger wird bei der
Entwicklung des Augenspalts vom Sehnerv umschlossen und tritt daher als Arleria centralis
refinae in ibn ein. Embryonal entwickelt sie gleichfalls GlaskdrpergefiBie und setzt sich,
nach Durchbohrung der Retina, durch den Glaskdrper bis zur Linse fort, um sich als ein
GefaBwerk auf deren ProxXimalfliche zu verbreiten, und, ihren Aquator umgreifend, auch die
vordere Linsenfliche zu tiiberziehen. Dieser ganze GefiBapparat des Glaskorpers und der
Linse der embryonalen Siuger bildet sich aber spiter vollig zuriick. Dagegen gehen von
der Arteria centralis retinae der meisten Siuger (nicht bei Monotremen und einigen Ditre-
men, z. B. Cavia) GefiBe aus, welche sich in der Opticusfaserschicht der Retina verbreiten.
Den iibrigen Vertebraten fehlen solche NetzhautgefiBe mit seltenen Ausnahmen (z. B. Angu-
tlla, Muraena unter den Fischen, wo sie von den Glaskirpergefilien ausgehen).

Der Augenbulbus liegt in der Orbita (Augenhohle), die, wie wir schon beim
Schidel sahen, in sehr verschiedenem Grad von Knorpel oder Knochen umschlossen
wird. Erst bei den hochst stehenden Siugern (Affen und Mensch) wird die kno-
cherne Orbita vollstindig. Wo ein solch knorpliger oder knécherner Abschluf
fehlt, findet sich eine bindegewebige, hiiufig auch muskulsse Membran (Orbital-
membran), welche die UmschlieBung vervollstindigt. — Der Bulbus erfiillt meist
nur den uBeren Teil der Orbita, indem sich noch die Bulbus- und Lidmuskulatur,
die Augendriisen, sowie Binde- und Fettgewebe in sie einlagern. — Bemerkens-
wert erscheint, daBl bei den meisten Chondropterygiern vom Grunde der Orbita
ein knorpliger Fortsatz (Bulbusstiel) entspringt, dessen Distalende sich haufig
schtisselformig ausbreitet (Fig. 645, 8. 847); auf ihm bewegt sich der Bulbus. —
Bei den tbrigen Fischen findet sich statt dessen hiufig eine bandartige Bildung
(Tenaculum), welche den Bulbus am Orbitalseptum befestigt.

Augenlider. Die an die Corneaperipherie anschlieBende ZuBere Haut ist
meist deutlich als Bindehaut (Conjunctiva) entwickelt, welche in der Regel weicher
und durchsichtiger bleibt als die gewdnnliche Haut. Meist kommt es im Umfang
der Conjunctiva zur Bildung einer ringformigen Hautfalte, der Augenlidfalte, welche
mehr oder weniger tiber die Cornea, bis zu vollstindigem VerschluB, hertiberge-
zogen werden kann. Meist sind der dorsale und ventrale Teil dieser Falte stirker
entwickelt, so daB sich ein dorsales und ventrales Lid unterscheiden lassen, die
suBerlich von der gewdhnlichen Haut, innerlich von der Conjunctiva palpebrarum
tiberkleidet sind, welch letztere zuweilen besondere histologische Eigentiimlich-
keiten zeigt.

Unter den Fischen besitzen nur die Chondropterygier (Fig. 606) zwei derartige Lider
in guter Entfaitang. — Bei den Gbrigen Fischen findet sich gewdholich eine circulire Augen-~
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lidfalte, die jedoch hiufig dorsal und ventral, oder nasal und temporal (vorn und hinten)
stirker entwickelt ist. Sie kann auch stellenweise bis ginzlich rudimentir werden. Bei
gewissen Knochenfischen (z. B. Clupea und Salmo [Fig. 508, S. 741]) entspringt von der Innen-
fliche des vorderen Augenlids eine ansehnliche Hautfalte, die einen Teil der vorderen Cor-
nea tiberzieht und nach Bau und Lage an die spiter zu erwihnende Nickhaut der Chon-
dropterygier erinnert (sie wurde daher auch als Pseudonickhaut oder Extrapalpebralfalte
bezeichnet). — Die Lidfalten der urodelen Amphibien,

Fig. 656. besonders der Ichthyoden, sind, wenn iiberhaupt, sehr
b Avdens schwach entwickelt, wogegen die Anwuren ein schwa-
; ches oberes und ein sehr ansehnliches unteres Lid be-

hink ? | Mickhaur  Sitzen. Letzteres ist dadurch bemerkenswert (Fig. 657),
o — y daB das eigentliche untere Lid eine miBig erhobene

04;:'-/. S P,‘|'|d Falte darstellt, von deren innerem, freiem Rand eine

"“"g. halbdurchsichtige, etwas diinnere ansehnliche Membran
Galeus&?tnézéia&lggﬁégsgltes 8_“%; ausgeht, die im zuriickgezogenen Zustand groBStenteils
zwischen dem ventralen Lid und der Cornea einge-

faltet liegt, aber dorsalwdrts tiber die ganze Cornea heriibergezogen werden kann. Diese
meist als Nickhaut bezeichnete Membran ist also eine Fortsetzung des unteren Lids und
unterscheidet sich dadurch von der gleich zu besprechenden eigentlichen Nickhaut. — Die
beiden Lider der tibrigen Wirbeltiere sind hiufig etwas ungleich entwickelt; so ist bei den
Sauropsiden (besonders Sauriern und Vigeln) das untere in der Regel groBer und be-
weglicher (Ausnahme Krokodile), wihrend

Fig. 657. dasselbe fiir das obere der Sduger gilt. —

Eigentiimlich erscheint die circulire Bil-

dung der ansehnlichen Lidfalte mit enger

Offnung bei den Chamaeleontiden. —

Den Ascalaboten und Amphisbaeniden

(Sauria), sowie den Schlangen fehlen die

Lider scheinbar; dagegen findet sich bei

ihnen eine durchsichtige geschlossene

Membran (sog. Brille), welche die ge-

samte Cornea in einigem Abstand iiber-

lagert, dhnlich etwa wie die sog. Cornea

der Cephalopoden (s. S. 832) die Linse.

Diese Membran wird gewdhnkich vom

unteren Augenlid abgeleitet, welches mit

dem Rest des oberen iiber der Cornea

vollig verwachsen ist, was um so wahr-

Rana esculenta. Auge mit Umgebung vertical hal- scheinlicher ist, als bel gewlssen Sauriern
bierti1 zur Demonstration der Lider, besonders der sog.  das untere Lid ganz oder teilweis durch-

Nickhaut; Knorpel, punktiert; Knochen schraffiert; s el . " .
Lymphr’aume schwarz (nach GAUPP, Frosch 1904). ? sichtig erscheint und iiber die gesamte

v. Bu. Cornea emporgezogen werden kann. Die
Ansicht, daB die Schlangenbrille die Nick-
haut reprisentiere, scheint weniger begriindet. Neuerdings wurde beobachtet, daB bei nicht
wenigen grundbewohnenden Fischen (so Gobsiden, Coftus u. a.) eine an die Schlangenbrille
erinnernde duBere durchsichtige Haut den Bulbus iiberzieht, welche Haut durch einen mit
Flissigkeit erfiillten Hohlraum von der distalen Verschlufmembran des Bulbus (Fortsetzung
der Sclera) geschieden ist. — Es scheint aber sicher, daB diese Einrichtung nichts mit der
Schlangenbrille zu tun hat, sondern durch Differenzierung und Sonderung der Cornea samt
Conjunctiva corneae in zwei Lagen entstand.
Die Lider kénnen von einer Knorpeleinlagerung gestiitzt werden, so das untere vieler
Sauropsiden (besonders Sauria, hier zuweilen auch kndchern, und Vigel), wihrend bei den
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Siiugern eine verdichtete Bindegewebsbildung (Tarsus) um die Talgdriisen (Tarsaldriisen), die
hiufig auch als Knorpel beschrieben wurde, den Rand beider Lider stiitzt. — Bei Sauriern
und Krokodilen dienen auch die in verschiedener Zahl am Dorsalrand der Orbita vorkom-
menden Hautkndchelchen (Ossa supraorbitalia, s. Fig. 157B, 8. 274) zur Stiitze des oberen Lids,

Schon bei einigen Haien (z. B. Mustelus, Galeus, Carcharias) findet sich
auBer den zwei geschilderten Lidern noch ein drittes, die Nickhaut (Membrana
nictitans, Palpebro tertia, s. Fig. 656) als eine diinnere bis dickere, wenig durch-
sichtige Hautfalte, die sich im inneren (vorderen) Augenwinkel, im Grunde der
Einfaltung der Augenlider (Fornix), aus der Conjunctiva erhebt und sich kLings
des Grundes der unteren Lidfalte, schief abfallend, moch mehr oder weniger weit
gegen den iuferen Augenwinkel erstreckt. Ob diese Nickhaut der Haie jener
der Tetrapoden streng homolog ist, erscheint etwas unsicher. — 8ie kann mehr
oder weniger nach oben und gegen den #uBleren Augenwinkel iiber die Cornea
heriibergezogen werden. — Den Amphibien fehlt diese Haut, da ihr, wie schon
bemerkt (s. 8. 862), die sog. Nickhaut der Anuren wahrscheinlich nicht entspricht.
— Den Sauropsiden kommt sie allgemein zu (ausgenommen den mit der Brille
versehenen Schlangen und Sauriern) und ist bei den Vigeln besonders stark ent-
wickelt, — Auch die Nickhaut mancher Siuger (besonders der Huftiere) ist noch
recht ansehnlich, bei den Primafen kommt sie jedoch nur rudimentir, als Plica
semilunaris, im vorderen inneren Augenwinkel vor. Die Nickhaut der S#uger (und
gewisser Saurier) wird durch eine nicht unansehnliche Knorpeleinlageruug ge-
stiitzt, die selbst den Affen und manchen Menschen nicht fehlt.

Zur Bewegung der Lider dient eine besondere Muskulatur.

Schon bei den Haien existiert ein Retractor der beiden Augenlider, gewihnlich als
Retractor palpebrae supertoris bezeichnet, der von hinten zu ijhnen tritt. Zu ihm gesellt
sich bei den mit einer Nickhaut versehenen noch ein Levator membranae nictitanitis, der
von der hinteren Schidelregion mit einer Sehne zur Nickhaut zieht. Beide Muskeln haben
jedenfalls mit den Lidmuskeln der Tetrapoden nichts zu tun, da sie sich nicht von den
Bulbusmuskeln, sondern vom Constrictor superficialis dorsalis (s. S. 436) ableiten und vom
Trigeminus innerviert werden. — Von den Sauropsiden ab besteht die Lidmuskulatur meist
in einem Verengerer oder Schliefer (Musculus orbicularis), der die Lidspalte ringformig
umzieht, jedoch auch noch im Umkreis der Orbita ausgebreitet sein kann und sich, wenig-
stens bei den Siugern, von der Gesichtsmuskulatur ableitet. — Hierzu gesellen sich bei den
Sauropsiden gewdhnlich noch Riickzieher (Depressor und Lezafor) der beiden Lider, die
in der Orbita entspringen, wihrend den Siugern meist nur einer des oberen Lids zukommt
(bei Elephas auch des unteren; bei den Sauria meist nur einer des unteren). Wahrschein-
lich leiten sich die Lidmuskeln von den gleich zu besprechenden geraden Muskeln des Bulbus
ab, was sich bei den Cefaceer und gewissen Carnivoren (besonders Pimnipediern) deutlich
ausspricht, indem hier simtliche Recti Fortsetzungen in die beiden Augenlider senden. —
Der Muskelapparat der Nickhaut wird bei den Bulbusmuskeln besprochen werden.

Bulbusmuskeln. Zur Bewegung des Bulbus in der Orbita dient ein beson-
derer Muskelapparat, der bei simtlichen Cranioten recht ibereinstimmend gebaut,
und nur bei den rudimentiren Augen mehr oder weniger riickgebildet ist, ja ganz
fehlen kann (Myxinoiden). Auch die Teleskopaugen der Tiefseefische sind un-
beweglich und ihre Muskulatur manchmal defekt. — Schon frither (S. 640) wurde
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die Entwicklung dieser Muskeln aus den drei vordersten Kopfsomiten erwihnt,
sodaB wir darauf verweisen diirfen. — Bei simtlichen Cranioten finden sich 6
Bulbusmuskeln (s. Fig. 658), die von der Orbitaiwand entspringen, und sich etwas
innen vom Aquator an den Bulbus anheften. Es sind dies die 4 geraden Muskeln
(Recti), die im allgemeinen vom Hintergrund der Orbita ausgehen und in der Rich-
tung der Augenachse verlaufen: ein dorsaler oder oberer (Rectus superior), ein
ventraler oder unterer (Rectus inferior), ein vorderer oder innerer (Rectus anterior
oder internus) und ein hinterer oder duBerer (Rectus postertor oder externus). Diese
Muskeln kénnen den Bulbus um seine dorsoventrale und transversale Achse rotieren
oder ihn auch bei gleichzeitiger Kontraktion retrahieren. Wie wir frither sahen
(S. 640), werden die drei erstgenannten Muskeln vom Nervus oculomctorius, der
Rectus posterior dagegen vom Nervus abducens versorgt; auch wurde schon dar-
auf hingewiesen, daB iiber die Bedeutung des Rectus inferior bei den Cyclostomen
gewisse Zweifel bestehen, da er vom Nervus abducens versorgt wird.

Fig. 658.

/_ = -T_ ’--x"'ﬁe ctiext,
E Orbita.

]I — ._ _- .-'..

A Schema der Augenmuskeln eines Wirbeltiers; linker Bulbus von der Dorsalseite. B Mus-
keln des rechten Auges von Centrophorus crepidalbus. A Orig. B (aus GEGENBAUR,
Vergl. Anat.) O. B.

Bei den meisten Wirbeltieren entspringen die geraden Muskeln in der Umgebung der
Durchtrittsstelle des Nervus opticus im Orbitalgrund, bei den Fischen dagegen ist ihr Ur-
sprung meist ziemlich weit von dieser Stelle auf die caudale Region der Orbita geriickt
(Fig. 658B); bei gewissen Knochenflschen (besonders Physostomen) sind ihre Urspriinge sogar
mebr oder weniger tief in den beim Schidel erwihnten Augenhthlenkanal (Myodom) ver-
legt (s. S.240). Auch bei den Sauriern ist die Insertion der meisten Recti stark ventral
verlagert.

Zu den geraden Muskeln gesellen sich stets noch zwei schiefe, der Obliguus
infertor (Nervus oculomotorius) und superior (Nervus trochlearis). Beide ent-
springen an der nasalen (vorderen oder inneren) Orbitalwand, ihrem AuBenrand
mehr genihert oder weiter innen, und ziehen schief zur Augenachse, der erstere
zur ventralen Bulbuswand, der letztere zur dorsalen. Die beiden schiefen Muskeln
konnen den Bulbus um die Augenachse rotieren.



Lateralaugen. Craniota (Augenmuskeln). 865

Der Obliquus superior der Siuger erfihrt eine Verdnderung, welche bei den Mono-
tremen (Echidna) noch in der Hervorbildung begriffen ist, indem hier ein ansehnlicher Teil
des Muskels seinen Ursprung tiefer in den Orbitalgrund verlegt hat und sich erst distal mit
dem #uBeren Anteil, der seine urspriingliche Befestigung bewahrte, vereinigt, indem er an
dieser Stelle durch eine Sehnenschlinge tritt. Schon bei Ormithorhynchus ist aber der
dufere Teil ganz geschwunden, wie bei allen ilibrigen Siugern; der Obliquus superior ent-
springt daher bei letzteren ganz im Orbitalgrund neben den geraden Muskeln und tritt auBen
an der Nasalseite der Orbita durch eine verknorpelte Sehnenschlinge (Trochlea), wodurch
er erst den schiefen Verlauf zur Dorsalwand des Bulbus erhilt,

Von den Amphibien an gesellt sich zu den geschilderten Bulbusmuskeln noch
ein Riickxicher des Bulbus (Retractor bulbi, Musculus choanoides), der im Grunde
der Orbita, innerhalb der Recti entspringt und, den Nervus opticus umhiillend,
zum Bulbus zieht. Er retrahiert den Augapfel in die Orbita; bei den Ophidia und
den Primaten ist er riickgebildet.

Bei manchen Formen (Anuren, Cheloniern, Siugern) ist der Retractor in drei bis
vier Portionen gesondert, was, ebenso wie seine Innervierung durch den Oculomotorius und
Abducens (Siuger), dafiir spricht, daf} er durch Abgliederung aus den geraden Muskeln hervor-
ging, oder, wenn er nur vom Abducens innerviert wird, allein aus dem Rectus externus,
mit dem er zuweilen auch noch zusammenhingt (z. B. Krokodile). Eigentiimlich erscheint
die enorme Entwicklung des Retractor bulbi bei den Cetaceen und einzelnen Pinnipediern
(z. B. Trichechus), obgleich deren Augen wenig bewsglich sein sollen. Es wurde daher sogar
vermutet, daB dieser michtige Muskelapparat hier als Wirmequelle djene.

Der Retractor der Anuren besitzt auch die Funktion, die sog. Nickhaut (un-

teres Augenlid) tiber die Cornea heraufzuziehen.

Dies wird dadurch erreicht, da8 an der Ventralfliche des Bulbus eine Sehne (Nick-
hautsehne) etwa quer hinzieht (s. Fig. 669) und mit ihren Enden, die seitlich aufsteigen,
zu dem inneren und iuBleren Ende der Nickhaut

tritt. Diese Sehne ist in eigentumlicher Weise Fig. 659.

(z. T. auch direkt) mit dem Retractor verbunden, —

der so bei jeder Riickziehung des Bulbus die \
Nickhaut {iber das Auge emporzieht. Das Herab-

ziehen der Nickhaut bewirkt ein kleiner beson- A m__m Vomer

zahne

1+— Obliqu «inf.
Auge = 7?' f([ T‘i

derer Muskel (Depressor membranae nictitantis).

Komplizierter erscheint der Muskel- SN Nickhaubsehne
apparat der Sauropsidennickhaut. Zu ihrer '—:“ i rif J,/ R h.bulbi
Bewegung dient ein besonderer Muskel :ra_ A \ll\ A RachiInt-
(Musculus pyramidalis), der bei den Kro- setecidl ) ;“";/FILT .I'k:_:‘:l._ci-_cxl't‘rn.
kodilen (Fig. 660), Schildkroten (Fig. 661) j \i-ag.phen

und Vdgeln (Fig. 662) von der nasalen
. . Rana esculenta. Rechtes Auge von der
(medlalen) Hinterwand des Bulbus ent- Gaumenseite freigelegt, mit den Augenmuskeln
. . und der Nickhautsehne. Rectus externus (late-
springt und dorsal vom Nervus opticus zur ralis) und inferior durclhigeschnitten und zu-
. . . . . zlickgeschlagen (nach GAUPP, Frosch 1904).

Temporalseite zieht, um die er mit seiner v. Bu.

langen Sehne auf die Vorderfliche des
Bulbus herumgreift; hier verbindet er sich mit dem temporalen Nickhautende.
Bei seiner Kontraktion wird demnach die Nickhaut temporalwiirts iiber das Auge

gezogen. Da dieser Muskel bei gewissen Reptilien noch mit dem Retractor hulbi
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zusammenhiingt, so 148t er sich aus diesem ableiten (Innervation durch den Ner-
vus abducens). Der Pyramidalis der Schildkriten (Fig. 661) sendet noch einen
Zweig zum unteren Augenlid. — Bei den Vigeln (Fig. 662) kompliziert sich die
Einrichtung dadurch, daB die lange Sehne des Pyramidalis durch die rdhrenformige
Sehnenschlinge eines besonderen platten Muskels tritt (Musculus quadratus oder
bursalis, N. abduc.), welcher an der Hinterwand der dorsalen Bulbushilfte ent-
springt. DaB dieser Muskel bei seiner Kontraktion die Wirkung der Nickhautsehne
untersttitzen muf, ist klar, — Ein offenbar diesem M. quadratus entsprechender

Fig. 660. Fig. 662.

-Rand.d.
Nickhaut

M.pyram.

Anas. Linker Bulbus von innen zur

Demonstration der Nickhautmuskeln

(nach GEGENBAUR, Vergl. Anatomie ver-
dndert). v. Bu.

Alligator. Bulbus von innen mit den
Augenmuskeln(aus GEGENBAUR Vgl.Anat.).

Fig. 663.

Fig. 661.

)
— - 3Np.
0 = =
Opy;
=

zu
/ ob. Augenlid
Retr.bulbi.

_— e B
Recking | 2 > o Rt
T ) ﬁulhi
: \nl.‘:-" = Nophmit Scheide
Ey zu Nickhaut

.: 1'»#,(-4-':. inf.

Chelone viridis (Seeschildkrote). Lacertaviridis. Linkes Auge von innen mit
Rechter Bulbus von innen; die Augen- den Muskeln. M. rect. int. zuriickgeschlagen

muskeln von ihren Ansiétzen an der Or-
bita abgeltst und ausgebreitet.
Orig. O. B.

um den Opticus, sowie den M. bursalis und den
Retr, bulbi, die beide in dieser Ansicht stark

verkiirzt erscheinen, zu zeigen (nach M. WEBER
1877). 0. B.

Muskel (Portio retrahens M. bursalis) entspringt bei den Sauriern (Fig. 663) von
der temporalen Hinterwand des Bulbus, vereinigt sich aber in der Gegend der
Nickhautsehne (Lacerta) mit einem vom Orbitalgrund, neben dem Retractor bulbi
entspringenden Muskel (M. bursalis), dessen Distalende die Nickhautsehne schlingen-
artig umfaBt und sie nebst der Nickhaut bei seiner Kontraktion vorzieht.

Offenbar sind diese beiden Muskeln, die vom N.abducens versorgt werden, Teile eines
einheitlichen; doch fragt es sich, ob sie urspriinglich aus einem wie bei den Vogeln be-
schaffenen M. quadratus hervorgingen, indem dieser sich verlingerte und sekundir im Or-
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bitalgrand inserierte, oder, was wahrscheinlicher, ob der Zustand bei den Sauriern der pri-
mitivere ist, welcher noch auf die Ableitung des Quadratus vom Retractor bulbi hinweist.

Bei den Sdugern, denen besondere Nickhautmuskeln fehlen, soll der Retractor bulbi
dies Lid bewegen, indem er bei seiner Kontraktion den Nickhautknorpel in eigentiimlicher
Weise verschiebe und damit auch die Nickhaut.

Augendriisen fehlen den Fischen vollig. Bei den iibrigen Wirbeltieren ent-
wickeln sich dagegen aus der Conjunctiva des Lidfaltengrundes (Fornix} Haut-
dritsengebilde, welche bei den wrodelen Amphibien im Grunde der unteren Lidfalte
zahlreich vorkommen. — Aus ihnen geht bei den Anuren und Gymmnophionen
meist eine ansehnlichere, an der Nasalseite des Bulbus liegende Driise (Har-
dersche Driise) hervor, welehe durch einen Haupt- und mehrere Nebenausfiibrgiinge
(Anuren) im vorderen Augenwinkel, an der Innenfliche des unteren Lids miindet.
— Die Sauropsiden und Mammalier besitzen meist am gleichen Ort diese, in der
Regel tubulse Driise, die gewohnlich mit einem einzigen Ausfihrgang (bei Mam-
malia auch mehreren) versehen ist,
welcher ap der inneren Nickhaut- Nasendrise Nickh:drise
fliche miindet. Dadurch steht die N
Hardersche Driise in naher Be-
ziehung zur Nickhaut und ist auch
bei den Sauropsiden mit gut ent- _
wickelter Nickhaut meist sehr an- A
sehnlich (Fig. 664 A), grofer als die
gleich zu erwihnende Trinendriise.

Die meist recht groBe Augendriise
der Schlangen (s. Fig. 664 B), welche sich 5 -
hiufig noch auBerhalb der Orbita caudal- T m——— e
wirts ausbreitet, wird wegen ihrer Miin-

dung am vorderen Augenwinkel jetzt ge- ﬁ ’lrxmpIiIdto nlp;us a'}ﬁ:m( (;1inlgl<lalnatcer). SKhopf von
oy 3e . nks. Unterlippendriisen (einschl. sogen. Schnauzen-
wihnlich als Hardersche Driise gedeutet, driisen), Nasendriise und Nickhautdriise. — B Lacerta
wihrend sie frither als Trinendriise galt. agilis. Kopf von links. Auge herausgenommen, um
. . . die Trénen- und Nickhautdriise zu zeigen (nach LEYDIG
Sie breitet sich ventral vom Bulbus aus, 73). V.

Bu.
ihnlich wie bei manchen Sauriern.

m

Der Entwicklungsgrad der Harderschen Driise der Mammalia entspricht in
der Regel jenem der Nickhaut; sie ist daher bei Affen und Menschen riickgebildet,
doch ihre Anlage ontogenetisch noch nachweisbar. Das Sekret der Harderschen
Driise ist meist mehr fettiger Natur.

Von den Sauropsiden an findet sich (ausgenommen bei Schlangen) auch im
hinteren (4uBleren) Augenwinkel eine Driise, die 7rinendriise, mit gewohnlich
wisserigem Sekret. Ihre meist zahlreichen feinen Ausfiihrginge miinden in der
Regel auf der Innenseite des oberen oder auch beider Lider. Bei gewissen Schild-
kriten (Seeschildkriten) wird sie sehr grof. Bei manchen Siugern bleibt sie da-
gegen sehr klein (z. B. Elephas).

DaB sie den Cetaceen fehle, wie hiufig angegeben wird, scheint unrichtig; vielmehr
sollen bei ihnen sowohl die Hardersche als die Trinendriise ansehnlich entwickelt sein,

Bittschli, Vergl. Anatomie. 55
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jedoch gleichartig ausgebildet und lings des gesamten oberen Lides ausgebreitet, so daB hier
gewissermaBen ein vereinfachter Zustand vorliege.

Die Sekrete der beiden Driisen werden durch einen feinen Kanal, den Trdnen-
nasengang (Ductus nasolacrimalis) in die Nasenhohle abgeleitet. Ontogenetisch
geht er aus der Epidermis zwischen Auge und Nasengrube hervor, urspriinglich
also wohl aus einer offenen Rinne zwischen Auge und Nase.

Er beginnt meist im inneren Augenwinkel (bei den Anuren in der Mitte des unteren
Lids) und zwar in der Regel mit zwei feinen, runden bis spaltférmigen Oftnungen ( Trinen-
punkie), die sich in zwei Kanilchen fortsetzen, aus deren Zusammenflu (manchmal unter
Anschwellung zu einem sackartigen Teil) der Trinenkanal entsteht. Er durchsetzt in seinem
weiteren Verlauf gewisse Schidelknochen (be-
sonders das Lacrimale, welches nach ihm be-
nannt wurde) und miindet schlieBlich in die
Nasenhohle, was an ziemlich verschiedenen
Stellen geschehen kann (s. bei Geruchs-
organen).

Die ansehnliche Nickhautdriise der
Schlangen miindet direkt in den Anfang des
Trinenkanals, weshalb ibr Sekret wahrschein-
lich gar keine Beziehungen mehr zum Auge
besitzt, sondern an der Einmiindungsstelle
der Jacobsonschen Organe in die Mundhédhle
abflieBt (s. S. 719; Anniherungen an diesen
Zustand zeigen schon manche Saurier); die
Driise der Schlangen hat also ihre Funktion
geindert und scheint wesentlich die Rolle
einer Speicheldriise iibernommen zu haben.
— Die Augenlider der Mammalia sind ziem-
lich reich mit Hautdriisen versehen, In die
Bilge der Cilien (Augenwimpern), die je-
doch nicht allen Siugern zukommen, miinden
Talg- and SchweiB-(Kniuel-)driisen, und an
dem inneren freien Rand der Lider findet
sich eine Reihe ansehnlicher modifizierter
Talgdriisen, die Metbom'schen oder Tarsal-

Fig. 665.

Epid;

1
]

Anlage

d. Pariet.organs

1
Pariet.org. :
I
C.haben.
Lacerta (Embryo). Zur Entwicklung der Epiphyse

driisen. Auf der Conjunctiva der Augenlider
konnen ferner kleinere Driischen von dhnlicher
Funktion wie die Trinendriise auftreten.

und des Parietalorgans. — 4 Embryo von 8 mm. —
Medianschnitt durch die Decke des Diencephalon;
rechte Anlage des Parietalorgans und der Epiphyse.
— B Ebenso etwas #lter. — ¢ Parietalorgan. und
Epiphyse haben sich gesondert und der Nerv. parie-
talis ist angelegt (Embryo v. 7 mm) (nach NOVI-
KOFF 1910). v. Bu,

bc. Unpaare Augen der Craniota.

Pineal- und Parapinealorgane oder -augen.

Bei der Schilderung des Schidels der
Stegocephalen, Rhynchocephalen (Spheno-
don) und Saurier wurde hervorgehoben (s. 8. 267 und 276), daB zwischen den beiden Parietalia
in der Regel eine kleine Offnung bleibt (Foramen parietale, Scheitelloch), welche auch den
meisten ausgestorbenen Reptilienordnungen zukommt, und sogar bei Ormithorhynchus ge-
legentlich angetroffen wurde. Die Saurier und Rhynchocephalen zeigen, daB sich in dem
das Scheitelloch erfiillenden Bindegewebe, seltener etwas iiber oder unter dem Foramen ein
Organ findet, dessen Bau lebhaft an ein Auge erinnert, um so mehr als auch das {iber jhm
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liegende Gewebe: Bindegewebe, Corium, Epidermis, sowie die Hornschuppe (Cornealschuppe
pigmentfrei und durchsichtig bleiben (Schestelfleck), das Organ also dem Licht zuginglich
ist. Unter den Sauriern fehlt das Organ den Geckoniden und vereinzelten anderen Formen.
Nur selten hat sich das Scheitelloch iiber ihm kn&chern geschlossen. — DaB auch den aus-
gestorbenen Reptilien sowie den Stegocephalen, welche ein solches Scheitelloch besaBen,
ein entsprechendes Organ zukam, kann nicht zweifelhaft sein.

Bei den Sauriern und Rhynchocephalen wird das Organ gewdhnlich als Pardefalauge
(auch Parietalorgan) bezeichnet; zuweilen auch als Parapinealorgan, aus Griinden, die sich
im Folgenden ergeben werden. Wir wollen dies Parietalauge zuerst etwas genauer betrachten,
weil es bei den genannten Reptilien am besten ausgebildet ist, und besprechen anschlieSend
eiae dhnliche Bildung bei niederen Wirbeltieren. — Wie die Seitenaugen der Vertebraten
entsteht es durch Ausstiilpung der Hirnblase und zwar aus der Decke des Diencephalon,
dicht vor der Epiphyse (Fig. 660 A-B). Es ist aber bis jetzt noch strittig, ob es sich wirklich ganz
unabhéngig von der Epiphyse bildet, oder ob beide Organe aus einer gemeinsamen Anlage
hersorgehen; in welchem Fall das Parietalauge also eine aus der rostralen Wand der urspriing-
lichen Epiphysenausstiilpung entstehende Bildung wire. Immerhin sprechen die neueren
Erfahrungen mehr fiir seine selbstin-
dige Entstehung, dicht vor der Epi- Fig. 686.
physe.  Die ausgestiilpte Anlage
schniirt sich hierauf als ein ge-
schlossenes Blischen vom Zwischen-
hirndach ab und liegt ihm dicht auf
(Fig. 660 C); seine Proximalwand
schickt dann bald Nervenfasern in
die Hirndecke zu der sich hier bil-
denden Commissura habenularis. In-
dem der so angelegte Nerv des Organs
(Parietalnerv)auswichst, entfernt sich
das Parietalauge allmahlich von der
Hirndecke und gelangt schlieBlich an
seinen oben erwihnten, definitiven
Ort (Fig. 666).

Das Auge erscheint als eine
Blase, deren Gestalt jedoch recht
variabel ist, sogar bei einer und der-
selben Art. Bald erscheint sie an-
nihernd kugelig, bald etwas schlauch-
artig lingsgestreckt, bald mehr oder
weniger, bis recht stark abgeplattet.

Die distle, segen dio Auenwelt  acsris ggili crmache) Shematner Mediansunts
schauende Wand besteht aus einer (nach NOVIKOFF 1910). v. Bu.
Schicht durchsichtiger, selten etwas

pigmentierter, langgestreckter Zellen (Fig. 667). In der Regel ist diese Wand mehr oder weniger
linsenférmig verdickt, plankonvex bis bikonvex, seltener beiderseits flach; nur vereinzelt
(z. B. Chamaeleo) ist ihr Bau von dem der Proximalwand nicht wesentlich verschieden. —
Die letztere oder die Refina, von welcher der Parietalnerv ausgeht, ist ebenfalls meist stark
verdickt und setzt sich aus unpigmentierten Sinneszellen zusammen, welche durch einge-
schaltete braun pigmentierte Zwischen- oder Stiitzzellen voneinander  gesondert werden
(Fig. 667; fiir Sphenodon wird jedoch angegeben, daB das Pigment nicht in, sondern zwi-
schen den Zellen liege und von auBen in die Retina eingewandert sei). Die Zwischenzellen
durchsetzen die gesamte Wanddicke, um sich proximal an eine zarte Membrana limitans
externa zu befestigen. Die Sehzellen reichen etwa nur bis zum basalen Drittel der Retina

55*
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hinab, wo sie in Nervenfasern umbiegen, die zusammen eine horizontale Faserschicht bilden,
der auch bipolare Ganglienzellen in miBiger Menge eingelagert sind. — Die ins Blasenlumen
schauenden freien Sehzellenenden sind in feine Fortsitze verlingert, die Cilienbiischeln
gleichen; doch tragen auch die Linsenzellen ihnliche, kiirzere Fortsitze. Beiderlei Fortsitze
gehen in ein die Blasenhihle durchziehendes feines Netzwerk iiber (Glaskdrper), welches
das Lumen ganz erfiillt, oder einen centralen Raum freiliBt. Im Glaskirper finden sich
auch einige verastelte Zellen, welche als eingewanderte Bindegewebszellen gedeutet werden.
— Der Parietalnerv, welcher embryonal meist vorhanden ist, wurde im erwachsenen Zustand
nur bei einigen Arten (Anguts, Lacerta, Sphenodon) beobachtet. Er zieht caudalwirts bis
zur Epiphyse und an dieser hinab; seine Fasern treten zwischen die der Commissura habe-
nularis ein (s. Fig. 402, S. 557 u. TYig. 666), wo sie sich entweder zum rechten (Anguis,
Lacerta) oder zum linken (Sphenodon) Ganglion habenulae verfolgen lieSen.

Im aligemeinen macht das Parietalauge einen mehr oder weniger rudimentiren Eindruck,
was sich auch in der verhdltnismiBig groBen Variabialitit seiner Bauverhiltnisse. selbst
bei einer und derselben Art, ausspricht. Dennoch 1ifit sich nicht leugnen, daB es bei ge-
wissen erwachsenen Sauriern wohl noch zu funktionieren vermag, wenn auch nur zur Wahr-
nehmung verschiedener Lichtintensititen. Die Beobachtung, daB das Pigment der Stiitzzellen
auf hell und dunkel durch Wanderung reagiert, spricht wenigstens einigermaBen hierfiir.

Bei gewissen Sauriern
(vielleicht auch Sphenodon)
findet man auBer dem Parie-
talorgan ein oder zuweilen
auch mehrere Nebenparietal-
organe; hiufiger bei Em-
bryonen als bei Erwachsenen.
Diese, meist etwas unregel-
mifigen, blischenférmigen,
gelegentlich auch soliden
Organe sind teils der Epi-
physe, teils dem Parietal-
organ genihert oder liegen
auch zwischen beiden. Sie
Anguis fragilis. Schema eines Sagittalschnitts durch das Parietal- g?hen -aus Al.lsstulpungen

auge (nach NOVIKOFF 1910). v. Bu, eines dieser beiden Organe
hervor und kénnen mit
ihnen manchmal dauernd zusammenhingen. Wie zu erwarten, sind sie in Gro8e, Form und
Bau recht variabel. Ihre Ahnlichkeit mit dem Parietalorgan spricht sich meist nur darin
aus, daB die distale Wand diinner und unpigmentiert erscheint, die proximale dicker und pig-
mentiert; weiter geht die Ubereinstimmung nicht. — Vergleichend anatomisch 1Bt sich aus
dem Vorkommen der Nebenorgane, die wegen ihrer Variabilitit und ihres unregelmiBigen
Auftretens lebhaft an MiBbildungen erinnern, kaum etwas entnehmen, es sei denn, daB ihr
Hervorgehen, auch aus der Epiphyse, darauf hinweise, daf auch letztere bei den Vorfahren
der Saurier ein entsprechendes Sehorgan bildete, wie wir es bei den Petromyzonten als Pi-
nealorgan noch antrefferr werden.

Unter den iibrigen Wirbeltieren besitzen nur die Pefromyxontiden ihnliche Organe;
im Gegensatz zu den besprochenen Reptilien jedoch zwei, die, dicht bei einander liegend,
gleichfalls aus der Zwischenhirridecke hervorgehen. Wir haben dieser beiden Organe schon
bei der Schilderung des Pefromyzonhirns kurz gedacht (s. 8. 560, Fig. 404); das hintere ist
die Epiphyse, das dicht davorliegende das sog. Parapinealorgan (s. Fig. 668). Die Epi-
physe der Petromyzonten zeichnet sich dadurch aus, daB ihr freies Ende, welches zu einer
abgeflachten Blase erweitert ist (Pinealorgan), einen Bau zeigt, der lebhaft an den des Pa-
rietalauges erinnert. Der urspriinglich hohle Epiphysenstiel wird spiter solid und ent-

Fig. 667.
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wickelt sich zu einem Nerv (Nervus pinealis), welcher das Pinealorgan mit der Hirndecke
verbindet; seine Fasern treten in die Commissura posterior ein und gehen moglicherweise
zum rechten Ganglion habenulae. Am Pinealorgan, das einen mehr oder weniger abgegrenzten
caudalen, in den Pinealnerv iibergehenden Teil (A¢rium) erkennen 4Bt, ist ebenfalls eine
durchsichtige distale Wand (Pellucida) von einer proximalen, retinaartigen zu unter-
scheiden, KErstere ist selten (Pefromyxon mareénus) ein wenig linsenartig verdickt, hiufig
auch nach innen unregelmiBig gefaltet. Die Retina erinnert sehr an jene des Parietalauges
der Saurier, da sich gleichfalls Sinneszellen, Zwischenzellen (Stiitzzellen), Ganglienzellen
(letztere besonders reichlich im Atrium) und eine Nervenfaserschicht finden. Die freien
Enden der Sinneszellen springen ziemlich tief in das flache Lumen des Organs vor. — Statt
des dunklen Pigments findet sich in den Zwischenzellen eine undurchsichtig weilie, kornige
Substanz (moglicherweise Calciumphosphat), die auch in den Ganglienzellen vorkommt, ja
sich bis in die Retina ausbreiten kann. Der Hohlraum des Pinealorgans wird von einem
dhnlichen Netzwerk (Glaskorper) erfilllt wie im Parietalauge (auch als Syncytium aufgefaBt),
das aus Fortsitzen der Pellucid- und Sinneszellen hervorgeht, und sich im Centrum des
Lumens zu einer protoplasmatischen Masse gewissermaBen verdichten kann (Pefromyxon flu-
viatilis). Aus allem ergibt sich eine weitgehende Ubereinstimmung zwischen dem Pineal-
organ der Petromyzonten
und dem Parietalauge. — Fig. 66S.
Das Organ liegt der hiu-
tigen Schideldecke dicht
an; die es iberlagernde
Haut (Corimmn und Epider-
mis) ist ziemlich durch-
sichtig, so daB ein Scheitel-
fleck schon #uBerlich er-
_kennbar ist.
Unterhalb der vor-
deren Hilfte des Pineal-
organs findet sich das
Parapinealorgan  (Fig.
668), das gleichfalls aus G0t N O e ot Mittolniras, Mt Binesl- und Parapinealosgen
einer sich abschniirenden (nach STUDNITZKA 1892). v. Bu.
Ausstiilpung der Dience-
phalondecke, dicht vor der Epiphyse, hervorgeht. aber mit seiner Proximalwand stets in direkter
Verbindung mit der Hirndecke bleibt. Es variiert in Form und Gro8e erheblich. Im allgemeinen
besitzt es gleichfalls die Form einer stark abgeflachten Blase mit verdickter proximaler und
diinner distaler Wand. Die erstere zeigt #hnliche Bauverhiltnisse wie die Retina des Pineal-
organs, entbehrt aber des weiBen Pigments volliz. Die von dem Organ ausgehenden Ner en-
fasern lieBen sich bis zum linken Ganglion habenulae verfolgen. — Nach seiner Lage zur
E piphyse, sowie seiner Entstehung, mufl das Parapinealorgan der Petromyzonten dem Parietal-
auge der Reptilien entsprechen, doch kommen wir auf diese Beziehungen nochmals zuriick.
Die Myxinoiden desitzen nichts dem Pineal- oder Parapinealorgan Vergleichbares; da-
gegen lieB sich in der Ontogenese von Amia und esniger Teleosteer (z. B. Salmo) die An-
lage eines Parapinealorgans als eine Ausstiilpung der Decke des Diencephalon. (ganz #hnlich
jener des Parietalauges der Saurier) beobachten; es schwindet aber bald wieder. — Nur bei
den anuren Amphibien (ausgenommen Hyla) findet sich ein Organ, welches dem Pineal-
organ der Petromyzonten vergleichbar scheint, nimlich das Stérnorgan (Stirrdriise, Corpus
epitheliale); es geht aus dem blischenfirmig erweiterten Epiphysenende hervor, 1ost sich
jedoch vom Epiphysenstiel ab und wandert dicht unter das Corium der Stirnhaut auBerhalb
des Schidels, wo es mitten zwischen den Augen liegt. Das urspriinglich vorhandene Lumen
geht im erwachsenen Zustand meist verloren, so daB das Organ ein solides, zelliges, von einer



872 Sinnesorgane.

bindegewebigen Kapsel umgebenes Gebilde darstellt, dessen meist pigmentiose Zellen keine
weitere Differenzierung zeigen. Ein zarter Nerv (Nervus pinealis) geht von ihm aus und
tritt zum Epiphysenende, so daB er als der umgebildete urspriingliche Verbindungsstrang
zwischen beiden Organen anzusehen ist. Da die Haut iiber dem Stirnorgan wenig oder kein
Pigment enthilt, so zeigen auch die Anuren einen Scheitelfleck mehr oder weniger deutlich.
Es scheint demnach wohl sicher, daB das Stirnorgan als ein stark riickgebildetes Pinealauge
aufzufassen ist. — An der Epiphyse der iibrigen Wirbeltiere wurde bis jetzt nichts von
einem solchen Organ gefunden.

Die Beziéhungen zwischen Parapineal- und Pinealorgan wurden verschieden gedeutet
teils als die zweier homonomer, hintereinander folgender Organe, teils dagegen als die eines
Paars zusammengehoriger, also eines rechten und linken, welche allmihlich hintereinander
verschoben wurden. Letztere Meinung, die in neuerer Zeit an Boden gewonnen hat, griindet
sich hauptsichlich auf die Beziehung beider Organe zu den beiden Ganglia habenulae, ihren
dhnlichen Bau, sowie das oben erwihnte Hervorgehen von Nebenparietalorganen aus der Epi-
physe von Sauriern. Da das Pinealorgan nur einen Endabschniti der Epiphyse reprisentiert,
so wire letztere selbst als der dem Parapinealorgan (Parietalauge) zugehtrige Partner zu
betrachten. Man hat dies um so mehr betont, als die Epiphyse der Saurier in ihrer Wand
eine #hnliche Differenzierung der Ependymzellen in Sinnes- und Stiitzzellen aufweisen
kann, wie sie fiir die Retina des Parietalauges charakteristisch ist.

Von einer Homologie der Scheitelsehorgane der Wirbeltiere mit den paarigen Augen
zu reden, hat vorerst jedenfalls geringe Bedeutung; schon der sehr eigentiimliche Bau der
Scheitelorgane, die unter simtlichen Sehorganen nur mit jenen der Charybdea Analogien bieten
(s. S. 814), 148t eine solche Vergleichung zweifelhaft erscheinen. — Ebenso kann auch der
Versuch, diese Organe mit den Augengebilden der Twmicaten (Larvenauge der Ascidien,
Salpenaugen) in phylogenetische Beziehungen zu setzen, vorerst nur zu sehr problematischen
Vermutungen fiihren.

6. Arthropoda.

Wir besprechen die Augen dieser Gruppe an letzter Stelle, weil sie viel Eigen-
ttimliches bieten und sich in ihrer hochsten Entwicklung zu dem seltsamen Typus
der Complexaugen erheben, der bei den seither betrachteten Tieren nur andeutungs-
weise auftrat. Wie gewisse schon behandelte Gruppen besitzen auch die Arthro-
poden Augen von verschiedenem Typus, welche bei manchen Formen sogar gleich-
zeitig vorhanden sein konnen. — Sehorgane sind bei den Arthropoden allgemein
verbreitet, doch kommt, wie auch sonst, unter dem Einflul besonderer Lebensver-
hiltnisse (Aufenthalt im Dunkeln, in Hohlen, der Tiefsee oder unmterirdisch, durch
Parasitismus [z. B. bei Cirripedien, Copepoden, Amphipoden; Miiben]) Riickbildung
der Augen nicht allzuselten vor, wobei alle Grade der Reduktion bis zu volligem
Schwund verfolgt werden konnen.

a. Blasenauge der Protracheata. Vollkommen isoliert stehen die einfachen paarigen
Kopfaugen der Protracheaten (Peripatus; Fig. 669), indem sie den Typus der Blasenaugen
bei erranten Polychaeten und Mollusken in naher Ubereinstimmung wiederholen nnd wie
letztere durch Einstilpung und Abldsung einer ectodermalen Augenblase entstehen, mit einer
secernierten Linse in ihrem Inneren. Die Ubereinstimmung ist so groB, daB wir auf eine
genauere Beschreibung verzichten; es werde nur hervorgehoben, daB die Sehzellen mit langen
stibchenartigen Fortsitzen von eigentiimlichem Bau versehen sind, die bis zur Linse reichen,
und daB Zwischenzellen in der Retina nicht sicher erwieren sind.

b. Das unpaare Medianauge (Larven- oder Entomostrakenauge, Nauplius-
ange) ist bei den erwachsenen entomostraken Crustaceen sehr allgemein verbreitet,
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so bei den Phyllopoden und Ostracoden meist neben den paarigen oder unpaaren
Complexaugen, bei den Copepoden (auch den Parasiten zum Teil) in der Regel
ohneletztere und ebenso bei den Thoracica unter den Cirripedien, wo dieim Larven-

zustand vorhandenen Complexaugen sich
riickbilden, das Medianauge sich dagegen
mehr oder weniger degeneriert erhiilt. Da8
dies Organ bei den primitiven Krebsen wohl
allgemein verbreitet war, erweist das ge-
wohnliche Vorkommen eines kleinen Median-
auges bei den Larven der Thoracostraken,
denen es jedoeh im erwachsenen Zustande
hgufig fehlt; doch soll es sich bei nicht
wenigen mehr oder weniger verkiimmert er-
halten. Das Medianange liegt meist ziem-
lich tief unter der Hypodermis, rostral oder
ventral vom Cerebralganglion, dem es zu-
weilen auch direkt aufruht. Wie wir schon
frither sahen (8. 825), besteht es dhnlich
dem Chaetognathenauge aus ziner Gruppe
von meist drei, seltener vier (meiste Bran-
chiopoden), ja sogar fiinf (gewisse Cope-
poden der Familie der Asterocheri-
nae, deren Lateralaugen in je ein
vorderes und hinteres geteilt sind),
dicht zusammenstoflenden, inversen,
beclierférmigen Einzelaugen, welche
jenen derPlathelminthen in mancher
Hinsicht gleichen. — Drei Einzel-
augen sind nimlich so zusammen-
geordnet (Fig. 670), daB dorsal
nebeneinander zwei seitlich gerich-
tete liegen (Seitenaugen), das dritte
unpaare dagegen ventral unter den
ersteren, nach der Bauchseite
schauend. Letzteres Auge wird hei
den meisten Branchippoden durch
das sich einsenkende Pigment in
zwei hintereinanderliegende Becher
gesondert (Fig. 670 C).  Die drei
Augenbecher sind fast stets so dicht

zusammengeriickt, daf ihre roten gnto

Fig. 669.

Peripatus edwardsil. Auge im achsialen
Durchschnitt (nach CARRIE RE 1885). v. Bu.

Fig. 670.

Figm.zelle

mostrakenauge. 4 Querschnitt des Auges

bis schwarzen Pigmenthiillen zu

einer gemeinsamen Masse ver-

von Cypris crassa (Ostracode) (nach NOVIKOF¥
1908). — B Querschnitt des Auges von Cypridina
mediterranea. — ¢ Querschnitt des Auges von
Daphnia pulex (B und ¢ nach CLAUS 1891). v, Bu.
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schmelzen; in der Dorsalansicht erscheinen sie daher wie ein xférmiger Pigment-
fleck; selten (z. B. bei der Ostracode Notodermas) sind die Einzelaugen etwas aus-
einandergeriickt, wobei jedoch die Pigmenthiillen im Zusammenhang bleiben (4hn-
lich paarig auseinandergeriickt ist auch das Medianauge von Balanus). — Jedes
Einzelauge besteht aus einer Anzahl ungefihr cylindrischer, pigmentfreier Seh-
zellen, die ihre freien Enden der Pigmenthiille zukehren, wogegen ihre AuBienenden
in die Nervenfasern itbergehen.

Doch waurde fiir Copepodenaugen (besonders Eucalanus) neuerdings mehrfach angegeben,
daB sie convers innerviert wiirden, was jedoch im Hinblick auf die ibrigen Entomostraken

recht fraglich erscheint.

Die Nervenfasern ziehen meist als drei (oder zwei, Branchiopoden) gesonderte
Nerven zum Vorderende des Cerebralganglions (Archencephalon). Die Sehzellen-
zahl schwankt mit der Grofle des Medianauges betrichtlich und kann sich (Clado-
ceren und Copepoden) auf wenige reduzieren. — Auf den sich bertthrenden Seiten-
flichen der inneren (proximalen) Endregion der Sehzellen bilden sich in der Regel
cuticnlare Sdume aus, welche meist als Stibchen bezeichnet werden (Fig. 670 A).
Bei dpuswurde auch eine rhabdomartige Bildung zwischen den Sehzellen beschrieben.
Im Plasma finden sich hiufig stirker brechende Einschliisse. — Die Pigmentmasse
zwischen den Einzelaugen besteht aus zahlreichen bis wenigen Zellen (so nur zwei
bei Artemia und den Ostracoden), die selten auch pigmentfrei sein konnen.

Die Seh- und Pigmentzellen scheinen sicher aus der Hypodermis hervorzugehen, und
die Frage, ob die Einzelaugen phylogenetisch urspriinglich gesondert waren, oder ob sie nach-
triglich durch Sonderung einer gemeinsamen Anlage durch die Pigmentzellen entstanden,
ist nicht scharf entschieden.

Zwischen Pigmenthiille und Sehzelle schiebt sich bei den Ostracoder
(Fig. 670 B) Argqulus, gewissen Branchiopoden und Cladoceren (angeblich auch der
Copepode Eucalanus) eine besondere Lage ein, die als reflektierendes Tapetum dient
und bei den Ostracoden aus schiippchenartigen Gebilden, bei den Branchiopoden (be-
sonders Limnadia) aus eigentiimlich gewundenen Fortsitzen der Pigmentzellen be-
steht; auch im ersteren Fall scheint sie ein Produkt der Pigmentzellen zu sein. —
Jedes Einzelange der Ostracoden ist meist mit einem lichtbrechenden Korper (Linse,
Fig. 670 A) versehen, der aus wenigen durchsichtigen Zellen besteht, welche den
Sehzellen auBen direkt aufliegen; bei der Branchiopode Arfemia besitzen nur die
Seitenaugen zuweilen eine Linsenzelle, die noch in der Hypodermis liegt, weshalb die
Herleitung der Linsenzellen aus der Hypodermis wahrscheinlich ist. — Bei gewissen
Copepoden wurde auch eine cuticulare oder corneale Linse (auch Sekretlinsen ge-
nannt) beschrieben. Uberhaupt bieten die Medianaugen dieser Gruppe zahlreiche
Eigentimlichkeiten, welche genauere Untersuchung verdienen.

Bei Gigantocypris scheint die iber den seitlichen Augen vorgcwdlbte Cuticula und die
unter ihr befindliche Flissigkeit als dioptrischer Apparat zu dienen. Das Medianauge dieser
Form ist iiberhaupt recht abweichend gebaut und jedenfalls noch nicht hinreichend aufgeklirt.

Das Medianauge wird hiufig durch bindegewebige Stringe am Integument befestigt.

Da es bei manchen Formen beweglich ist (z. B. den Calaniden unter den Copepoden), so
diirften diese Stringe zuweilen muskulds sein. — Ebenso merkwiirdig, wie interessant er-
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scheint es, daB bei gewissen wasserlebenden Dipterenlarven (Chironomidae) an den Kopf-
seiten ein bis zwei Paar kleiner, wenig zelliger Augen von inversem Bau vorkommen. Dies
unvermittelte Auftreten in einer isolierten Gruppe 1iBt kaum eine andere Auffassung zu,
als daB es sich hier um selbstindig entstandene Organe handelt; eine Erscheinung, die wir
gerade fiir die Seh- nnd andere Sinnesorgane vielfach anzunehmen gezwungen sind. Auch
bei verwandten Dipteren (Culiciden, Corethra usw.) finden sich ein bis zwei Paar Larven-
augen, moglicherweise von #hnlichem Bau, doch reicher an Sehzellen. Diese Larvenaugen
erhalten sich hiufig auch bei der Imago ventral von den Complexaugen und wurden bei
zahlreichen Formen gefunden, wo sie im Larvenzustand nicht genauer bekannt sind.

¢. Die Ocellen (Stemmata, Punktaugen, Ommatidien, Larvenaugen, Simplex-
atgen) der Arthropoden haben, wie wir friiher fanden (s. 8. 810), den gemeinsamen
Charakter, daB sie fast ausnahmslos eine einfache cuticulare Linse und eine ein-
heitliche Retina besitzen, welche nicht oder doch nur andeutungsweise durch

Fig. 671.

Limnadia (Branchiopode). Kopfende von rechts mit Entomostraken- und Complexauge, sowie
Frontalorgan, schematisch (nach NOVIROFF 1905, etwas verdindert). v. Bu.

zwischengeschaltete pigmentierte Zellen in eine Anzahl Sehzellengruppen (Einzel-
augen) gesondert wird Da jedoch die Complexaugen aus der Vereinigung einer
groBeren Anzahl einfacherer Ocellen hervorgingen, so ist natiirlich die Grenze
zwischen den beiden Organen nicht ganz scharf zu ziehen.

Den Crustaceen fehlen solche Ocellen; bei den Tracheaten dagegen sind sie
allgemein verbreitet, ebenso auch bei den Palacostraken (Poecilopoden und Merosto-
meen). Entweder bilden sie bei den betreffenden Formen die einzigen Sehorgane,
oder neben ihnen tritt noch ein Paar lateraler Complexaugen auf (Palaeostraca,
Insecta). Das erstere findet sich bei den Arachnoideen und Myriopoden, sowie ge-
wissen auf niederer Stufe verharrenden Insekten: manchen Poduriden (Aptery-
gota), Aphaniptera (ein Paar), Coccidae, Mallophaga, den Minnchen von Strepsipteren
(Xenos, etwa 50 Ocellen, die, dicht zusammenstehend, jederseits am Kopf eine Art
Complexauge bilden). — Viele Insekten besitzen aufler den paarigen Complex-
augen noch Ocellen auf dem Kopfscheitel als Stirn- oder Scheitelaugen; doch
fehlen sie bald hier bald dort, namentlich bei nicht fliegenden Formen.
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Hiufig finden sich die Stirnaugen der Insekten in Dreizahl, ein unpaares und zweti
paarige, in einem Dreieck angeordnet (manche Aplerygota, die meisten Orthoptera und
viele Neuroptera, fast stets bei Hymenoptera, einzelne Rhynchota [Cicada, Phytophthires] und
Diptera; selten auch vier bei gewissen Cocciden). Doch treten sie auch in Zweizahl auf
durch Verkiimmerung des unpaaren (gewisse Orthoptera, [so Blatta, Gryllotalpa,] Diptera, Lepido-
ptera, einzelne Kiifer, die meisten Rhynchofa); ein einziger Stirnocellus kommt gewissen
Kifern (Dermestidae), Lepidopleren und Poduriden zu.

DaB die Ocellen phylogenetisch iltere Gebilde sind als die Complexaugen
folgt daraus, daB sie, wie bemerkt, bei den Arachnoideen und Myriopoden die ein-
zigen Sehorgane bilden und bei letzteren an den Kopfseiten in groferer Zahl
(4, 6, 8 bis sehr zahlreich) stehen, da, wo sich sonst die Complexaugen finden.
Das letztere wiederholt sich bei zahlreichen Insektenlarven, was ebenfalls die
phylogenetische Urspriinglichkeit der Ocellen erweist.

Auch bei diesen Lurven treten sie in recht verschiedener Zahl auf, so als ein Paar
(Larven von Phryganiden und Tenthrediniden, viele Dipteren, einzelne Kifer); in vier-
bis achtfacher Zahl bei den Larven gewisser Neuropteren (Myrmeleo u. a.), der Leptdopieren,
gewisser Kiifer und der Strepsipteren.

Nur zwei scheitelstindige kleine Ocellen besitzen die Palaeostraca, was auch bei
Milben, Pseudoscorpioniden und vielen Opilioniden vorkommt; doch erhght sich ihre
Zshl manchmal auf vier (Obisium, Hydrachnidae¢ [auch zum Teil fiinf], wobei letztere
Familie hiufig eine paarweise Vereinigung der Augen zu Doppelaugen zeigt). — Vier
auf einem scheitelstindigen Hiigel nahe zusammengeriickte Ocellen sind den Panfopoden
eigen, ebenso gewissen Opilioniden, deren beide Augenpaare verschieden groB sind, eine Er-
scheinung, die bei den Arachnoideen mit zahlreichen Ocellen verbreitet ist. Bei den Sols-
fugen steigt die Ocellenzahl auf vier und sechs, bei den meisten Pedipalpen und Araneinen
auf acht (selten sechs) und kann sich schlieBlich bei Scorpiomen und einzelnen Pedipalpen
bis zwolf erheben. — Im allgemeinen sind bei Anwesenheit zahlreicher Ocellen die beiden
vorderen mittleren wesentlich anders gebaut als die iibrigen und werden deshalb als Hawupt-

augen (Frontaugen, invertierte Augen) den iibrigen
Fig. 672. (Seiten- oder Nebenaugen, convertierte) entgegen-
gestellt, wie wir noch genauer erfahren werden.
Letztere sind bei den Solifugen stark rudimentir.

Die Ocellen gehen aus der Umbildung
einer beschrinkten Hypodermisstelle her-
vor, indem sich deren Zellen zu Sehzellen
entwickeln; sich aber gleichzeitig mehr oder
weniger becherformig einsenken und durch
stirkere Chitinsecretion eine linsenformig,
nach innen oder auch zugleich nach auBen
vorspringende cuticulare Verdickung her-
Heterostoma australicum (Myriopode).  VOTDringen, welche als Linse funktioniert.
A o aagny 5. (Mah  Gewissen Ocellen, die jedoch wahrschein-

lich nur vereinfachte Bildungen sind, kann
eine solche Linse fehlen,indem die Cuticula (Cornea) das Auge unverdickt iiberzieht
(Ocellen gewisser Poduriden Machilis,) zahlreicher Orthopteren). Ganz vereinzelt
(bei der Neuroptere Osmylus) zeigt die Cornea eine Facettierung &hnlich jener des
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Complexauges. — Dafl die Sehzellen selbst die Linse abscheiden konnen, ist wenig
wahrscheinlich; vielmehr geschieht dies wohl iiberall von hesonderen, wenig ver-
inderten Hypodermiszellen (corneagenen Zellen, Glaskirperxellen) welche ver-
schieden angeordnet sind. Sehr deutlich tritt dies an den Ocellen der Myriopoden
und den lateralen gewisser Kiferlarven (Dytiscus, Acilius) auch den Nebenaugen
gewisser Spinnen (s. Fig. 672, 673) hervor. Die Hypodermis hat sich hier meist
tief becher- bis schlauchférmig eingesenkt und die Becherzellen sind gewdhnlich
simtlich zu Sehzellen entwickelt. Die Zellen aber, welche den peripheren Rand

Fig. 678.

Schematische Achsialschnitte von Ocellen, A Larve von Dytiscus. — B Larve von
Acilius (Wasserkifer). — ¢ von Salticus (Spinne), (nach GRENACHER 1879). v. Bu.

oder die periphere Region des Bechers bilden und an die Cuticula grenzen, sind
mehr oder weniger verlingert, bis faserformig, sowie derart gegen die Augenachse
gerichtet, daB sie unterhalb der Linse zusammenstoBen, wodurch der Becher eigent-
lich zu einer schlauchformigen Augenblase wird. Letatere Zellen sind es, welche
die Linse abscheiden und gleichzeitig als eine Art Glaskdrper deren lichtbrechende
Wirkung verstirken konnen. — In gewissen Fillen (z. B. Lithobius) konnen jedoch
diese corneagenen Zellen nur in sehr geringer Zahl vorhanden sein, zuweilen so-
gar ganz fehlen.
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Ahnlich verhalten sich auch die Nebenaugen (convertierte Augen) der Ara-
neinen, bei denen lang faserartige Hypodermiszellen allseitig oder einseitig zwischen
die etwa napfférmige Retina und die Linse als eine Glaskdrperlage hineinwachsen
(Fig. 6717, 8. 880). Auch die Augenbecher der Pantopoden sind durch das Zu-
sammenwachsen der faserartig verlingerten Glaskorperzellen fast ganz geschlossen
(Fig. 678 B, 8. 881).

In gewissen Fillen (so bei der erwachsenen.Larve von Dytiscus) findet sich unter der
Linse ein von den Glaskorperzellen abgeschiedener, etwa uhrglasformiger, gallertiger Glas-

korper. Auch sind die

Fig. 674. Retinazellen des Augen-
grundes hier in zwei Reihen
besonders groBer differen-
ziert.

Anders verhalten
sich die Nebenocellen
der Scorpione (Fig.
6794, 8. 882), sowie
die Ocellen der Hy-
drachniden,  welche
beide, soweit bekannt,

keine Glaskdrperlage

Periplaneta orientalis (Kiichenschabe). Querschnitt durch einen H :
seitlichen Stirnocellus (nach LINK 1908). v. Bu. besitzen. Da Jedoch

zwischen ihren Seh-
zellen pigmentierte in-
differente Zellen (inter-
neurale  Zellen;  bei
Scorpio, doch auch ge-
leugnet) eingeschaltet
sind, so dirften diese
wohl die Linse abschei-
den. — Die Stirnocellen

der Insekten (Fig. 674,

Machilis (Apterygote). Querschnitt durch einen Stirnocellus (nach : _
HESSE 1901). us (ach  676) und gewisse Late

Fig. 675.

ralocellen ihrer Larven
(Tenthrediniden) besitzen zwischen Linse und Retina stets eine Lage von Glas-
korperxellen, als ein einschichtiges und meist ziemlich flaches durchsichtiges Epi-
thel, das peripher direkt in die Hypodermis iibergeht. Die Ontogenese erwies, daf
diese Zellenlage durch Sonderung der urspriinglich einfachen Hypodermislage ent-
steht, indem sich die Sehzellen, welche anfinglich zwischen den Glaskorperzellen
liegen, in die Tiefe zuriickziehen.
Die gelegentlich ausgesprochene Ansicht, daB Glaskdrper- und Retinalage der im vorher-
gehenden erwihnten Insektenocellen aus den Winden einer Augenblase entstinden, was in

der Tat fiir die invertierten Hauptocellen der Scorpione und Araneinen zutrifft, hat sich
nicht bestitigt. — Auch vergleichend anatomisch 148t sich die Entstehung der Glaskorper-
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schicht verfolgen, indem sie bei manchen Insektenocellen von der Retina noch wenig scharf
gesondert ist, ja in gewissen einfachen Fillen (Machslsis, Fig. 675) die Corneal- oder Glas-
korperzellen noch zwischen die Retinazellen eingelagert sind. Immerhin ist zu beachten,
daB es sich moglicherweise z. T. auch um eine verinderte Entwicklung handeln kénnte und
die Glaskorperzellen urspriinglich durch Einwachsen, also &ihnlich einer Einstiilpung entstanden
geien, wie bei den Nebenocellen von Spinnen, denen der Kiferlarven und den accessorischen
Ocellen der Coccidenminnchen, wo dieser Vorgang beobachtet wurde.

Die Glaskdrperschicht gewisser Insekten (Acridier, Ephemeriden) wird ausnahmsweise
recht dick und beteiligt sich dann an der Lichtbrechung, indem sie die flache Cornea zu
einer Art Linse erginzt.

Bei gewissen Ephemeri- Fig. 676.
den (Cloéon, Fig. 676,
Baétis) hat sich die Glas-
korpermasse unter der
Cornea sogar zu einer
zelligen Linse umgestaltet,
unter welcher jedoch von
einigen Beobachtern noch
eine  Glaskdrperschicht
angegeben wird. Véolligen
Mangel des Glaskorpers
zeigen die seitlichen Ocel-
len der minnlichen Coc-
ctden, doch handelt es
sich jedenfalls um Ver-

einfachung; da das dorsale Clogon (Eintagsfliege). Achsialschnitt durch einen Stirnocellus mit
und ventrale Paar acces- zelliger Linse (nach HESSE 1901). v. Bu.

sorischer Ocellen den
Glaskorper besitzt. Eine niedrige Lage corneagener Zellen kommt auch den Medianocellen
von Limulus (Fig. 683. S. 885) zu und ist wohl gleichen Ursprungs wie jene der Insekten.

Die Hypodermiszellen, welche den Linsenrand umgeben, sind in der Regel
stark pigmentiert, wodurch eine Art Iris gebildet wird; sie wird hiufig noch da-
dureh vervollstindigt, daB auch die Cuticula im Umkreis der Linse dunkel pig-
mentiert ist (s. Fig. 672, 673, 8. 876, 877), ja die pigmentierte Cuticula kann
sich sogar mehr oder weniger tief um das Auge einsenken. —

Die Retina besteht aus mehr oder weniger Sehzellen, deren freie Enden bei
den zunichst zu betrachtenden conversen Ocellen dem Licht zugewandt sind,
withrend ihre proximalen Enden in die Nervenfaser tibergehen. In den Ocellen
der meisten Insekten, der Arachnoideen und Panfopoden liegen die meist cylin-
drischen Sehzellen in einfacher Schicht nebeneinander, so dafl sie etwa gegen
den Mittelpunkt der Linse konvergieren. — In den mehr schlanchformig becher-
artigen Ocellen der Myriopoden (Fig. 672) und gewisser Kdferlarven (z. B. Dytis-
cus, Fig. 673 4) bewahren nur die im Bechergrund stehenden Zellen diese Rich-
tung, wogegen die seitlichen quer zur Augenachse gestellt sind und ihre stibchen-
artigen Enden also quer zum einfallenden Licht verlaufen. Auf die Natur der
stabehenartigen Endelemente gehen wir nicht niher ein, da hieriiber spiter be-
richtet werden wird; hervorzuheben ist aber, dal die Sehzellen des Bechergrundes



880 Sinnesorgane.

der Myriopoden hinfig von denen der Seitenwand etwas abweichen, indem sie ent-
weder eigenartige Stibchenelemente besitzen oder ihnen eigentliche Stibchen
fehlen.

Die Retina bietet noch mancherlei Eigentitmliches, wovon hier besonders her-
vorgehoben werde, daB sie in den Stirnocellen der meisten Orthopteren nicht aus
einer einfachen Sehzellenschicht, sondern aus mehreren Lagen polygonaler bis rund-
licher Zellen besteht (Fig. 674, S. 878). — Die Retinazellen der Stirnaugen zahl-
reicher Libellen da-
gegen sind ungleich,
indemregelmiBig ver-
teilte Gruppen lin-
gerer, mit distal ge-
legenen Kernen, mit
Gruppen kiirzerer ab-
wechseln, derenKerne
proximal liegen; auf
solche Weise kommen
scheinbar zwei Seh-
zellenschichten  zu-
stande, die fiir gleich-
zeitiges  Sehen in
verschiedener Entfer-
nung eingerichtet zu
sein scheinen. —

Fig. 677.

In den Stirnocellen
der Wespen (besonders
Vespa crabro) ist der
an den Linseniquator
stoBende Retinarand, wie
es scheint, zu einer Art
Nebenretina  differen-
ziert, welche auf Fern-
sehen eingerichtet sein
diirfte.

Die Sehzellen in
den Nebenaugen der
Tegenaria domestica Cl. (Hausspinne). Converses Mittelauge. 4 Sagit- Sp tnnen (Flg : 677)

taler Achsialschnitt, — B Querer Achsialschnitt, -— ¢ Schnitt quer zur i i
Augenachse (nach WIDMANN 1908). v. Bu. 8311(1 .SO gl:llp P lert’ daf
sie die beiden Hilften

des im Querschnitt meist etwas ovalen Ocellus einnehmen, und zwar besteht jede
Hilfte im Auge der Sedentariae (auch Hydrachniden unter den Milben) aus einer
einzigen Sehzellenreihe, bei den Vagabundae dagegen aus zahlreichen Zellen.
Eigentitmlicherweise kinnen diese beiden Typen auch in einem Auge vereinigt sein
(Mittelange der zweiten Reihe von Epeira), indem die laterale Hilfte der Retina
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nach dem ersten Typus, die mediale nach dem zweiten gebaut ist. Eine dhnliche
Sonderung der Retinazellen in zwei einreihige Hilften zeigt auch das Pantopoden-
auge (Fig. 678). —

Zwischen die Retinazellen der Araneinen sind hiufig Zwischenzellen (Stiitz-
zellen) eingeschaltet, deren Korper und Kerne meist proximal liegen; sie konnen
pigmentiert oder unpigmentiert sein. — In den Nebenaugen der Spinnen und nicht
wenigen Stirnaugen von Insekten (Machilis, zablreiche Orthopteren) enthalten diese
Zellen simtlich oder teilweise kornige bis kristallinische Einschliisse und bilden
daher einreflektierendes Tapetum. DaB sie gleichfalls besonders differenzierte Ecto-
derm- und nicht Mesodermzellen sind, diirfte sicher sein. — In den beiden Typen

Fig. 618.
Pantopodenauge (Nymphon?. — A Augenhiigel mit 4 Ocellen, von der Dorsalseite. — B Schema-
tischer horizontaler Achsialschnitt durch ein Auge. — ¢ Querschnitt durch die Retina und die Stibchen
(nach SOKOLOFF 1911). v. Bu.

der convertierten Nebenocellen der Spinnen besitzen die Tapetumzellen entspre-
chend dem Netzhautbau eine recht verschiedenartige Anordnung, wovon die Fi-
guren 677 4-C das Wichtigste erkennen lassen.

Besonderes Interesse bietet die Retina in den Ocellen der Xiphosuren, Scor-
pione, den Hauptaugen der Pedipalpen und den Stirnaugen der Insekten wegen der
gewohnlich ausgesprochenen Gruppenbildung ihrer Sehzellen und der dadurch
bedingten Entwicklung zusammengesetzter stibchenartiger Gebilde (Rhabdome)
(Fig. 679}, Da die invertierten Hauptocellen der Scorpione und Pedipalpen
Ahnliches zeigen, so berficksichtigen wir sie hier ebenfalls. — Ein allgemeiner
Charakter der Arachnoideen- und fast aller Insekfenocellen ist nimlich, daf die
Sehzellen an ihren seitlichen Flichen meist distal, zuweilen jedoch auch tiefer,
alveoldre cuticulire S&ume bilden, welehe als percipierende Elemente gedeutet
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werden. Wenn die Sehzellen nicht durch Zwischenzellen voneinander gesondert
sind, so konnen diese S8#ume im ganzen Umfang der Seitenfliche der Sehzellen
auftreten und die benachbarten sich dann
zu einer Art Netzwerk (im Querschnitt)
vereinigen (invertierte = Hauptocellen
der Sedentariae, Fig. 6984, 8. 897).
Bei volliger Sonderung der Sehzellen
durch Zwischengewebe, wie in den Haupt-
ungd Nebenocellen der vagabunden Spinnen,
bildet jede Sehzelle an ihren Seitenflichen
zwei sich gegeniiberstehende Siume oder Stib-
chen (Fig. 698c); wogegen die Sehzellen jeder
der beiden Reihen in den Nebenocellen
der Sedentariae sich seitlich beriihren und
hier einen gemeinsamen Saum oder Stib-
chen bilden (Fig. 698b, S. 897). Ahnliches
zeigen auch die Augen der Pantopoden

Euscorpio. Converses Lateralauge — (Fig. 678¢c). — Sind Zwischenzellen einge-
A Schematischer Achsialschnitt (nach LANKESTER  lagert, so rufen sie Unterbrechun gen in den

und BOURNE 1883). — & Querschnitt durch die M
Retina, um die Rhabd?g())i).zu zeigen (nacg H;ﬁsn Saumen hervor.

Wenn sich dagegen Sehxellen-
gruppen bilden, was mit und ohne Zwischenzellen geschehen kann, so bildet jede
solche Gruppe an den sich berithrenden Seitenflichen ihrer Zellen ein zusammen-
hingendes  derartiges
Saumgebilde (Fig. 698
d-h.) Die Zahl der zu
einer Gruppe vereinigten
Sehzellen ist ziemlich
verschieden,  wortiber
spiter Genaueres.

Fig. 679.

Fig. 680.

Auf der Grenze von
Glaskorper und Retina findet
sich in gewissen Insekien-
ocellen(Diptera, Phryganiden)
eine zarte, aus ganz flachen
Zellen: bestehende Membran
(priretinale Membran), die
vielfach als bindegewebig
angesehen wird. — Gegen
die Leibeshohle wird der ge-

Euscorpio. Inverses Medianauge. A Achsialschnitt eines samte Bulbus hiufig von
Auges. — DI Querschnitt durch eine Sehzellengruppe mit Rhabdom . . .
(nach LANKESTER 1883). v. Bu. einer pigmentierten Zellen-

lage (Pigmenthiille, post-
retinale Membran) umkleidet (besonders ausgepragt bei manchen Myriopoden und Insekien),
welche wenigstens bei letzteren hypodermaler Natur zu sein scheint.

Invertierte Occllen, Hauptocellen der Arachnoideen. Die vorderen mittleren
Ocellen der Scorpione und Araneinen, ebenso die beiden Augen der Opilioniden
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und wohl auch die Hauptocellen der Pedipalpen und Solifugen entwickeln sich
nicht in der frither angegebenen Weise, sondern durch etwas schief nach innen
gerichtete Einstiillpung einer Augenblase, welche sich spiter von der Epidermis
ablost.

Wie oben (S. 876 u. 77) bemerkt, wurde diese Entstehung auch fiir die Stirnaugen einzelner
Insekten mehrfach angegeben, ist jedoch nach den sonstigen Erfahrungen unwahrscheinlich.
Umgekehrt wurde jedoch die Bildung der Hauptaugen der Scorpione durch Einstiilpung
neuerdings geleugnet und andrerseits behauptet, daB die Nebenaugen der Araneinen invers
und daher den Hauptaugen der Scorpione homolog seien. Da sich diese Ansicht jedoch nur
auf die Lage der Stibchen und nicht auf die Ontogenese stiitzt, so kann sie vorerst nicht als
begriindet erachtet werden.

In den erwihnten Fillen entwickelt sich die distale Wand der abgeflachten
Augenblase zur Retina, da sie von dem durchdie Linse konzentrierten Licht zundchst
getrofien wird; die Proximalwand bleibt diinn und wird zu einer postretinalen
Membran, teilweise auch zu pigmentierten Zwischenzellen der Retina. In den
Scorpionaugen (Fig. 680) scheint
sie wesentlich das sog. nfrusive
pigmentierte Gewebe zu bilden, das
wohl filschlich auch als Binde-
gewebe gedeutet wurde. Die distal
von der Augenblase liegende Hy-
podermis bildet sich zum Glas-
korper um (corneagene Lage). Be-
sonderes Interesse erweckt die
Retina, welche, ihrer Entstehung
nach, eine inverse sein miiflte,
diesen Charakter aber meist nicht
mehr zeigt, vielmehr in der Regel
rein convers gebildet ist, indem der
Sehnerv von innen zutritt und,
die postretinale Membran durch-
setzend, sich mit den proximalen
Sehzellenenden verbindet (Fig.
680A). — Die Verhiltnisse in
den Hauptocellen der Sedentariae
lassen aber erkennen, daf diese
converse Bildung jedenfalls durch
eine Umformung (Reversion) der
Sehzellen entstand. In letzteren
Augen (Fig. 681) tritt nimlich der
Sehnerv dorsal ein’ ja’ breitet sich Tegenaria domestica CL (Hausspinne). Inverses
in der Ontogenese urspriinglich Auge (Hauptauge). — A Sagittaler Achsialschnitt des

Auges. — B Eine Sehzelle in gleicher Ansicht, stirker ver-

zwischen der distalen Augen- groBert. — ¢ 1—38. 8 Schemata zur Ableitung &er Sehzellen
aus dem inversen Ausgangszustand durch allmihliches

blasenwand und der Glaskorper-  Anwachsen des Distalendes, der Zelle (2—3), (nach Wip-
MANN 1008). v. Bu.

Blitschli, Vergl. Anatomie. 56

Fig. 681.
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schicht aus. Im erwachsenen Auge durchsetzen seine Fasern die Retina etwa in
ihrer mittleren Hohe und verbinden sich mit den Sehzellen ziemlich in der Mitte
ihrer Seitenwand (681B). Dies ist so zu deuten, daB sich die Nervenfasern ur-
spriinglich mit den Distalenden der Sehzellen verbanden, worauf letztere distal
auswuchsen, und an diesen Distalenden die Stébchen bildeten (Fig. 681 C'1-3). Die
vollstindige Reversion der Sehzellen bei den vagabunden Spinnen und Scorpionen
entstand wahrscheinlich so, daB der proximal vom Nervenfaserzutritt befindliche
Teil der urspriinglichen Zellen ganz verktimmerte, wihrend der distale sich stirker
entwickelte, wodurch die Sehzellen den rein conversen Charakter erlangten.
Charakteristisch fiir die Hauptocellen der Spinnen (Fig. 681) ist, dall die Sehzell-
kerne proximal von den Stibehengebilden liegen (postbacillir), in den Nebenocellen
dagegen (Fig. 677, 8. 880) distal von ibnen (prdbacillir). Im tbrigen gleicht der
Bau der Retina jener der convertierten Augen sehr; das Tapetum fehlt jedoch
den Hauptocellen stets.

Die Hauptocellen der Araneimen sind durch den Besitz von Muskeln ausgezeichnet,
die sich entweder in Zweizahl, vom Integument entspringend (dorsal und ventral), an den
Bulbus ansetzen (Vagabundae), oder nur in Einzahl (dorsal). Ungemein kompliziert wird
dieser Apparat bei Salticus, wo sich nicht weniger als sechs Muskeln zu jedem Hauptauge
begeben, zwei dorsale und vier ventrale. Die Muskeln bewirken teils eine Richtungsverinderung
der Augenachse, teils dienen sie auch zur Accommodation. — Auch das vordere Paar der
Hydrachnidenaugen besitzt einen Muskel, der sich an die Linse heftet und bei seiner Kon-
traktion die Augenachse ventral richtet.

Nach Fertigstellung des Manuskriptes erschienene Untersuchungen zeigen, daB die An-
ordnung der Rhabdome im Hauptauge der Scorpione eine inverse ist. Die Sehzelle zeigt
einen der Linse zugewandten scharfen Knick, von dem aus, sowohl der rhabdomtragende,
als auch der den Kern enthaltende und die Nervenfaser entsendende Teil der Zelle neben-
einander von der Linse fortziehen, sodaB also beide Enden gegen die Oberfliche des Auges
(proximal) schauen. Ferner scheint sich fiir die Nebenaugen der Araneidae durch ein shn-
liches Verhalten der beiden Abschnitte der Sehzelle und durch eine entsprechende Art des
Nervenursprungs ein inverser Bau zu ergeben. Auch die Augen der Pseudoscorpione sollen
invers sein. Die Haupt- und rudimentiren Nebenaugen der Solifugen, die Augen der Phalan-
giden und Hauptaugen der Arachniden sollen convers sein.

Die lateralen Ocellen mancher Insektenlarven (Neuroptera, Lepidopterg) der
Strepsipterenmannchen und der Myriopoden treten in groBerer Zahl auf (s. S. 875)
und niliern sich in jhrem Bau den Einzelelementen der Complexaugen z. T. sehr,
was bei der Myriopode Scutigera besonders hervortritt.

Bevor wir diese Augen niher besprechen, mogen jedoch die Lateralaugen der Xepho-
suren und Strepsipteren erwihnt werden, die gewdhnlich als Complexaugen angefiihrt werden.
Das Seitenauge von Limulus (Fig. 682) wird von einér groBen Zahl nahe zusammenstehender
Einzelocellen gebildet, welche insofern urspriinglicher erscheinen als die friiher (S, 875) er-
wihnten Medianocellen, als ihnen ein Glaskorper fehlt, doch wirken die Distalenden der
Epidermiszellen als ein solcher (Fig. 682 4). Jedes Einzelauge liegt im Grund einer trichter-
formigen Einsenkung der Hypodermis und eine etwa kegelférmige Verdickung der Cuticula
fiillt die Trichterhdhle aus; &uBerlich bleibt die Cuticula (Cornea) glatt, ohne Facettenbildung.
Jede Sehzellengruppe besteht aus 10—15 radiir angeordneten Zellen, die an ihrer achsialen
Fliche einen cuticularen Saum (Rhabdomer, Stibchen) bilden.
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Achsial treten die Zellen nicht dicht zusammen, sondern lassen einen sich distal ver-
jiingenden, pfriemenformigen Raum zwischen sich, welcher von einem centralen Rhabdomer
ausgefiillt wird, das von einer excentrisch zwischen den Sehzellen liegenden pigmentfreien
Zelle ausgeht (Fig. 682 B). Zwischen den Sehzellen finden sich Zwischenzellen, deren ecto-

dermale Natur wahrscheinlich ist. Ob
die Seitenaugen der Xiphosuren phylo-
genetisch mit den Complexaugen der
Crustaceen zusammenhingen, diirfte nach
ihrem Bau zweifelhaft erscheinen. — Die
fossilen Trilobiten besaBen jedenfalls
ganz dhnliche Augen, vielfach mit deut-
lich facettierter Cornea.

Eine analoge Augenbildung findet
sich, wie schon oben erwihnt, bei den
Minnchen der Strepsipteren, wo lateral
am Kopf nicht weniger als etwa 50 sol-
cher Ocellen dicht zusammenstehen.
Jeder Ocellus besitzt, &hnlich wie bei
Limulus, eine sich tief einsenkende
Corneallinse, die auch nach auBen convex
vorgewdlbt ist, und unter welcher sich,
abgesehen von der eingesenkten Hypo-
dermis, einige kleine Zellen finden
(corneagene Zellen) und schlieBlich eine
becherformige Gruppe von iiber 50 Seh-
zellen, die zwischen ihren distalen Par-
tien einen netzfdrmig zusammenhingen-
den Stibchensaum abscheiden. Daf diese
Augen eine Hiufung von Ocellen,
nicht aber ein wirkliches Com-
plexauge darstellen, erscheint
klar.

Die Lateralocellen der
Insektenlarven  und  der
Scutigera (Fig. 684—686)
zeigen im allgemeinen den
Bau der oben geschilderten
conversen, relativ einfachen
Ocellen mit verhiltnismiBig
wenig Sehzellen (zahlreicher
noch bei Neuropteren, eca.
30—40 bei Myrmeleo und
Sialis, bei Scutigera etwa

Fig. 682.

Limulus polyphemus. Complexauge (schema-
tisch). — 4 Achsialschnitt durch ein Ommatidium. Cornea
viel dicker als gezeichnet. — B Querschnitt durch ein
Ommatidium mit Rhabdom (nach Demoll 1914). C. H.

Fig. 683.

12—-16; dagegen bei Le- Limulus polyphemus Ocellus. — Etwas schematisi%‘ter

pidopteren und Phryganiden

Achsialschnitt (nach Demoll 1914). C.

meist nur 7, dhnlich wie in den Einzelelementen der Complexaugen). Einige an
die Cuticularlinse angrenzende Hypodermiszellen schieben sich als corneagene
Zellen unter diese, wihrend im Umkreis der Linse €inige pigmentierte Zellen als

56*
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Hullzellen (Mantelzellen) um die Retina in die Tiefe wachsen. Die corneagenen
Zellen oder auch besondere, unter ihnen befindliche Zellen scheiden proximal-
wiirts einen eigenartigen lichtbrechenden Korper aus (Kristallkorper oder -kegel),
welcher distal von der Retina liegt und aus einigen radiir zusammengestellten
Segmenten besteht, die wahrscheinlich von je einer Zelle abgeschieden sind. Auch

Fig. 684.

Scutigera coleoptrata (Myriopode)) Com-
plexauge. — A Ein Ommatidinm im Achsial-
schnitt. — B Querschnitt durch eine Retinula in
der Richtung des Pfeils auf Fig. A (4 nach
GRENACHER 1880, B nach HESSE 1901). v. Bu.

Fig. 685.

Gastropacha, Larve (Lepidoptere). Achsial-
schnitt durch einen Ocellus, schematisch (nach
PANKRATH 1890, und HESSE 1901). v. Bu.

bei Scutigera (Fig. 684) findet sich unter-
halb der Cuticularlinse ein #hnlicher Kor-
per, dessen Ursprung aber nicht genau
bekannt ist. Charakteristisch fiir die hier-
her gehorigen Augen erscheint schlieB-
lich, daf die Sehzellen (ausgenommen
Neuropteren, Fig. 686) in zwei Kr4nzen,
einem distalen und einem proximalen an-
geordnet sind (bei Lepidopteren [Fig. 685]
und Phryganiden drei distale und vier
proximale Zellen, bei Scutigera [684B]
etwa neun und drei), wobei jede dieser
Zellgruppen ein besonderes Stibchen
(Rhabdomer) bildet. — Die sehr zahl-
reichen Ocellen von Scuitgera sind so
dicht zusammengeriickt, daB ihre Cuti-
cularlingen zusammenstoBen und die Re-
tinae der Einzelaugen nur von wenigen
faserartigen Pigmentzellen gesondert
werden. Der Gesamthan einer solchen
Ocellengruppe stimmt daher mit dem
der Complexaugen nahe iberein, wes-
halb das Entstehen letzterer aus nahe
zusammengertickten, zahlreichen ein-
fachen Ocellen sehr wahrscheinlich ist.

d. Complexaugen (facettierte oder
Ficheraugen)der Insekton und Crustaceen.

Wie wir sahen, finden sich die Complex-
augen schon in einfacher Ausbildung bei den
Palacustraken; gut ausgebildet sind sie
namentlich bei den meisten Trilobiten, wo sie
nur seiten (Harpes) durch zwei Ocellen jeders
seits vertreten werden: Auch die Augen des
Myriopoden Scutigera erheben sich, wie be-
merkt, auf eine #hnliche Entwicklungsstufe.

Allgemein verbreitet waren sie jedenfalls urspriinglich bei den Oruwstaceen und Insekien;
die relativ wenigen Fille, in denen sie in beiden Grupp«n fehlen, betreffen Formen, welche
teils durch Kleinheit, teils durch Parasitismus riickgebiidet sind, oder im Dunkeln leben

(siehe auch S. 872).
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Wie wir fanden, bestehen nahe Beziehungen zwischen den Ocellen und Com-
plexaugen, weshalb auch manche Augengebilde, die zu den Complexaugen gezogen
werden, mit demselben Recht als aggregierte Ocellen aufgefaBt werden konnten.
Hierher gehoren die Complexangen der apterygoten Insekten und der Isopoden,
bei welchen die Einzelaugen (Ommen, Ommatidien, Facettenglieder) noch so weit
voneinander entfernt sind, dafl eine gemeinsame facettierte Cornea fehlt. Die ty-
pischen Facettenaugen sind dadurch charakterisiert, daB ihre Einzelelemente so
dicht zusammenriicken, dafl sie nur von wenigen Zwischenzellen geschieden wer-
den. — Die Differenzierung ihrer Cuticula
(Cornéa) in den Einzelommen zugehorige
Facetten (Linsen) ist kein notwendiger Cha-
rakter, da er den Complexaugen vieler Krebse
(Phyllopoden, Ostracoden, Amphipoden,
manchen Thoracostraken) ganz febhlt. — Ge-
wohnlich wird die Zahl der Ommen, und da-
her auch die Grofile der Complexaugen sehr
bedeutend, so dafBl sie bei vielen Insekten
(hier bis zu 30000 bei Necrophorus gezihlt),
doch auch Crustaceen die ganzen Kopfseiten
einnehmen. Andererseits kann jedoch ihre
Zahl auch sehr abnehmen, was wohl auf Re-
duction beruht, so bei gewissen Apterygoten
auf funf bis zwolf, bei Asellus auf vier, ja
bei Copepoden und Pediculiden bis auf ein  Myrmeleo (Larve). Schematischer achsialer
Omma, welches daher auch als Simplexauge Durchschnitt eines Ocellus (nach HESS.E ]13%)‘1).
betrachtet werden kénnte, wenn sein Bau
es nicht als Abkémmling eines Complexauges erwiese. — Die grofie Uberein-
stimmung der Complexaugen bei Crustaceen und Insekien weist darauf hin, daf
sie recht frithzeitig aufgetreten sein miissen, und scheint ferner dafiir zu sprechen.
daB ihre Modifikationen, welche namentlich bei gewissen Insekten vorkommen,
auf Um- oder Rickbildung bernhen. Dies ist um so wahrscheinlicher, weil solche
Modifikationen keineswegs bei primitiven, sondern bei spezialisierten oder riick-
gebildeten Insektengruppen auftreten.

Der Bau eines typischen Ommas oder Facettenglieds ist ungefihr. derselbe,
den wir schon bei den aggregierten Seitenocellen der Scutigera, sowie der Lepi-
dopteren- und Phryganidenlorven fanden. Jedes Omma besitzt in der Regel duBer-
lich eine cuticulare Linse (Facefte), die meist nach auBlen und innen gewdlbt ist;
doch kann die #uBlere oder innere Wolbung auch fehlen (Fig. 691, 8. 890), ja
sogar beide (s. Fig. 689, 8.889), wie wir schon fiir zahlreiche Krebse hervorhoben.
Wenn die Einzellinsen (Facetten) direkt zusammenstofien, wie das meist der Fall ist,
8o bilden sie hexagonale, seltener mehr viereckige Feldchen (gewisse Decapoden;
Fig. 689 BY). In der Masse der Corneasubstanz treten hiufig Grenzlinien zwischen
den benachbarten Facetten hervor; auch kann die Cornea auf den Facettengrenzen

Fig. 686.
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pigmentiert sein, wodurch schon eine optische Isolierung der Facetten bewirkt
wird. Die Cuticularsubstanz der Facetten ist nicht selten geschichtet.

In der Ontogenese wird die Cornea urspriinglich von der Hypodermis gleich-
mibig unterlagert, aus der sich dann spiter die einzelnen Ommen samt ihren
Zwischenzellen hervorbilden. Bei den Crustaceen erhilt sich auch direkt unter
der Cornea im all-
gemeinen eine Lage
flacher durchsich-
tiger Hypodermis-
zellen, welche in
der Regel unter
jeder Facette in
Zweizahl vorhan-
den sind (cornea-
gene Zellen, Fig.
688 A, bei Bran-

chipus jedoch zu

Complexaugen apterygoter Insekten. — A Lepisma. — B Orche- »
sella, jo ein Ommatidium im Achsialschnitt (nach HESSE 1901). v. Bu. sechs [Flg,689Au:
A1) Cz], ebenso bei

den Amphipoden gewdhnlich in groBerer Zahl). Den meisten Insekten fehlen
die corneagenen Zellen anscheinend; doch finden sie sich noch bei primitiven
Formen (gewissen Thysanuren, z. B. Machilis, Embia; den Ephemeriden) in Zwei-
zahl und in ganz #hnlicher Lage unter jeder Facette (Fig. 687). Bei den iibrigen
Insekten haben sie sich vom
Mittelpunkt der Facette zu-
riickgezogen und sind ge-
wohnlich tiefer ins Innere
hinabgewachsen, indem sie
den gleich zu erwihnenden
Kristallkegel mehr oder we-
niger umhiillen; sie enthalten
hier in der Regel Pigment.
Diese beiden charakteristi-
schen Pigmentzellen der In-
sekten werden als Haupt-
pigmentzellenbezeichnet (nur
in den Frontaugen der Ephe-
Aega (Isopode). Complaxauge. — A Achsialschnitt durch ein meriden Wlll‘d?n sie vermiBt) )
Ommatidium, — B Querschnitlt Sgili.mh eine Retinula (nac}‘;.H]fus'SE Unter Jeder Facette
eines typischen Ommas
findet sich gewdhnlich ein stark lichtbrechendes, meist kegelformiges Gebilde, der
Kristallkegel oder - korper (Conus), welcher dem Auge der Crustaceen nie fehlt. Im
Zusammenhang mit der sehr verschiedenen Linge der Ommen ist er bald kiirzer

Fig. 687,

Fig. 683.
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(sehr kurz bei gewissen Brachyuren), bald linger und gestreckter. Obgleich er, wie

bemerkt, meist die Form eines sich proximal verjingenden Kegels besitzt, kann er

zuweilen auch gedrungener, ja sogar kugelig werden (so bei Jsopoden, z. B. dega,

Fig. 688 A, und gewissen Apterygoten, z. B. Orchesella, Fig. 687B). — Der

Kristallkegel wird fast stets von vier besonderen Zellen (Kristallzellen) erzeugt, die

urspriinglich zwischen die corneagenen Zellen eingeschaltet waren, dann aber unter

letztere hinabrtickten oder von ihnen ttberlagert wurden (Crustaceen, Fig. 688, 689),

wogegen, wie erwihnt, die Corneagenzellen der meisten Insekten als Hauptpigment-

zellen in die Tiefe riickten, wes-

halb die Kristallzellen hier direkt Fie. 639.

unter der Facette liegen (Fig. 690,

691). Aweichungen von der Vier-

zahl der Kristallzellen sind selten;

80 finden sich bei den Cladoceren

und gewissen Branchiopoden fiinf,

bei den Arthrostraken meist nur

zwei. — Der Kiristallkegel ent-

steht im Innern der Kristallzellen

(Fig. 689), indem diese eine stark

lichtbrechende Substanz abschei-

den, die allmihlich so zunehmen

kann, dal sie das gesamte Zell-

innere erfiillt, Daher kommt es,

daB auch die fertigen Kristall-

kegel meist noch deutlich aus

ebensoviel  zusammengefiigten

Segmenten bestehen, als Kristall-

zellen vorhanden sind. Vom

Plasma der Zellen erhalten sich

hiufig nur geringe Reste, die sich

mit jhren Kernen (sog. Semper-

sche Kerne) am Distalende des O Bis Gomecodinm rilngtAacﬁ:ieallzfch_nixétT L b Guer:

Kegels finden. und 5 auf Figur B Or m Fig A Cormealseilon (nach Noyr-
KOFF 1905). — B Homarus vulgaris. Ein Ommatidium im
Achsialschnitt (nach PARKER 1889); Bt Cornealfacetten mit

Reste der Zellen bleiben jedoch Cornealzellen in Flichenansicht. — ¢t und (2 Palaemon

. « squilla; ¢! Achsialschnitt durch eine Retinula; €2 Quer-
auch im Umfang des Kegels hiuflg als  gohnitt “qureh eine solche mit Rhabdom, um die Struktur

eine Art Scheide oder Hiille erhalten. des Letzteren zu zeigen (nach HESSE 1901). v. Bu.
Doch kommt es auch vor, daB der

Conus sich nur im Distalteii der sehr lang gewordenen Kristallzellen bildet, so daB deren
Froximalteile sich, unter allmdhlicher Verschmilerung, noch tief hinab bis zu den Retinulae
fortsetzen (was namentlich in sehr langgestreckten Ommen von Decapoden [Fig. 689] und
Lepidopteren [Fig. 691] auftritt). Andrerseits kann sich bei manchen Decapoden die Kegel-
bildung auf den Proximalteil der Kristallzellen beschrinken. — In gewissen Fillen zeigt der
Kristallkegel dichtere innere Partien und nach den Untersuchungen an manchen Insekten und
Crustaceen nimmt sein Lichtbrechungsvermdgen von der Oberfliche gegen die Achse zu, was
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fiir seine Wirkungsweise im dioptrischen Apparat des Auges von besonderer Wichtigkeit ist.
Er bildet nimlich auf diese Art eine optische Vorrichtung, welche ahnlich einer Linse wirkt;
d. h., er vermag ein umgekehrtes verkleinertes Bild duBerer Gegenstinde zu entwerfen (Linsen-
cylinder). Auch die Cornealfacetten zeigen eine ihnliche Zunahme ihres Brechungsvermdgens
gegen die Achse und wirken daher ebenso, wenn aach gleichzeitig als gewohnliche Linsen.

Typische Kristallkegel (euconc Augen) finden sich, wie bemerkt, bei den Cru-
staceen fast tiberall (ausgemommen Apseudes unter den Isopoden und gewisse

Brachyuren, z. B. Pinnotheres und eine Cyclodorippe), nicht immer dagegen bei den
Insekten. Von letzteren besitzt sie ein Teil der

. . Fig. 691.
Apterygota (z. B. Machilis), die Orthoptera, Neuro-
ptera, ein Teil der Coleoptera (z. B. Lamellicornia,
Fig. 690.
Periplaneta orientalis, Complexauge. — Macroglossa stellatarum (Lepi-
A Ein Ommatidium im Achsialschnitt — B Quer- doptere). Complexauge. Ein Omma-
schnitt durch die Retinula in der Richtung des tidium im Achsialschnitt (nach JOHNAS
Pfeils auf Fig. A (nach HESSE 1901). v. Bu. 1911). v. Bu.

Carabidae u. a.), die Hymenoptera und Lepidoptera (mit Ausnabme der Gattung
Adela), die Homoptera (speziell Cicaden) unter den Rhynchota, von den Diptera
nur gewisse Culicidae (80 Corethra). — Dagegen findet sich bei manchen Aptery-
goten (z. B. Lepisma), zahlreichen Coleopteren (ausgenommen viele Pentameren), den
nematoceren Dipleren (Longicornia), Forficula (Dermaptera) und den hemipteren
Rhynchoten ein viel einfacherer Augenbau, indem Kristallkegel ganz fehlen
(Fig. 692). Die Ommen bleiben dahér hier relativ kurz.
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Die vier gut ausgebildeten Kristallzellen dieser Augen liegen zwar direkt unter
der Cornealfacette, und ihnen schlieBen sich die beiden Hauptpigmentzellen seit~

lich, oder etwas tiefer gertickt, an; nach innen
folgt aber direkt die Retinula. Solche Augen
werden daher als acone bezeichnet, zn denen
auch die der oben erwihnten Crustaceen zu
rechnen wiren.

Bei anderen pentameren Kifern (Mala-
codermata, Elateridae u. a.) sowie zahlreichen
brachyceren Dipteren bildet die innere Fliche
der Facetten einen meist ansehnlichen kegel-
formigen Fortsatz (Processus corneae, Pseudo-
conus), an dessen Grund die Kristallzellen und
die Hauptpigmentzellen liegen (Fig. 694).
Dieser Fortsatz wurde frither als der mit der
Facette verwachsene Kristallkegel gedeutet.
Nach neueren Untersuchungen ist er ein
Corneagebilde, und hat jedenfalls die Funk-
tion des eigentlicher Conus iibernommen. An
seiner Erzeugung beteiligen sich wohl haupt-
sichlich die Kristall- und Hauptpigmentzellen.

Bei manchen brachyceren Dipteren (so Muscidae, Taba~

Fig. 692.

Tipula (Diptere)) Acones Complex-

auge. — A Lingsschnitt durch ein Omma-

tidium. — B Querschnitt durch eine Reti-
nula (nach GRENACHER 1879). v. Bu.

Fig. 694.

nidae [Fig. 693] u. a.) scheint der Pseudoconus rudi-
mentir geworden zu sein, indem seine Stelle von einer
weichen Masse oder Fliissigkeit eingenommen wird.

Fig. 693

Lampyris (Leuchtkifer, C om-

Pseudocones Complexauge von Tabaniden (Bremsen). — plexauge). — A Ein Ommati-

AHaematopota. ) Achsialschnitt durch die Cornea und dasDistal-  dium im Achsialschnitt. — B Quer-

ende eines Ommatidiums snach DIETRIOH 1909). — B Tabanus.  schnitt durch den Distalteil einer

Querschnitt eines Ommatidiums in der HShe der Kristallzel len. — Retinula in der Region des Pfeils

¢ Querschnitt durch eine Retinula (B—C nach GRENACHER s;lﬂhw). auf Fig. 4 (rlmch KIRCHHOFPER
¢

v. Bu.



892 Sinnesorgane.

Im allgemeinen werden die Augen mit solchem Processus corneae, sowie die letzt-
erwihnten als pseudocone bezeichnet,

Das fiir einzelne Brachyuren (so Ocypoda ceratophthalma Pall.) erwikinte Vorkommen
pseudoconer Auge scheint sich nicht zm bestitigen.

Angesichts der weiten Verbreitung der euconen Augen bei Crustaceen und Insekten
diirfte es wahrscheinlich sein, daB die aconen und pseudoconen aus ersteren durch Riickbildung
entstanden sind, worauf auch ihre Verbreitung unter den Insektenabteilungen hinweist; obgleich
das acone Auge bei dieser Reduktion wieder einen recht urspriinglichen Charakter annahm.

Die Retinula, welche den Basalen Abschluf jedes Ommas bildet, besteht aus
einer Anzahl meist strahlenférmig um die Ommaachse gruppierter, mehr oder we-
niger langer Sehzellen, deren Distalende hiufig etwas kolbig angeschwollen ist.
In neuerer Zeit wird vielfach angenommen, dafl urspriinglich iberall acht vor-
handen gewesen seien, eine Zahl, die sich in der Insektenretinula h#ufig findet
(so zahlreiche Kifer, gewisse Neuroptera, die Hymenoptera, die meisten Lepido-
ptera, Rhynchota). Nicht selten finden sich jedoch auch nur sieben, was wohl auf
der Reduktion einer Zelle beruht (so Apterygota, Orthoptera soweit bekannt, ge-
wisse Lepidoptera); doch wurde in einzelnen Fillen (Lepidoptera) auch Vermeh-
rung auf zehn gefunden. Viel variabler ist die Sehzellenzahl der Crustacea.

So finden sich bei einzelnen Isopoden (Omiscus) 14, bei den Thoracostraker und
Leplostraken gewdhnlich sieben (manchen Isopoden auch sechs), doch soll bei den Thora-
costraken nach gewissen Angaben noch eine rudimentire achte vorhanden sein. — Die Am-
phipodew und Phyllopoden sowie Argulus besitzen meist fiinf (doch liegt eine Angabe
vor, daB bei Apus urspriinglich acht vorhanden seien, von denen eine bis einige rudimentir
werden ; meist sieben). Nur vier Retinulazellen zeigen gewisse Isopoden (Serolis). — Es
muB daher einstweilen dahingestellt bleiben. ob sich die Zahl der Sehzellen auch bei den
Crustaceen von acht urspriinglichen ableiten 1iBt. Da auch bei den Insekten gelegentlich
einige Sehzellen rudimentir werden, so wire die Vereinfachung, wie sie nicht wenige Cru-
staceen zeigen, wohl moglich.

Die Anordnung der Sebzellen in distale und proximale, der wir schon im
lateralen Larvenauge gewisser Insekten und bei Scutigera begegneten, wiederholt
sich noch bei den Apterygoten (vier distale und drei proximale, Fig. 687, 8. 888)
und gewissen Orthopteren (z. B. Embia, Periplaneta, Fig. 690, 8. 890).

Wahrscheinlich ist jedoch auch die bei nicht wenigen Insekten (Coleopteren, Neuropteren
Rhynchoten, Dipteren, Lepidopteren) sich tindende Eigentiimlichkeit, daB sieben oder sechs
der Retinulakerne distal, einer oder zwei dagegen in der Basalregion liegen (wobei die achte
Zelle hiufig rudimentir wird) eine entsprechende Erscheinung. Bei den Crustaceen findet
sich kaum etwas Ahnliches. — Gelegentlich findet sich bei einzelnen Insekten (so gewisse
Hymenopteren) auch eine ganz unregelmiBige Verteilung der acht Kerne.

Die Retinulazellen sind meist pigmentiert und bilden gewéhnlich alle an ihrer
Achsialfliche ein Rhabdomer (Stabchen). Diese Rhabdomere konnenganz gesondert
bleiben (Fig. 692 A u. B, 8. 891), was namentlich in den aconen und pseudoconen
Dipterenaugen haufig vorkommt. Dabei kann zwischen den Retinulazellen ein
achsialer Hohlraum bleiben oder dieser dadurch ausgefiillt werden, daf sich eine
der Sehzellen bis in die Achse erstreckt und sie auf eine lingere Strecke durch-
zieht. — Meist aber stofien die Rhabdomere achsial znsammen und verwachsen mehr
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oder weniger zu einem gemeinsamen IRhabdom (Fig. 689 B, C, 8. 889, Fig. 690, 691).
Doch kommt es auch vor, dafl nicht simtliche Retinulazellen Rhabdomere bilden (so
manche Kifer), wo das Rhabdom also nur von einer geringeren Zellenzahl (sechs bis
sieben) erzeugt wird. Die rudimentire achte Sehzelle gewisser Insekien kann
manchmal ein besonderes Rhabdomer bilden, das sich mit dem Rhabdom nicht
verbindet. — Charakteristisch fiir die thoracostraken Krebse ist die Zusammen-
setzung ihres Rhabdoms aus nur vier Segmenten, obgleich sich an seiner Bildung
sieben Retinulazellen beteiligen (Fig. 689 C2), ebenso sein Aufbau aus zahlreichen
tibereinandergeschichteten horizontalen Plittehen (Fig. 689 C!).

Die einzelnen Ommen werden fast stets durch pigmentierte, faserartige Zwi-
schenzellen (Nebenpigmentzellen) von einander isoliert, die in recht verschiedener
Zahl auftreten; ihre Ableitung von Hypodermiszellen 148t sich ontogenetisch und
vergleichend anatomisch erweisen. Die distalen dieser Nebenpigmentzellen
(das Irispigment) reichen nimlich in der Regel noch bis zur Cornea nnd umhiillen
den Kristallkegel; tiefere in der Region der Retinulae oder der Rhabdome liegende
Pigmentzellen bilden das Retinapigment, das selten ganz fehlt.

Bei nichtlichen Tieren wandert das Irispigment bei starker Belichtung in die Tiefe,
wihrend das Retinapigment der Krebse unter diesen Verhiltnissen meist in die Distalregion
der Rhabdome tritt; auf diese Weise wird der Lichtzutritt abgeschwicht. — Das Irispigment
(oder auch eine besondere Substanz) kann bei gewissen Decapoden gleichzeitig als Tapetum
funktionieren, indem die'Zellen sowohl lichtreflectierende als auch fluorescierende Einschliisse
enthalten. Augler diesem Tapetum besitzen viele Decapoden an der Basis der Ommen
noch ein tief gelegenes, von je zwei Zellen gebildetes; selbst im Ganglion opticum kann
eine reflektierende Schicht auftreten. — Vielen Nacht- und Tagschmetterlingen kommt
ebenfalls ein tief gelegenes, stark leuchtendes Tapetum zu, welches jedoch von einem Geflecht
zahlreicher, zwischen die Ommen eindringender Tracheen gebildet wird, die das Licht total
reflektieren. — Tracheen treten auch zwischen die Ommen der Dipteren und Libellen ein, dienen
jedoch hier durch ihre Totalrefiektion zu deren optischer Isolierung (s. Fig, 693 A, S. 891.

Den AbschluB der Retinulaelage gegen das Korperinnere bildet eine Fort-
setzung der Basalmembran der Hypodermis, die von den zahlreichen Nervenfasern,
welche aus dem grofen Ganglion opticum (s. 8. 509) zu den Sehzellen treten,
durchsetzt wird (daber auch gefensterte Membran, Membrana fenestrata genannt).

Die Ausgestaltung der Complexaugen bietet im Einzelnen viele Besonderheiten, welche
hier nur angedeutet werden kénnen. Sie werden namentlich bei den Insekten und manchen
Crustaceen hiufig sehr groB, so daB .sie die gesamten’ Kopfseiten einnehmen, ja auf dem
Scheitel zusammenstoBen konnen. Die einzelnen Ommen divergieren dann natiirlich sehr
bedeutend, und der Divergenzwinkel ist recht verschieden, sogar in den verschiedenen Regio-
nen des Auges; ebenso auch die GroBe der Facetten. — Bei den Cladoceren verschmelzen
sogar die beiden Augen auf dem Scheitel zu einem einzigen, was auch bei gewissen Amphi-
poden und Cumaceen vorkommt. Schon bei einem Teil der Bramchiopoden (z.B. Lim-
nadia, Fig. 674, S. 870) sind sie dicht zusammengeriickt. Gleichzeitig wird das Scheitelauge
der Branchiopoden und Cladoceren von einer durchsichtigen Hautfalte iiberwachsen, so daB
es in einem bei letzteren ganz abgeschlossenen Raum liegt (was sich auch bei Argulus findet),
in dem es durch besondere Muskeln meist recht beweglich erscheint. — Erhebung des Com-
plexauges auf einen besonderer. stielfsrmigen Fortsatz der Kopfseiten findet sich schon bei
gewissen Enfomostraca (Branchipus; selten auch gewissen Trilobiten) und ist namentlich
fiir die Leptostraca und zahlreiche Thoracostraca (Schixopoda, Stomatopoda und Decapoda)
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charakteristisch, wo dieser Augenstiel beweglich ist. — Bei den Insekten ist die Bildung
(unbeweglicher) Augenstiele sehr selten (so bei der Diptere Diopsis).

Von Interesse erscheint die seltene Sonderung der Complexaugen in einen dorsalen
und ventralen Abschnitt, was sich bei verschiedenen Insekien (so Cerambyciden, Vespiden)
darin aussprechen kann, daB das Auge durch eine vordere Einbuchtung nierenférmig wird. —
Bei gewissen Lamelltcorntern (Coleoptera) wichst von vorn eine Leiste der Cuticula in die
Cornea hinein und kann das Auge villig in ein dorsales und ventrales teilen (Geotrupes,
ahnlick auch Gyrinus und Tetrops). Eine wesentlicie Bauverschiedenheit der beiden Augen-
abschnitte scheint aber zu fehlen. — Viele andere Insekten zeigen dagegen einen recht ver-
schiedenen Bau der dorsalen und %entralen Augenregion, die sich dann hiufig durch ver-
schiedene Firbung und Wglbung charakterisieren, so daB das Auge von einer horizontalen
Furche in ein dorsales, meist groBeres Froni- (oder Schestel-) und ein Lateralauge geschieden
wird. In gewissen Fillen (Ephemeriden, Cloé, zahlreiche Diptera, Ascalaphus [Neurop-
tera]) beschrinkt sich diese Differenzierung auf
die Minnchen, bei anderen (viele Diptera, Hydro-
cores) tritt sie in beiden Geschlechtern auf.

Dieselbe Erscheinung kommt auch bei
Crustaceen vor; in geringem Grad im unpaaren
Auge gewisser Cladoceren (Polyphemiden), ferner
bei der Amphipode Phrontma (nebst Verwandten)
und einer Anzahl schwimmender Tiefseedéchelo-
poden (frither zu Schizopoden gestellt) und Amph:-
poden. In diesen Fillen zeichnet sich das Front-
auge durch mehr oder weniger starke Verlingerung
seiner Ommen aus, die manchmal (besonders
Phronima [Fig. 695] und gewisse Dichelopoden)
eine ganz abnorme Entwicklung erreichen und dann
relativ wenig divergieren. Weiterhin wird das
Frontauge durch mehr oder weniger starke Riick-
bildung bis volligen Mangel des Pigments charakte-
risiert, was sowohl fiir die Retinula- als auch fiir
die Pigmentzellen in verschiedenem Grade gilt;
zuweilen auch (Dichelopoden) durch sehr starke
Wilbung der Corneafacetten. — Auch das Gang-
Phronima sedentaria (Amphipode), Kopt  't0™ opticum kann dieser Differenzierung des
von vorn, um die Differenzierung der Complex-  Auges entsprechend, eine Zweiteilung zeigen. —
augen in einen dorsalen und lateralen Teil zu . . . . . .
zeigen (nach CLAUS 1879 vereinfacht). v.Bu. Eine besondere Eigentiimlichkeit besitzen die stark

verlingerten Ommen der Frontaugen gewisser
Cladoceren (z. B. Bythotrephes), indem die Nervenfasern zu den Distalenden der Retinula-
zellen treten, was jedenfalls daher riihrt, daB die Proximalenden der Sehzellen stark aus-
gewachsen sind. Erwihnenswert ist schlieBlich die eigentiimliche Differenzierung des Facetten-
auges der Ampelisciden unter den Amphipoden. Hier ist dasselbe in drei Partien gesondert,
eine dorsale, eine ventrale und eine mittlere. Besonders bemerkenswert erscheint aber, dafB
die so entstandenen dorsalen und ventralen Augen eine einfache cuticulare Linse besitzen,
welche den mittleren fellt.

Fig. 695.

Kurz zu erwdhnen sind noch die paarigen Augen, die neben dem Medianauge bei ge-
wissen marinen Copepoden vorkommen (Corycaeiden- und Pontelliden). Es diirfte wahr-
scheinlich sein, daB sie stark riickgebildete Coraplexaugen darstellen, wie es fiir die der
Pontelliden meist zugegeben wird, wihrend dic der Corycaeiden, oder sogar die simtlicher
Copepoden, auch als Vertreter der lateralen Teile des Medianauges gedeutet werden. Die
Corycaeidenaugen (Fig. 696) besitzen je eine ansehnliche biconvexe Linse, die jedoch nicht



Complexaugen (Modificationen, Entstehung, Bilderzeugung.) 895

rein cuticularer Natur zu sein scheint, sondern deren Hauptteil von einer besonderen, unter
der Cuticula gelegenen Masse gebildet wird. In miBiger bis sehr bedeutender Entfer-
nung hinter dieser, im Vorderende liegenden Linse findet sich ein kegelférmiger bis ellip-
soidischer Kristallconus (Sekretlinse), an den sich eine schmale, wohl iiberall aus drei Zellen
bestehende, stark pigmentierte Retinula mit drei Rhabdomeren anschlieBt, die bei Copilia
(Fig. 696) sebr lang und gleichzeitig fast rechtwinklig gegen die Medianebene des Tieres ab-
geknickt ist. Der Sehnerv tritt nicht proximal in die Retinula, sondern nahezu in oder vor
der Mitte ihrer Linge ein, dhnlich wie es im Frontauge der Polyphemiden vorkommt. Von
der Retinula ziehen zahlreiche Fiden, die wahrscheinlich groBSenteils nervés sind, zum Aqua-
tor der Linse; doch heftet sich auch ein Muskel an die Retinula, welche samt dem Kristall-
kegel sehr beweglich ist.

Das paarige Auge der Pontelliden kann mit einer (Pontellina) oder zwei cuticularen
Linsen (Anomalocera) versehen sein. Die Retinulae liegen dicht unter der Jinse; Kristall-
~kegel finden sich wohl ebenfalls. Seltsam erscheint,
daB unter der einfachen Linse von Pontellina vier, Fig. 696.
unter der doppelten von Anomalocera drei Retinulae
(Becher) sich finden sollen, von denen jede nur aus
zwei Sehzellen besteht; doch bediirfen diese Augen
genauerer Untersuchung. Eine eigentiimliche Riick-
bildung baben auch die Complexaugen der grofen
Ostracode (iganiocypris erfahren; es wiirde jedoch
zu weit fithren, daraut niher einzugehen, um so
mehr, 2ls ihre Untersuchung nicht ausreichend ist.

Obgleich wir oben fanden, daB die Complex-
augen der Tracheaten durch eine Aggregation einfach
gebauter lateraler Ocellen entstanden sein diirften,
so 1iBt sich doch die Frage erheben, ob dies iiberall,
namentlich auch bei den Crustaceen, der Fall war.

In dieser Hinsicht scheint von Bedeutung, daB auch
in der Retina der mit einfacher Linse versehenen
Simplexaugen retinulaartige Gruppen und Rhabdom-
bildung hiufig auftritt und andererseits die Facetten-
bildung der Cornea den Krebsen vielfach fehlt. Es
lieBe sich daher erwigen, ob nicht der Urzustand der
Ocellen und Complexaugen der Arthropoden ein
ahnlicher war. indem eine Hypodermisstrecke mit
unfacettierter Cornea und Gruppenbildung von Seh-
zellen den Ausgangspunkt bildete, die dann durch
Entwicklung einer einzigen ansehnlicheren Linse zu  Copilia(Copepode). RechtesSeitenauge

. . . . von der Ventralseite. Die Entfernung zwi-
einem Simplexauge, oder durch tiefergehende Isolie-  schen der Linse und dem Ommatidium ist

rung der Gruppen (Retinulae) und die meist auf- 32:5&:::%?5%2%&? é’éiﬁ%ﬁ;’i“dfﬁiﬁtgﬁi
tretende Bildung von Einzellinsen und Kristall- (nach GRENACHER 1879). v. Bu.
kegeln zu einem Complexauge werden konnte.

Es ist hier natiirlich nicht der Ort, auf die optischen Verhiltnisse der Arthropoden-
augen, insbesondere auf das Zustandekommen eines von der Retina wahrnehmbaren Bildes.
niher einzugehen. DaB im S¢mplewauge von der Cuticularlinse ein umgekehrtes Bild auf der
Retina entworfen und von dieser, entsprechend der Zahl ihrer lichtempfindlichen Elemente,
mehr oder weniger deutlich wahrgenommen werden kann, analog allen Linsenaugen, ist be-
greiflich. — Im Faceltenauge dagegen kommt es zur Wahrnehmung eines aufrechten Bilds
und zwar in etwas verschiedener Weise, Entweder so, daBl die Lichtstrahlen, welche von einem
in der Verlingerung der Ommenachsen gelegenen kleinen Objektbezirk auf die betreffende
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Facette fallen, auf der Retinula (bzw. dem Rhabdom) zu einem Lichtpunkt vereinigt werden,
so daB also jedes Omma einen sehr kleinen Bezirk des Objekts wahrnimmt (Appositionsbild)
— oder so, daB auch die von einem Punkt des Objekts auf die benachbarten Facetten fallenden
Strahlen des Objektsbezirks simtlich zu einem Bildpunkt vereinigt werden, weshalb derartige
Corneae samt Kegel in der Tat ein aufrechtes Bild des duBleren Gegenstands in der Region
der Retinulae entwerfen (Superpositionsbild). Bedingung fiir das Zustandekommen eines
solchen Bilds ist, daB kein Pigment, welches sich zwischen die Spitzen der Kristallkegel und
die Rhabdome einschaltet, die Vereinigung der von benachbarten Kegeln kommenden Strahlen
verhindert. Da wir schon fanden, daB das Pigment sich verschieben kann, so erscheint es
moglich, daB manche Complexaugen, je nach der Pigmentverteilung bald Appositions-, bald
Superpositionsbilder geben kénnen. Letztere kommen ihrer groBeren Helligkeit wegen nament-
lich fiir Dunkeltiere oder Dimmerlicht in betracht. — Die Complexaugen scheinen aber im
allgemeinen besonders geeignet fiir Wahrnehmungen von Bewegungen und, im weiteren Sinne,
von Verinderungsvorgingen an den Objekten.

7. Allgemeiner Bau der Sehzellen.

Es fillt auf, daB die Sehzellen eigentlich nie den Bau der sonst so verbreiteten haar-
tragenden Sinneszellen besitzen. Dagegen zeigen ihre freien Enden oder auch Teile ihrer
Oberfliche, welche jedoch keineswegs immer dem einfallenden Licht zugewendet zu sein
brauchen, meist eigenartige Differenzierungen, von welchen daher gewthnlich angenommen
wird, daB sie die lichtreizbaren (percipierenden) Partien seien. Diese erscheinen bei den
Wirbellosen hiufig in Form eines dufleren Saums, der senkrecht zur Zelloberfliche gestreift
ist (Stiftchensaum), und in seinem Verhalten zum Zellkérper erhebliche Verschiedenheiten
bietet. So findet sich ein solcher Saum bei zahlreichen Plathelminthen (Fig. 617, 8. 822)
und in den #hnlichen inversen Augen sedentirer Anneliden (Fig. 620, 8. 825), und sitzt dem
freien Ende der cylindrischen oder ficher- bis kolbenformig gestalteten, gelegentlich auch in
fingerartige Fortsitze verlingerten Sehzellenden als niedere bis ansehnlich hohe Bildung au;

Wenn der Fortsatz eine cylindrische Verlingerung der

Fig. 697. Zelle darstellt, wurde er hiufig auch als Stibchen be-

zeichnet. Ganz &hnlich verhalten sich auch die Seh-

zellen von Bramchiostoma (Fig. 604, S. 806). Ebenso

wird den Sehzellen der Asferwen (Fig. 610, S. 816)

und der Gastropoden (Fig. 626; S. 828) ein solcher,

bei letzteren manchmal ficherartig ausgebreiteter End-

saum zugeschrieben. — Nach der gewdhnlichen Auf-

fassung besteht ein solcher Saum aus dicht gestellten

feinen Stibchen oder Hirchen, in welchen man die

Hirudo, Sehzelle aus der Umgebung p.ercipi.erend.en Elemente der Sehzellen erblickt, d. h.

einer Tonsille (nach HACHLOV 1910). v. Bu.  eigentlich die Enden der in der Zelle in Ein- oder

Mehrzahl verlaufenden Newrofibrillen, welche nach

dieser Ansicht natiirlich als die nervos leitenden Teile gelten. Der Stiftchensaum besitzt

jedoch groBe Ahnlichkeit mit dem Endsaum der Wimperzellen, andererseits jedoch auch mit

den Cuticularsiumen von Darmepithelzellen. Er diirfte daher wohl wie die letzteren Siume

als plasmatisches Differenzierungsprodukt des freien Sehzellenendes zu deuten sein. — Da nun

shnliche Siume von Arthropoden-Sehzellen, welche gleichfalls als Stibchensanm aufgefaBt

wurden, sicher nicht den erwihnten Bau besitzen, sondern wie das Plasma einen alveoliren,

so scheint es, daB es sich in allen Stibchenséumen im Grunde nur um eine besondere, saum-

artige Differenzierung des alveoliren Plasmas der Zelloberfliche handelt; an dessen Aufbau
bei einzelnen Formen vielleicht auch eine Art feiner Sinneshirchen teilnehmen kénnte.

Recht eigentiimlich erscheinen die Sehzellen der Hyrudineen (Fig. 697), in deren Innerem
sich ein bis mehrere ansehnliche Vacuolen finden, die bald regelmifBiger, bald unregelmaBiger
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gestaltet sind, indem ihre Wand einen bis mehrere Fortsitze ins Vacuoleninnere sendet. Die
Vacuolenwand wird von einem zarten &hnlichen Saum gebildet, wie er soeben beschrieben
wurde. Es ist deshalb wahrscheinlich, daf der Saum hier ins Zellinnere verlagert. wurde,
was sich mdglicherweise durch eine Einstiilpung der Zelloberfliche verstehen lieBe, obgleich
die Entwicklung davon nichts zeigte. — Eine gewisse Ahnlichkeit mit dieser Bildung besitzen
auch die Sehzellen der Oligochaeten (Lumbriciden und Naideen), welche gleichfalls ein
vacuolenartiges Gebilde enthalten, das bei den Lumbriciden sehr verschiedenartig gestaltet
sein kann (Fig. 603, S. 806); doch werden diese Einschliisse auch den spiter zu erwihnenden
Phaosomen gleichgestellt.

Hiufig hat sich ein Stiftchensaum nicht am freien Ende der Sebzellen, sondern an
ihren Seitenrindern differenziert. Dergleichen findet sich schon in den eigentiimlichen
complexen Kiemenaugen der sedentiren Anneliden (besonders Branchiomma, Fig. 612 B,
S. 848), deren Sehzellen im Basalteil einen oberflichlichen Stibchensaum zeigen. — Besonders
verbreitet aber tritt die Bildung seitlicher Siume an den Sehzellen der Asthropoden auf, wo
wir sie schon in der obigen Schilderung als Stibchengebilde erwihnten. Zwar finden sich

Fig. 698.

Querschnitt durch Sehzellenund Rhabdome von Arachnoideen und Insekten. — « Prosthe-
sima terrestris (Araneine), Querschnitt durch einen Teil der Retina eines inversen Auges. —
b Tegenaria domestica (4raneine), Querschnitt ®ines Teils der Retina eines inversen Auges. —
¢ Lycosa agricola (Araneine) Querschuitt einer Sehzelle des inversen Auges. — d Perla (After-
frithlingsfliege), Querschnitt einer Sehzellengruppe aus dem Larvenocellus, — ¢ Calopteryx (Libelle),
2 Sehzellengruppen vom Scheitelocellus. — f Psophus (Schnarrheuschrecke), Sehzellengruppe aus
Scheitelocellus. — ¢ Syrphus (Schwebfliege), Querschnitt eines Teils der Retina eines Scheitelauges. —
I Leiobunum (Opilionide), Sehzellengruppe aus einem Ocellus (a—¢ nach WIDMANN 1908; d—e und
¢ nach REDICORZEW 1900; f nach LINK 1909; » nach PURCELL 1893). C. H.

auch hier Siume, welche den freien Sehzellenenden als stibchenartige Verlingerungen auf-
sitzen, so besonders in den Ocellen der Myriopoden und den Lateralocellen mancher Insekten-
larven (Coleoptera, Neuroptera {s. Fig. 673, S. 877, 686, S. 886]). Die Regel ist jedoch, daB sich
die Siume sowohl in den Ocellen der Arachnoideen als in den Stirnocellen, in den Lateral-
ocellen der Lepidopteren- und Tenthredinidenlarven, wie in den Complexaugen, an den
Seitenrdndern der langgestreckten Sehzellen finden. VerhiltnismiBig selten bildet sich auf
diese Weise ein Saum im ganzen Umfang der Oberfliche des dem Licht zugewendeten End-
teils der Sehzelle, wobei gleichzeitig die Siume der aneinanderstofienden Sehzellen zu einem
gemeinsamen Netz- oder Ficherwerk zwischen den Zellen verwachsen erscheinen (Neben-
augen gewisser Sedentariae (Fig. 698b) und der Pedipalpen, Ocellen der Solifugen; Stirn-
ocellen einzelner Dipteren, so Syrphus). Bei andern invertierten Augen von Sedentariae
treten solche Siume nur an den drei bis vier, oder sogar sechs zusammenstoBenden Seiten-
flichen der Sehzellen auf (Fig. 698 b), und die sich beriihrenden Siume der benachbarten Zellen
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sind zu einem stibchenartigen Gebilde verwachsen. — Wenn die Sehzellen solcher Ocellen
durch Zwischenzellen ganz voneinander gesondert sind, so finden sich an threr Seitenfiiche
nur zwei im Querschnitt etwa bogenférmige Stibchen (Rhabdomeren, Fig. 698 ¢), wie sie dhnlich
auch in den Sehzellen der Nebenaugen der zagabunden Araneinen vorkommen, wihrend sich
in den Nebenaugen vieler Sedenfariae zwischen dem mittleren Teil je zweier Sehzellen ein
plattenformiges solches Stabchen entwickelt (ihnlich auch bei den Pantopoden, Fig. 678C,
S. 881). — Wenn die Sdume oder Stibchengebilde sich an oder in jeder Zelle als gesondertes Ge-
bilde finden, bezeichnet man sie als Ithabdomere, wogegen die gleichzeitig von zwei benach-
barten Zellen gebildeten, also verwachsenen, den Namen Rhabdome verdienen., Ahnliche,
von zwei Sehzellen erzeugte Rhabdombildungen finden sich auch in den Stirnocellen mancher
Insekten (z. B. Syrphus, Fig. 698g); gewthnlich kommt es in ihnen aber, wie auch in den
Ocellen der Scorpione, Opilioniden, Hauptocellen der Pedipalpen und in den Medianocellen
von Limulus zu den schon friiher erwihnten Gruppenbildungen von Sehzellen, indem sich
bei Insekten zwei bis vier, seltener sogar fiinf und acht Sehzellen zur Bildung eines Rhab-
doms vereinigen (Fig. 698e-f), das auf ihren zusammenstoBenden Seitenflichen entsteht, und
im Querschnitt daher meist drei- bis mehrstrahlig erscheint. — Bei den Scorpionen zeigen
namentlich die Hauptaugen die Gruppenbildung (5) sehr deutlich (Fig. 680 B, S. 882), obgleich
sie auch den Lateralocellen (Fig. 679 B, S. 882) nicht fehlt, jedoch weniger ausgesprochen und
unregelmiBiger ist (Gruppen von zwei bis zehn Sehzellen). Die Rhabdome der Medianocellen
sind daher meist fiinfstrahlig. — Die Opiljoniden (Fig. 698h) besitzen Gruppen von vier
(selten fiinf) Sehzellen, von welchen sich eine achsiale zwischen den drei iibrigen findet. Die
peripheren Zellen bilden an ihrer Achsialseite oberflichliche Rhabdomere, die centrale dagegen
ein im Zellinnern gelegenes, etwas verschiedenes, das mit den drei peripheren zu einem
strahligen Rhabdom verwichst. — Seltsam ist, daB bei gewissen Opilioniden (Acantholophus-
gruppe) die distalen Enden der benachbarten Rhabdome netzférmig untereinander verwachsen,
was an die oben erwihnten Verhiltnisse bei gewissen Insekten und Araneinenocellen erinnert.

Die Siume oder Stibchen der Araneinen und Opilioniden zeigen besonders deutlich,
daB sie nicht aus Stiftchen bestehen, sondern alveolir gebaut sind, mit quer verlaufender
Alveolenanordnung, worauf die Streifung und vermeintliche Stiftchenbildung beruht. Auch
die Rhabdome der Pantopoden- und Insektenocellen zeigen zum Teil Andeutungen dieses
Baues. woraus wohl geschlossen werden darf, daB den Rhabdomeren der Arthropoden dieser
Bau iiberhaupt eigen ist, und sie daher besser als Cuticularsaum aufgefaBt werden diirften
(was jedoch auch geleugnet wird). Oben (S.881) wurde schon darauf hingewiesen, daB die
Rhabdomere und Rhabdome in den Complexaugen der Arthropoden dhnlich gebaut sind wie
jene der Simplexaugen. Ihr Querschnitt ist recht verschiedenartig, hiufig sogar an demselben
Rhabdom in verschiedener Hohe. Zuweilen bleiben die Rhabdomere noch véllig gesondert,
meist aber sind sie zu einem im Querschnitt mehrstrahligen, doch auch kreisférmig bis vier-
eckigen Rhabdom verwachsen, an dem die Zusammensetzung aus mehreren Rhabdomeren
hiufig noch zu erkennen ist (Fig. 689, 690). — Eigentiimlich erscheint der Bau der Rhab-
dome vieler Crustaceen (Thoracostrata, Fig. 689 Ct, C2, S. 889, Cladocera), welche eine
Plottchenstruktur zeigen, indem das Rhabdom aus mehr oder weniger zahlreichen iiber-
einander geschichteten Plittchen zusammengesetzt ist, die (Asfacus u. a.) noch eine Zu-
sammensetzung aus zwei Hilften zeigen, deren Grenzlinien sich jedoch in den alternierenden
Plattchen rechtwinklig kreuzen. Jedes Plittchen ist senkrecht zu dieser Grenzlinie (auch
zur Zelloberfliche) fein gestreift, so daB sich die Streifung in den alternierenden Plattchen
ebenfalls kreuzt,

Zu den cuticularsaumartigen Gebilden sind jedenfalls auch die der Sehzellen der di-
branchiaten Cephalopoden zu rechnen, welche sich, wie friiher bemerkt (S. 833), an der
Oberfliche des peripheren Endteils oder des Stibchenteils der Sehzellenoberfliche als.zwei
rinnenférmige Bildungen finden, und zuweilen auch eine feine Querstreifung (Plattchenstruktur)
zeigen (Fig. 630 S. 833). Soweit Genaueres dariiber bekannt ist, diirften hierher auch die
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Stibchengebilde im Medianauge der Crustaceen gehoren, die sich zwischen den Enden
der Sehzellen als eine Art Grenzsaum entwickeln, Die Stibchengebilde der Salpenaugen
scheinen sich #hnlich zu verhalten. Ob auch die cuticularen Siume gewisser Polychaeten-
augen (namentlich Alciopiden, Fig 616, 8.820) hierher gehoren, welche die gesamnte Ober-
fliche des stibchenartigen Endteils der Sehzellen umkleiden und ihnen daher einen réhren-
artigen Charakter erteilen, scheint fraglich.

Manche Sehzellen lassen jedoch gar keinen solchen Saum erkennen, sondern besitzen

nur ein etwas cylindrisch oder fidig verlingertes freies Ende, welches als plasma-
tisches Stdbchen bezeichnet wurde. Der-
artige Sebzellen finden sich in den Mantel- Fig. 699.
augen der Muscheln (Fig. 632, S. 835). bei
manchen Polychaeten (Fig. 613, 14, 8.819),
im aligemeinen auch bei den Célenteraten.
In solchen Fillen, jedoch auch bei m+nchen
anderen Sehzellen, wurde eine die Achse
durchziehende Fibrille beobachtet, die als
Neurofibrille gedeutet wurde; sie geht bei
Alciope (Fiz. 616 B, S. 820) an ihrem
Distalende in ein kndpfchenartiges Ge-
bilde iiber, das dem Stibchenteil der Zelle
aufsitzt. Bei gewissen Sehzellen der In-
sektenocellen und namentlich bei denen
der dibranchiaten Cephalopoden wurde
auch das Eindringen einer Neurofibrille ins
Innere der Sehzellen beobachtet.

Zu den plasmatischen Stibchengebil-
den ohne Cuticularsaum lassen sich im
allgemeinen auch die Sehzellenden der
cranioten Wirbeltiere rechnen, die, wie
schon erwihnt, meist als Stibchen und
Zapfen unterschieden werden (s. S. 851).
Diese hiufig lingsgestreiften, von einer
feinen Membran umhiillten Endgebilde
(s. Fig. 699,) ragen proximal iber die
Membrana limitans externa hinaus und
sind dem den Kern enthaltenden Zell-
kérper (Gufere Korner) entweder direkt
aufgesetzt, oder durch einen fadenartig
verschmilerten Teil der Zelle mit ihm ver- .
bunden. Auf die Schwierigkeit der scharfen 8:0?12,(1 "L%;g‘;;;‘h‘;i&“ﬁﬁfch"ﬁ?gcgiﬁgifﬁﬁreﬁgﬁe“52;
morphologischen Unterscheidung von Stib- Reurll‘f“i_ sﬁiﬁﬁeﬁef&gfﬁ"u?fc% lé‘l‘aﬂss'Sng;f)‘;e)f“’vfeﬁﬁ?er
chen und Zapfen wurde schon friither hin-
gewiesen. In der Regel besteht jedes
solche Gebilde aus einem Inmen- und Auflenglied. Letzteres ist bei den Stibchen meist
linger und mehr cylindrisch, bei den Zapfen kiirzer und langkegelférmig; doch kann die
Linge der AuBenglieder der Stibchen unter dem EinfluB der Belichtung variieren, wihrend
dhnliches an den Innengliedern der Zapfen beobachtet wurde. An den doppelbrechenden
AuBengliedern wurde hiufig eine quere Streifung, d. h. eine Plitichenstrukiur beobachtet
oder auch eine schraubig verlaufende oberflichliche Faserung, welche auf Neurofibrillen be-
zogen wurde, und sich noch auf die tieferen Gebiete der Sehzellen fortsetzen kann (Fig. 699). —
Das Innenglied, welches hiuflg dicker als das AuBienglied und mehr oder weniger ellipsei-

Biitschli, Vergl. Anatomie. iy
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disch ist, setzt sich nicht scharf gegen den Zellkbrper (AuBenkorn) ab und ist eigentlich
nur als ein Teil desselben zu betrachten. Eine feine Lingsstreifung, welche am Basalteil
der Innenglieder hiufig vorkommt, wird im wesentlichen auf zarte Fortsitze der Membrana
limitans oder der friiher (8.861) erwihnten Stiitzzellen zuriickgefiihrt, welche die Innenglieder
teilweise umhiillen (sog. Faserkirbe). — Die AuBenglieder der Stibchen sind meist ritlich bis
rotviolett gefirbt (Sehpurpur), doch kommen bei den Froschen zwischen derart gefirbten auch
griine vor. Bei Wirbellosen wurde nur selten eine rotliche Firbung der percipierenden Teile
der Sehzellen beobachtet, so bei gewissen Sifwasserplanarien, Polystomum, namentlich
aber in den Stibchen gewisser dibranchiater Cephalopoden: Sepia, Loligo. Doch ist nur
im letzteren Fall sicher erwiesen, daB der Farbstoff durch Licht verindert wird, wie der
Sehpurpur der Wirbeltiere. Der periphere Teil des Innenglieds der Stibchen und Zapfen
ist gewdhnlich von einer stark firbbaren Masse erfiillt, die hiufig wenig scharf abgegrenzt
ist (Ellipsoid, linsenfsrmiger Korper, Fadenapparat der Singerstibchen); distal von ihr
liegt bel den Reptilien meist ein ellipsoidischer bis paraboloidischer Korper (Paraboloid).
Letztere Bildung erinnert an die gleich zu erwihnenden Phaosome mancher Wirbellosen. —
Die dlkugeln, welche in den Zapfen hiufig auftreten, wurden schon oben (S. 853) erwihnt. —

Im Plasma der Sehzellen gewisser Wirbelloser finden sich zuweilen besondere Einschliisse,
die als Phaosome (Phaosphdren) bezeichnet wurden. Schon oben (8.817) wurden sie aus
den Sehzellen der Oligochaeten erwihnt (Fig. 611), doch scheint es bei diesen etwas
zweifelhaft, ob es sich um derartige Gebilde handelt. — Solche stark lichtbrechende Einschliisse
wurden ferner in den Sehzellen der Scorpione (Fig. 680, 8. 832), Opilioniden und Pedipalpen.
in der Nihe des Kerns, meist in Einzahl, gefunden. — Auch die Nauizlussehxellen ent-
halten hiufig ein &hnliches Gebilde (Fig. 6304, 8.833), das eine eigentiimlich schraubig-
alveoldre Struktur besitzt. Phaosomartige Einschliisse finden sich endlich in den Sehzellen
mancher Szlpen und Placophoren. — Was im Medianauge der Crustaceen als Binnenkorper
der Sehzellen beschrieben wurde, diirfte eher mit der Tapetumbildung zu tun haben. — DaB
die Phaosome bei der Lichtperception mitwirken, und daher etwa inneren Stibchenbil-
dungen vergleichbar seien, ist unwahrscheinlich, um so mehr, als bei den Scorpionen auch in
anderen Gewebezellen dhnliche Einschliisse vorkommen. Die Unterscheidung einer besonderen
Kategorie phaosomhaltiger Sehzellen scheint daher nicht angezeigt.

Daf die Sehzellen in vielen Féllen teilweis bis ganz pigmentiert sind, wurde schon friiher
erwihnt, ebenso aber, daf auch vollig pigmentfreie hiuflg vorkommen. Nicht selten beschrinkt
sich die Pigmentierung auf die &ufere Region der Zelle, wihrend die achsiale farblos bleibt.

6. Kapitel. Leuchtorgane.
Einleitung.

Wenn wir die in der Tierwelt weitverbreiteten Organbildungen, die Licht
hervorbringen, an dieser Stelle, gewissermaBen als Anhang zu den Sinnesorganen,
besprechen, so geschieht dies mehr aus einem Verlegenheitsgrund, Schon bei den
Hautdriisen wurde gelegentlich (8. 126) auf das Vorkommen solcher Organe von
driisenartigem Bau hingewiesen; dennoch wire es nicht ganz korrekt gewesen, die
Leuchtorgane an jener Stelle zusammenhéingend zu behandeln, da sich unter ihnen
auch solche finden, welche nicht den Charakter eigentlicher Hautdrtisen darbieten.
Es steht eben aufler Zweifel, dafl die Leuchtorgane in ihrer Gesamtheit keine ein-
heitliche morphologische Gruppe bilden, sondern phylogenetisch verschiedener und
selbstdndiger Entstehung sind, wie etwa die Schalen- und Skeletbildungen der
Wirbellosen. Demnach ist es der physiologische Charakter, welcher sie mitein-~
ander verbindet, was bei der weiteren Betrachtung festzuhalten ist.
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Das Vermégen der Lichterzeugung ist in der Organismenwelt weit verbreitet
und keineswegs auf das Tierreich beschrinkt, sondern tritt sowohl bei einzelligen
Protisten, als typischen Pflanzen (besonders Mycelien von hyphomyceten Pilzen,
doch auch erwachsenen) nicht selten auf. —

Unter den Protisten begegnen wir ihm bei zahlreichen Bakterienarten und nicht wenigen
Protozoen, so namentlich relativschwach bei marinen Dinoflagellaten (Ceratium, Prorocentrum
Pyrodinium, Peridinium, Blepharocysta), besonders intensiv aber bei der marinen Cysto-
flagellate, Noctiluca und der verwandten, bis jetzt jedoch noch ungeniigend bekannten Pyro-

cystis. Auch manche Radiolarien leuchten (speziell die kolonizbildenden Sphaeroxzoen,
doch auch einzelne andere). —

Schon aus diesen Erfahrungen folgt, dall das Leuchtvermogen der Metazoen
an gewisse Zellen gekniipft sein wird, und dafl dies Vermdgen wohl in verschieden-
artigen Zellen selbstindig hervortreten konnte, vorausgesetzt, dafl dem Organis-
mus dadurch ein Vorteil erwuchs oder zum mindesten kein Nachteil. — Die Er-
fahrung lehrt denn auch, daf sich Leuchtvermdgen bei den.verschiedensten Meta-
zoengruppen hervorbilden konnte, ja bei vereinzelten Gattungen einer grofleren
Abteilung oder selbst bei einzelnen Arten.

Dies erweist schon, daBl sich das Vermdgen in den einzelnen Abteilungen, ja
vielleicht bei einzelnen Formen kleinerer Gruppen selbstindig hervorgebildet haben
muB, und daf die Leuchtorgane der verschiedenen Gruppen demnach nur analoger
Natur sind, daf Homologien hier eine untergeordnete Rolle spielen. — Die Er-
fabrung lehrt ferner, dal es Zellen verschiedener Herkunft sein konnen, in denen
sich Lichtproduktion entwickelte, wenn auch im allgemeinen die Ectodermzellen
(Epidermiszellen) voranstehen. Doch scheint sicher, dal auch Entodermzellen
diese Fihigkeit erlangten, selbst die Gonaden und Eizellen kénnen leuchten. Ob
sich noch andere Gewebszellen daran zu beteiligen vermagen, ist unsicher, obgleich
es fiir Nervenzellen gelegentlich angege%en wurde. Jedenfalls liegen keine An-
gaben vor, dafl sichere Bindegewebs- oder Muskelzellen leuchten. — Die weite
Verbreitung leuchtender Bakterien hat gewil vielfach Irrtiimer iiber das Leuchten
mancher Tiere hervorgerufen, indem sich teils auf ihrer Oberfliche, teils parasitisch
in ihrem Innern Leuchtbakterien ansiedeln kénnen, oder auch nur zufillige Verun-
reinigung mit solchen vorliegt. Eine erhebliche Anzahl ilterer Angaben erscheint
daher recht unsicher. Auch andere, durch eigentiimliche Lichtreflexion hervor-
gerufene Phinomene wurden gelegentlich mit wirklichem Leuchten verwechselt.

Im allgemeinen scheint sicher, daf das Licht von einer in den leuchtenden
Zellen gebildeten organischen Substanz ausgeht, die eben die Eigenschaft besitat,
unter gewissen Bedingungen zu leuchten. Es ist demnach nicht das eigentliche
Protoplasma, welches phosphoresciert, sondern die von ihm hervorgebrachte Leucht-
substanz. Uber deren Natur liegen jedoch bestimmte Erfahrungen nicht vor,
hochstens unsichere Vermutungen. DaB aber in der Tat eine solch anscheinende
Unabhéingigkeit des Leuchtens von dem eigentlichen Leben der Zelle besteht, folgt
daraus, daB das Leuchten hiufig noch einige Zeit andauert, nachdem die Leucht~
zellen vollig zerstort (zerdriickt, zerrieben) wurden ; wie auch das Leuchtvermdgen

bT*
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bei manchen toten und rasch ausgetrockneten Organismen bei trockener Aufbe-
wahrung lange erhalten bleiben kann, um wieder fiir einige Zeit hervorzutreten,
wenn man sie befeuchtet. Dazu gesellen sich noch weitere Griinde.

Fir gewisse Leuchttiere (Pholas,) wurde auch nachzuweisen versucht, daB
das Leuchten erst durch das Zusammentreten zweier Substanzen, von welchen die
eine als eine Art Enzym wirke, entstehe. Doch 148t sich mit Recht bezweifeln, ob
Derartiges allgemeiner gilt. — DaB zu den Bedingungen des Leuchtens Sauerstofi-
gegenwart und -mitwirkung gehort, lieB sich in gewissen Fillen (Leuchtkéfer usw.)
sicher erweisen, wurde jedoch in anderen nicht bestiitigt. Da diese Feststellungen
jedoch sehr subtiler Natur sind, so 148t sich vorerst wohlnicht behaupten, da8 die
Phosphorescenz in den letzteren Fillen ganz ohne Sauerstoffmitwirkung geschihe.

In den meisten Fillen (Protozoen wie Metazoen) zeigt sich sehr deutlich, daf
das Leuchten nur auf verschiedene, den Korper treffende Reize eintritt, und bei
Metazoen eine direkte oder indirekte Beziehung zum Nervenapparat existieren
muB. Andererseits verlduft aber das Leuchten der Bakterien und Pilze ganz un-
abhiingig von Reizen und daher auch kontinuierlich, was bei Tieren unter gewissen
Einwirkungen gleichfalls eintreten kann.— Natiirlich ist das hervorgebrachte Licht
von sehr verschiedener Intensitit, was ja schon von der Grofe der Organismen
oder ihrer Leuchtorgane abhingt; seine Farbe ist ziemlich verschieden, meist weill
bis bliulich oder griinlich, doch auch rotlich; soweit genauer nntersucht, ist das
Spectrum stets kontinuierlich. — Nar in seltenen Fillen (Beroé) lieB sich eine Hem-
mung des Leuchtvermdgens durch vorhergehende Belichtung beobachten.

Bei den einfacheren lenchtenden Metazoen sind kaum besondere Leuchtorgane
aufzofinden. Bei andern sehen wir die Lichtentwicklung an einzellige bis mehr-
zellige driisenartige Organe des Integuments gekniipft, welche an recht verschie-
denen Korperstellen auftreten kénnen und deren Leuchtsekret zuweilen auch ent-
leert wird. Bei hoheren Formen (dArthropoden, Cephalopoden, Fischen) konnen
sich schirfer umsehriebene Organe ausbilden, an welchen sich zu den lichtprodu-
zierenden driisigen Zellen noch ein das Licht nach auflen reflektierender Teil (e~
flektor) und sogar ein es konzentrierender linsenartiger Apparat gesellen kann,
wodurch die Organe eine gewisse Ahnlichkeit mit einfachen Augen erhalten und
deshalb frither mehrfach als solche gedeutet wurden. Im Folgenden sollen die
einzelnen Metazoengruppen hicsichtlich ihres Leuchtvermégens und ihrer Leucht-
organe kurz besprochen werden; da eine weitergreifende Homologie der Organe
nicht besteht, so ist diese Art der Besprechung die gegebene.

Betrachtung der einzelnen Gruppen.
Spongiae. Was gelegentlich iiber leuchtende Schwimme und Schwammlarven berichtet
wurde, ist zu unsicher, um beriicksichtigt zu werden.
1. Coelenterata.

Bei den marinen Célenteraten tritt das Leuchtvermdgen in sdmtlichen Gruppen
auf, doch bieten der derzeitige Stand unserer Kenntnisse und die systematischen,
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wie sonstigen Unsicherheiten der slteren Mitteilungen keine Moglichkeit, die Ver-
breitung genauer festzustellen.

Sicher ist, daB eine Anzahl Hydroidpolypen (besonders Campanulariden: so Arten
von Campanularia, Obelia, Clytia, doch auch Seriularia und Plumularia usw.) diffus
leuchten; ebenso auch deren Mcdusen (speziell erwiesen fiir Obelia, Clytia, Thaumantias,
? Tiara, Phialidium [Dianaea Lam.], Mesonema (Aequoride), Turris; sowie die Trachyme-
dusen Liriope, Cunina und Geryonia).

Ebenso wurden auch leuchtende Siphonophoren beobachtet, so nach Paxcert Abyla und
Praya. — Unter den Acalephen sind als leuchtend namentlich Pelagigarten ( phosphorea
Esch. und noctiluca Pér. Ls.) bekannt; doch werden noch weitere Gattungen angegeben. —
Am genauesten studiert wurde das Leuchten gewisser Octokorallen, nimlich der Pennatuliden,
unter denen es weit verbreitet scheint; die eingehenderen Untersuchungen beschrinken sich
jedoch auf die Gattung Pennatula (besonders Pennatula phosphorea Ellis und rubra Boh.
[granulosa Lam.]). Uber die etwaige weitere Verbreitung unter den Octo- und Hexakorallen
ist wenig Sicheres bekannt. — Uber die Ctenophoren wird spiter Niheres berichtet werden.

Bei den Hydrotdpolypen soll der gesamte Korper leuchten und der Sitz des
Vermégens im Ectoderm sein; bei Reizung eines Polypen schreitet das Leuchten
auf die benachbarten Individuen der Kolonie fort. Auch bei den Hydromedusen
und den Acalephen leuchtet zuweilen die gesamte Korperoberfiiche (hesonders
Pelagia), bei andern leuchten nur Teile derselben, so die Tentakel, bzaw. deren
basale Anschwellungen, oder das Velum (z. B. Cunina moneta). In diesen Fillen
geht das Leuchten jedenfalls vom Ectoderm aus; doch ist die Frage nicht sicher
entschicden, ob der Inhalt der Ectodermzellen leuchtet oder eine auf ihrer Ober-
flache abgeschiedene Substanz (Schleim). — Bei groBeren Hydromedusen dagegen
lenchten die radidren Gastralkanile, ja sogar die Gonaden; in ersterem Fall mufl
die Lichtentwicklung also vom Entoderm ausgehen. — Ebenso sollen bei Pelagia
die inneren Teile auf starke Reizung leuchten.

Wie bemerkt, besitzen zahlreiche Pennatuliden (Seefedern) ein intensives
Leuchtvermogen. Es sind die Einzelpolypen der Kolonien, welche leuchten und
zwar sowohl die tentakeltragenden als die tentakellosen Zooide. Das Licht tritt
in acht Lingsstreifen auf, die sich dem Schlundrohr entlang bis zu den sog. Mund-
papillen erstrecken; es liegt also nahe, den Sitz des Leuchtens in den acht Gastral-
septen zu sochen, doch scheint dies etwas zweifelbaft, da sich nach den einzigen,
aber recht unvollsténdigen Untersuchungen, die Leuchtstreifen als Verdickungen
an der Auflenwand des Schlundrohrs zwischen den Septen finden sollen. Demnach
scheint wohl das Entoderm zu leuchten.

Bei den Pennatuliden wurden interessante Untersuchungen iiber das Fortschreiten des

Leuchtens lings der Kolonie bei lokaler Reizung angestellt; doch ist hier nicht der Ort, auf
diese physiologischen Fragen niher einzugehen.

Zahlreiche Rippenquallen (Ctenophoren) strahlen bei Reizung intensives Licht
aus, so namentlich die Arten der Genera Beroé, Pleurobrachia, einzelne Lobaten
(Mnemia, Mnemiopsis, Eucharis, Callianira, Bolina) und Taeniaten (Cestus). Das
Leuchten tritt lings der acht gastralen Rippengefifle auf, welche unter den ge-
wohnlich voll ansgebildeten acht Reiben von Ruderplittchen hinziehen (s. Fig. 22,
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8. 96). Daf aber das Licht mit den Ruderpliitchen selbst nicht zusammenhiingt,
wie neuere Darstellungen vermuten liefen, scheint sicher, da auch das Leuchten
langs solcher Gefile auftritt, welche nicht von Ruderpléittchen begleitet werden;
80 bei Cestus an den vier lateralen Rippengefifien, deren Ruderplittchen fast vollig
verkiimmert sind, sowie an den sog. Magengefifien; in dhnlicher Weise bei Beroé
forskali auch an den GeféiBinetzen, welche die acht Rippengefifie untereinander
verbinden. — Das Licht geht von den Entodermzellen der Gastralgefifie (speziell
RippengefiBe) aus. An diesen finden sich ein oder zwei Streifen hoher vakuoliger
Entodermzellen (Gefdfwiilste), welche jedenfalls die Leuchtorgane sind, weshalb
auch an jedem RippengefiB meist zwei Leuchtstreifen anftreten (z. B. Berog).
Ebenso scheinen jedoch die Gonaden, welche den GefiBlen beiderseits anliegen,
Leuchtvermégen zu besitzen, was um so wahrscheinlicher ist, als sie vielfach vom
Entoderm hergeleitet werden. — Schon die Fier mancher Ctenophoren leuchten;
bei andern fritt das Leuchten erst wihrend der Entwicklung des Embryo auf,
Bemerkenswert erscheint die mehrfache Erfahrung, daB das Leuchtvermdgen der Cteno-
phoren (speziell Beroé und Mnemiopsis) bei Belichtung aufhort und sich in der Dunkelheit

erst nach einiger Zeit wieder einstellt; eine Erscheinung, die bei den sonstigen Leuchttieren
nicht vorkommt, da diese im Dunkeln, ja selbst im maBigen Tageslicht, sofort leuchten.

2. Vermes.

Sichere Erfahrungen iiber Leuchtvermégen von Wiirmern liegen nur fir die
Chactopoden vor, denn die vereinzelten Angaben tiber Turbellarien, Rotatorien
und Oligomeren sind zweifelhaft.

Unter den marinen Polychacten sind leuchtende Formen recht verbreitet, wenn
auch meist wenig genau studiert.

Hierher gehoren namentlich gewisse Syllideen (Odontosyllis Gr., Piongsyllis), einzelne
Amyditeen (Photocharis Ehrb.), nicht wenige Polynoina (Familie Aphroditidae, speziell
Polynotarten und Acholo€), gewisse Tomopteris, Neress, Heteronereis (?), zahlreiche Chae-
topteriden (speziell Chaetopterus), einzelne Terebellidae (Polycirrus Gr.) und Cirratuliden
(Heterocirrus Gr.); auch leuchtende Larven wurden gelegentlich beobachtet.

Soweit bekannt, scheint das Leuchten fast stets auf Reizung einzutreten,
welche auch durch die Eigenbewegungen der Tiere bewirkt werden kann. Ferner
scheint sicher, daB das Licht stets von dem schleimigen Sekret gewisser epider-
maler Leuchtdriisen ausgeht. Das Leuchten wurde entweder nur an gewissen
Korperstellen beobachtet, so z. B. den Cirren, Parapodien, Kopftentakeln oder den
Elytren von Polynoé, sowie der nahe verwandten Acholoé; auch bei dem genauer
untersuchten rohrenbewohnenden Chaetopterus leuchten gewisse Korperstellen be-
sonders oder doch stirker, wie dies Fig. 700 zeigt, auf der die leuchtenden Partien
braun angegeben sind. Bei starker Reizung breitet sich jedoch hier wie auch bei
andern Formen das Licht weiter itber den Korper aus (schon die Larve leuchtet).
Das Licht geht hier von dem leuchtenden Schleim aus, der von dritsig modifizierten
Epidermiszellen abgeschieden wird. Es sind mehr oder weniger umfangreiche
Strecken der Epidermis, deren Zellen sich, abgesehen von sehr zarten fadenférmigen
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Zwischen- oder Stittzzellen, zu Leuchtzellen differenziert haben, soda8 die Gesamtheit
dieser Leuchtzellen an den betreffenden Korperstellen als Leuchtorgane erscheinen,
um so mehr, als abgesehen von den Tentakeln und den Endspitzen der dorsalen Para-

podien des hinteren Korperabschnitts die Leucht-
zellen sich durch sebr ansehnliche H8he von den
gewohulichen Epidermiszellen unterscheiden, wes-
halb sich die Leuchtorgane als Vorspringende, auf
ihrer Oberfliche meist stark gewulstete weiBliche
Anschwellungen kennzeichnen. Besonders eigen-
timlich verhalten sich jedoch die der dorsalen
Parapodien des Hinterleibs, indem sich zwar ein
Teil der Epidermis auf der Medialseite des Para-
podiums zu solchem Leuchtepithel entwickelt hat,
der Hauptteil der Leuchtorgane aber durch das
ectodermale Epithel der Endbahnen der Nephridien
gebildet wird, das sich direki in jenes ZHuBere
Leuchtepithel der Oberfliche fortsetzt. — Die
Leuchtdriisenzellen der Epidermis sind, wie gesagt,
sehr hohe prismatische Zellen, deren Plasma dicht
von Kiigelchen erfilllt wird, und die in jhrer Basis
hiufig unregelmifige, stark firbbare Korper ent-
halten. Jede Zelle besitzt an jhrem freien Ende
einen Entleerungsporus. Mit Schleimfarben tin-
gieren sich die Leuchtzellen sehr stark. Der ab-
geschiedene Schleim bewahrt nach der Vermischung
mit Seewasser sein Leuchtvermdgen bei mecha-
nischer Erregung noch lange.

Bei den Polynoinen, wo die schuppenartigen
Elytren der Dorsalseite allein leuchten, pflanzt sich
bei starker Reizung das Leuchten einer Elytra auf
die iibrigen fort; die Elytren sind die umgebildeten
Dorsalcirren zahlreicher Parapodien. —

Besondere Leuchtorgane wurden neuerdings
auf der Dorsalseite der Elytren von Acholoé be-
schrieben, wihrend im Gegensatz dazu eine frithere
Untersuchung das Leuchtvermdgen in zahlreiche
einzellige Driisen der ventralen Elytrenfliche von
Polynoé verlegte. Die dorsalen Leuchtorgane der
Achologelytren (3. Fig. 701 4) sollen sich als zahl-
reiche papillenformig vorspringende Gebilde auf

Fig. 700.

f-Antenne

Chaetopterus variopedatus
Clap. (Polychaete.) Ansicht von der
Dorsalseite ; die leuchtenden Partien
sind braun angegeben; nach Alko-
holpréparat. 0. B.

der caudalen Hilfte der Elytren finden (s. Fig. 701 B). In den achsialen Kanaljeder
Papille miindet eine Gruppe von Driisenzellen, deren Bekret beim Austritt ins
Wasser leuchte. Obgleich die Elytren reich an Nerven sind, lie8 sich die Inner-
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vierung der Papillen nicht sicher erweisen. — Die frtihere Ansicht, welche das
Leuchten auf die Ventralseite der Elytren verlegt, erklirte die Leuchtpapillen fiir
nervise Endorgane; wogegen die nenere die angeblichen Leuchtdriisen der ven-
tralen Elytrenfliche als Querschnitte von Mnskeln deutet. Vorerst ist kaum be-
stimmt zu entscheiden, welche Ansicht richtiger erscheint.

Bestimmte Leuchtorgane wurden ferner bei den pelagischen Tomopteris als
rosettenformige Organe beschrieben, die sich in Einzahl entweder an den beiden
Flossenlappen der Parapodien oder nur an dem ventralen finden, aber auch auf die
Parapodien selbst geriickt
sein konnen, ja an der
Bauchseite des Wurms anf-
zutreten vermdogen.

Fig. 101.

Der Bau der Organe ist
wenig aufgeklart ; es sind kuge-
lige kleine Gebilde, die aus
einer Anzahl rosettenformig
zusammengepreBter schlauch-
artiger Korper bestehen, deren
Distalenden  gelbliches bis
briunliches, wohl fettartiges
Sekret enthalten. Nervenzutritt
wird angegeben. Eine iuBere
Miindung wurde nicht beob-
achtet, Obgleich Tomopteris
sicher leuchtet, so fehit doch
der Nachweis, daB das Leuch-
ten von den beschriebenen
Organen ausgeht. — Es wurde
auch versucht, die fraglichen
Organe als Augen zu deuten
und ihnen ein linsenartiges
distales Gebilde zugeschrieben,
was jedoch mit ihrer Auffas-
sung als Leuchtorgane nicht
unvereinbar wire.

Bei Odontosyllis enopla
scheint das Leuchten zur An-

Acholod astericola (Polychacte). — A eine Elytra von der lockung der Geschlechter, die
Dorsalseite mit den Leuchtpapillen. — B ein Teil ein’r Elytra mit  beide phosphorescieren, bei
einer Leuchtpapille im Achsialschnitt (etwas schematisch), (nach A

: KUTSCHERA 1909). C. H., der Fortpflanzung zu dienen;

das Licht der Weibchen soll
kontinuierlich, das der Mannchen intermittierend sein; auch die Eier sollen einige Zeit nach
ihrer Ablage leuchten.

Im allgemeinen sehen wir daher, daB die Erfahrungen iiber die Leuchtorgane und das
Leuchtvermdgen der Polychaeten noch recht spirlich sind.
Oligochaeta. Obgleich aus ilterer wie neuerer Zeit zahlreiche Beobachtungen iiber in-

tensives Leuchten von Regenwiirmern (Lumbriciden) vorliegen, so wurde bis jetzt doch nicht
hinreichend aufgeklirt, ob deren Leuchten wirklich ein eigenes, oder durch bakterielle oder



Leuchtorgane. Vermes, Crustacea. 907

Pilzinfektion erzeugtes ist. Bis jetzt wurden vier Arten festgestellt (Henlea ventriculosa
d'Ud. Photodrilus phosphoreus Giard. Microscolex modestus Rosa und dubtus Rosa, die
aber wahrscheinlich als in Europa eingeschleppte zu betrachten sind), bei denen in der wir-
meren Jahreszeit Leuchten des ganzen Kérpers regelmiBig vorzukommen scheint. Bei Henlea
soll das Hinterende stirkerleuchten. Gelegentlich, aber nicht konstant, wurden auch leuchtende
Allobophora foetida (Savigny) beobachtet. Nach den meisten Beobachtungen scheint es sich
um leuchtenden Schleim zu handeln, welcher von der Oberfliche der Tiere sbgeschieden
wird, weshalb auch Gegenstinde, die mit ihnen in Beriihrung kommen, einige Zeit leuchten.
DaB das Leuchten bei mechanischer Reizung auftritt oder dadurch vermehrt wird, diirfte daher
auf Verstirkung der Schleimabsonderung beruhen. — Besondere Leuchtorgane fehlen; nur
bei Phofodrilus sollen es eigenartige Driisen (wohl einzellige) um den (sophagus sein,
welche das Leuchten bewirken; und fiir Henlea wird direkt angegeben, daB es der von den
vorn und hinten besonders reichlich vorhandenen Hautdriisen abgesonderte Schleim sei, der
leuchte. Friihere Beobachter berichteten mehrfach, daB besonders die Clitellarregion leuchte,
was bei deren Reichtum an einzelligen Hautdriisen verstindlich wire. — Auch fiir gewisse
Enchytraeusarten wurde Leuchten angegeben.

Gewissen Oligomeren scheint Phosphorescenz sicher zuzukommen ; so einzelnen Bryoxoen
(gewissen Membranipora- und Flusiraarten; wahrscheinlich ist sie jedoch weiter verbteitet).
Von leuchtenden Sagitiaarten (Chaetognathen) wurde mehrfach berichtet, ebenso von gewissen
Enteropneusten (speziell Plychodera minuta Kowal. sp). In keinem dieser Fille liegen
aber genauere Untersuchungen iiber die Grundlagen der Erscheinung vor.

3. Arthropoda.

Crustaceen. Lieuchtende marine Crustaceen wurden in zahlreichen Abteilungen
angetroffen ; aus dem SiiBwasser dagegen ist bis jetzt keine Form bekannt. Es sind
héufig Tiefseebewohner und in der Regel einzelne Gattungen, welchen Leuchtver-
mégen zukommt; ja selbst nur einzelne Arten einer Gattung.

Einer Anzahl mariner Copepoden aus den Familien der Centropagiden und On-
caciden kommen neben gewdhulichen einzelligen Hautdrisen an verschiedenen
Korperstellen anch solche zu, die ein gelb-griinliches, nach dem Austritt in das
Wasser lenthtendes Sekret absondern, das zuweilen mit ziemlicher Kraft ausge-
stofen werden kann. Neben einfachen solchen Driisen finden sich auch gepaarte
(Heterochaeta), welche durch einen gemeinsamen Porus miinden. Zahl und Ver-
teilung der Leuchtdrisen wechselt sehr. Sie finden sich vom Kopf bis zur Furea
des Hinterendes, ihre Zahl erreicht etwa 17 und 18, bei Oncaca conifera sogar
etwa 70. — Leuchtende Nauplinslarven wurden gleichfalls beobachtet; die Organe
treten also jedenfalls frithzeitig auf.

Unter den marinen Ostracoden (Schalenkrebsen) wurden in den wirmeren
Meeren einige Leuchtformen gefunden. Am bekanntesten ist die pelagische Unter-
gattung Pyrocypris G. W. Miill.; doch lenchten wohl auch gewisse Cypridinen und
einzelne Halocypridinen (Conchoecia, Sowie eine grofe Form aus dem japanischen
Meer). — Als Leuchtdriisen funktiohieren Gruppen einzelliger Driisen, die in der
Oberlippe liegen (bei Pyrocypris 3, bei der groBen Halocypridine nur eine); sie
ergieBen ihr Sekret in ein distales Reservoir, aus dem mehrere auf zapfenformigen
Fortsitzen der Oberlippe gelegene Offaungen nach auBlen fihren. Auch hier kann
das Leuchtsekret hervorgespritzt werden, wozu eine besondere Muskulatur dient.
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Die beiden sog. Reflektororgane, die sich bei der riesigen Ostracode Gigantocypris
G. W, Miill. am Kopf finden, sind als Leuchtorgane vorerst unsicher. — Was iiber leuchtende
Amphipoden (Orchestia, Talitrus) und Isopoden (Porcellio) berichtet wurde, ergab sich bei
genauerer Untersuchung (speziell Taléfrus) als Infektion mit Leuchtbakterien, die sich auch
auf andere Individuen und Arten iibertragen liefen.

Den Leuchtdriisen der Ostracoden schlielen sich die gewisser Schizopoden
(Gnathophausia) an; hier liegen die paarigen Driisen jedoch in den zweiten Maxillen
und minden an deren Lateralseite auf einer knopfartigen Hervorragung durch eine
einfache Offnung aus. Die Driise
besitzt ein Reservoir, in welches zwei
Driisenschléinche miinden, die einer
Groppe einzelliger Driisen gleichen.
Auch diese Driisen stoSen fidiges
Sekret aus, dessen Leuchten direkt
beobachtet wurde.

Die hochst entwickelten Leucht-
organe (Photosphdiren, Photophoren)
treten in der mit den Schizopoden
nahe verwandten, ihnen frither zuge-
rechneten Unterordnung der Dichelo-
poda auf, besonders bei einigen Tief-
seegattungen. Bei dem bekanntesten
Genus Euphausia wurden die Organe
zuerst beobachtet, jedoch lange fiir
Augen gehalten. Bei dieser Gattung
und einigen anderen findet sich in
jedem Augenstiel ein Organ, ferner je
eines an den Basen des zweiten und
siebenten Thoracal- FuBipaars und
schlieflich je ein unpaares in der
Ventrallinie der vier ersten Abdomi-
nalsegmente. Die Gattung Stylocheiron
dagegen Dbesitzt nur ein thoracales
Nematoscelis (dichelopode Crustacee)— A N.man- Paar und ein unpaares am ersten
tis, thoracales Leuchtorgan, Achsialschnitt. — . . .

B N.rostrata, ebenso (nach CHUN 189). v.Bu.  Abdominalsegment. Die Organe (s.

Fig. 702), tiber welche die Cuticula
etwas vorgewtlbt ist, sind entweder mehr ellipsoidisch (Augenorgan, B) oder
annihernd kugelig (4). Die ersteren hingen mit der Hypodermis noch zu-
sammen, die letzteren hingegen liegen etwas nach innen von ihr in einem Blat-
ginus. — Jedes Organ enth#lt etwa in seinem Centrum einen ziemlich ver-
schieden gestalteten, halbkugeligen bis kugeligen oder ellipsoidischen sog. Streifen~
kirper, der aus annsihernd parallel und achsial gestellten oder radisr angeordneten
stark lichtbrechenden Lamellen besteht, die vielleicht selbst wieder aus stabchen-

Fig. T0Q.
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artigen Gebilden zusammengesetzt sind. Dieser Korper wird gewohnlich als das
eigentlich Leuchtende gedeutet, doch scheint dies etwas unsicher, da sich die ihn um-
hiillenden Zellen wahrscheinlich an dem Vorgang beteiligen. Der Streifenkorper wird
némlich von einer im allgemeinen einschichtigen Lage blasser groSkerniger Zellen
bis auf seinen Distalpol umhillt, und diese Zellen sind ihrerseits wieder von einem
kontinuierlichen oder zweihiilftigen (Augenorgane) Mantel umgeben, der aus feinen
konzentrischen Lamellen besteht. Dieser Reflektor fungiert jedenfalls als Spiegel,
der das Licht nach auBlen wirft. — In den Rumpforganen (4) liegt distal vom
Streifenkorper ein homogenes linsenformiges bis kugeliges Gebilde, das den Augen-
organen fehlt. Es wird von einigen sehr flachen Zellen umhiillt, die es jedenfalls
abscheiden. DaB letzterer Teil als Linse zur Konzentration des ausgestrahlten
Lichts dient, scheint zweifellos. — Vor der Linse wird die Photosphiire durch eine
Zellmasse abgeschlossen, die sich auch proximalwirts iiber den Reflektor als eine
dort mit rotem Pigment erfilite Liage fortsetzt und den Austritt des Lichts gegen
das Korperinnere verhindert. Von der distalen Zellmasse aus koénnen sich anch
einige Zellen in die Achse des Streifenkorpers.erheben. Um die Linse entwickelt
sich ferner ein Ring dhnlicher Lamellen wie jene des Streifenkérpers; er wird ge-
legentlich als ein zweiter Reflektor oder Refrakior gedeutet, und scheint von Zellen
erzeugt zu werden, die seinem achsialen Rand anliegen. Ob den distal von der
Linse liegenden Zellen, welche jenen um den Streifenkérper recht ahnlich sind,
ebenfalls Leuchtvermigen zukommt, wie auch behauptet wurde, scheint fraglich. —
Zu jedem Organe tritt ein Nerv, der entweder am proximalen Pol (Augenorgane)
oder seitlich, zwischen Streifenkdrper und Linse eindringt; wie er sich weiter ver-
teilt, ist zweifelhaft. — Auch Blufgefifie treten in die Photosphdien ein (s.
Fig. 702 B). — Die Rumpforgane stehen ferner mit Muskeln in Verbindung, welche
sie zu drehen vermdgen, und zwar ist sowohl die Achsenrichtung der einzelnen
Organe etwas verschieden als jhre Drehungsrichtung.

DafBl die Photosphiren der Dichelopoden aus dem Ectoderm hervorgehen, ist wegen des
Zusammenhangs der duBleren Zellen der Augenorgane mit der Hypodermis wahrscheinlich. —
Eigentiimlich erscheint, da8 bei den Larven (Euphausia) die Augenorgane zuerst auftreten und
zunichst nur aus dem Streifenkirper sowie einigen ihn umhiillenden Zellen bestehen, wihrend
sich die tibrigen Teile erst spiter bilden.

Die Bedeutung der Organe diirfte hauptsichlich in der Anlockung von Beutetieren be-
stehen, weniger in der Erleuchtung des Gesichtsfelds, wozu vor allem die Augenorgane etwas
beizutragen vermogen.

Bei einzelnen Arten von Tiefseedecapoden, so Sergestes (Familie Penaeiden,
zwei Arten), Acanthephrya und Hoplophorus (Fam. Caridae, je zwei Arten) wurden
Leuchtorgane gefunden, bei einer der Sergestesarten das Leuchten auch direkt
beobachtet. Bei Sergestes treten die Organe in groBer Zahl an der Bauchseite und
den Extremititenanhingen auf, so daB bis 150, ja mehr gezihlt wurden. Am eigen-
tiimlichsten erscheint, dafl auch im Innern der Kiemenhghle, an der Innenseite des
Kiemendeckels, eine Lingsreihe von Organen steht. Bei Acanthephryaund Hoplo-
phorus finden sich 12 groBere Organe, je eines an der Basis der Abdominalbeine.
Die Organe sind tberall so gerichtet, daB ihr Licht ventralwirts fallt. — Sie sind
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erkennbar an ihrem blauen Pigment, und daher ist es wahrscheinlich, daB bei
Acanthephrya nech zahlreiche blat pigmentierte, jedoch sonst nicht besonders ausge-
zeichnete Flecke der Korperoberfiiche (etwa 133) ebenfallsznleuchten vermdgen. —
Die hoher entwickelten Organe besitzen eine cuticulare biconvexe bis coneav-con-
vexe Linse, unter welcher sich eine Schicht niederer (Sergestes. Fig. 703) bis
hocheylindrischer Hypodermiszellen findet. Bei Sergestes
enthalten diese Zellen das blaue Pigment, bei Acanthephrya
dagegen findet es sich in der Linse. — Wihrend sich bei
ersterer Gattung unter den Hypodermiszellen, die aller
Wabhrscheinlichkeit nach leuchten, ein fasriger Reflektor
mit eingelagerten Zellkernen findet, fehlt ein solcher bei
Acanthephrya. Bei letzterer soll ein starker Nerv direkt
zum Proximalpol der Hypodermisverdickung treten, doch
ist diese Deutung etwas zweifelhaft. Auch die Organe von
Sergestes scheinen von Nerven versorgt zu werden. Eine
etwas unregelmilige Zellanhiufung am Proximalteil der
Organe ist vielleicht eine Pigmenthiille.

Fig. 703.

Sergestes (decapode Fiir gewisse Decapoden (Aristheus coruscans und Hetero-
Crustacee). Achsialschnitt  carpus alphonst) wird angegeben, daB das Sekret der Antennendriise
durch__ein Leuchtorgan . P s
(nach KEMp 1910). O.B. phosphoresciere, wogegen Polycheles phosphoreus miglicherweise

leuchtende Hautdriisen, &hnlich denen der Copepoden, besitzt. Das
hiufig erwihnte Leuchten der Decapodenaugen war in den meisten Fillen wohl nur eine
Wirkung des bei den Augen erwihnten Tapetums (s. 8. 893).

Myriopoden. Seit alter Zeit wurden leuchtende Myriopoden erwihnt. Die genauere
Verfolgung ergab, daB es sich um einige Geophiliden (unter den Chilopoden) handelt. Fiir
Chilognathen liegen nur unsichere Angaben iiber Julus vor, — Die beiden bekanutesten
leuchtenden Geophiliden sind die europiische Scolioplanes cranipes C. Koch sp. und die
nordafrikanische Orya barbarica Gerv., doch werden noch einige andere Arten erwihnt. Ob
diese Formen andauernd leuchten, ist zwéifelhaft; es scheint vielmehr, daB dies nur zeitweise
der Fall ist. Nach den nicht allzu genauen Untersuchungen diirfte sicher sein, daB es ein-
zellige, auf der ganzen Véntralseite verbreitete Hautdriicen sind, die auf den Sterniten (Bauch-
platten) und den sich anschlieBenden sog. Epimeriten (Coxen) ausmiinden, welche leuch-
tenden Schleim abscheiden, der beim Kriechen als leuchtende Spur zuriickbleibt. Bei Orya
wurden gel gentlich auch die Analdriisen fiir die Leuchtorgane erklirt. Bei dieser Form
soll der Schleim eiweiBartige Kiigelchen enthalten, die bald in Kristalle iibergehen, — Trotz
aller dieser Erfahrungen ist doch noch zweifelhaft, ob das Leuchten der erwihnten Myrio-
poden nicht nur von Bakterieninfektion oder auch vom Fressen leuchtender Pilze herriihrt
wofiir namentlich sprechen wiirde, daB es keine regelmiBige Erscheinung ist.

Insecta. Uber leuchtende Insekten verschiedenster Ordnungen liegen eine
groBe Zahl unsicherer Angaben vor, da die betreffenden Fille nicht niher unter-
sucht und der Sitz des Lenchtens nicht genauer ermittelt wurde, weshalb die
Mdglichkeit infektiosen Lenchtens vielfach besteht. Genauer untersucht wurden
nur die bekannten Leuchtkifer. Uber die sonstigen Angaben soll daher hier nur
kurz Einiges berichtet werden.

Von Apterygoten werden gewisse Thysanuren und Poduriden als leuchtend erwihnt,
Die Fille konnen jedoch nicht alle als sicher betrachtet werden. Unter den Orthopteren
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im weiteren Sinn wurden Gryllotalpa, sowie gewisse Ephemeriden (Eintagstliegen): Caenss,
Telaganodes, leuchtend beobachtet, Auch leuchtende Termitenhiigel wurden erwihnt. Selt-
sam erscheint die mehrfache und alte Bebauptung, daB der groBe Stirnaufsatz des siidameri-
kanischen sog. Laternentrigers (Fulgora, eine Cicade) leuchte, was jedoch wohl sicher
irrig ist; sonstige Angaben iiber leuchtende Rhynchoten liegen nicht vor.

In der Ovdnung der Dipleren wurden mehrfach total leuchtende Larven, ja auch Ima-
gines von Chironomiden (speziell Chironomus) und einzelner Pilxmiicken beobachtet. Das
niher Bekannte macht es sehr wahrscheinlich, daB es sich um eine Infektion mit Leuchtbak--
terien handelte, — Ebensowenig kinnen die vorliegenden Berichte iiber leuchtende Raupen
(Lepidoptera) fiir deren autonomes Leuchtvermdgen sprechen, da gerade diese Larven hiufig
Pilzinfektionen ausgesetzt sind. Wie gesagt, bleiben daher nur gewisse Kifer (Coleoptera)
als zweifellose und sehr interessante Fille von Leuchtvermogen bestehen.

Coleoptera. Leuchtende Kifer treten besonders in drei Familien auf: Lam-
pyridae, Elateridae und Telephoridae. Das Leuchten des Carabiden Physodera ist
nicht hinreichend festgestellt. In der ersterwihnten Familie gibt es eine grofie
Zahl von Gattungen und Arten mit leuchtorganartigen Bilduvgen, doch warde das
Leuchten nur bei einer beschrinkten Anzahl direkt erwiesen, so besonders bei
europdischen und amerikanischen Vertretern der Gattungen Lampyris Geoffr.,
Phosphaenus Lap., Luciola Lap., den amerikanischen Formen Photinus und Le-
contia, sowie den ceylonischen Harmatelia und Dioptoma, von welchen Lam-
pyris und Phosphaenus auch bei uns vorkommen, Luciola in Sideuropa. —
Unter den nahverwandten Telephoriden wurden die Gattungen Phengodes lllig.
(N.-Amerika) und Zarhipis (Sidamerika) leuchtend beobachtet. Das inten-
sivste Leuchtvermdgen besitzen gewisse
Elateriden Stidamerikas, speziell Arten
der Gatiung Pyrophorus Illig, besonders
Pyrophorus noctilucus (L:). — Bei den
Leuchtkifern, die sich, so weit bekannt,
durch véichtliche Lebensweise auszeichuen,
leuchten in der Regel nicht nur die Imagen,
sondern auch die Larven und Puppen,
gelbst die Eier, was fir Lampyris-, Lam-
prophorus-, gewisse Luciola-, Photinus-
und Pyrophorusformen festgestellt wurde.

Wibrend bei Pyrophorus Mannchen
und Weibchen geflilgelt sind (s. Fig. 704 B),
sind bei den Weibchen von Lampyris
(s. Fig. 705), Luciola italica und Phos-
phaenus,sowie den erwahnten Telephoriden  BIFSRROTUS, Ot nens (oo on

. § . PRI H ..  Leuchtorgane sind als schwarze Punkte ange-
die Flugel sehr bis nahezu vdllig ver geben. — B Imago von Dorsalseite; die Lage

3 H 3 . des ventralen Leuchtorgans ist punktiert an-
kiimmert, so dal sie nicht za fliegen ver- o208 TEU i Bach DUBOIS 1598; B Otig), 0. B,

mogen; bei Phosphaenus hemiplerus gilt
dies fur beide Geschlechter. In diesen Fillen tritt ziemlich klar hervor, dall das
Leuchten im Dienst der Geschlechtsfunktion steht, d. h. das gegenseitige Aufsuchen

Fig. 704,
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der Geschlechter erleichtert. — Wie bemerkt, besitzen auch die Larven Leucht-
organe, wobei mehrfach hervortritt, daB sich die Organe der Larven weiter tiber den
Korper verbreiten als bei den zugehorigen Imagen. So zeigt die Larve von Lam-
pyris (Laroprorhiza) splendidula an den Abdominalsegmenten 2—8 jederseits ein
kleines Organ, die von Phengodes auBer einem Dorsalorgan auf der Grenze von Kopf
und Prothorax, 10 Paar leuchtende laterale Punkte auf den folgenden Segment-
grenzen. — Ahnlich verhilt sich auch die Pyrophoruslarve (Fig. 704 4.), welche
gleichfalls ein zweilappiges dorsales Kopforgan besitzt und auf jedem der acht ersten
Abdominalsegmente ein Paar seitlicher kolbig hervorragender Leuchtpunkte, zu
denen sich noch je ein medianer gesellt, von dem es aber zweifelhaft ist, ob er ein
selbstindiges Organ dar-
stellt. — Andererseits kann
gich die Zahl der Organe
gewisser Larven stark re-
duzieren, so besitzen die von
Lampyris  noctiluca und
Phosphoenus nur ein Paar
lateroventraler Organe am
8. Abdominalsegment. —
Die Imagen der einheimi-
schen Lampyrisformen zei-
gen betrichtliche Verschie-
denheiten der Organe in den
beiden auch sonst so diffe-
renten Geschlechtern. Die
Organe beschrinken sich
jedoch in der Regel auf die
hintere Ventralregion des
Abdomens. Bei den Weib-
chen von Lampyris splendidula (Fig. 705) gleicht die Verteilung der Organe
jener der Larven, da sich die lateralen paarigen, sog. knollenformigen Organe
am 2. bis 6. Bauchsegment erhalten, zu denen sich aber am 7. Segment noch ein
ansehnliches unpaares Organ gesellt und am 6. noch ein Paar kleiner, am 3. ein
kleines unpaares in der Mittellinie. — Bei den Weibchen der Lampyris noc-
tiluca hingegen finden sich am 6. und 7. Segment des Abdomens zwei an-
sehnlich breite unpaare Organe, am 8. ein Paar kleinere und gelegentlich am
5. noch einige kleine Lenchtflecke. — Bei den Lampyrisménnchen sind die
Organe im allgemeinen spérlicher; bei L. spendidula zwei ansehnliche unpaare
am 6. und 7. Segment (Fig. 705), bei L. noctiluca nur ein Paar am 8, — Bei
den Minnchen von Luciola italica und africana leuchtet die Ventralseite des
6. und 7. Segments, die Weibchen dagegen besitzen ein Paar Leuchtflecke am b.
Die Ménnchen von Photinus marginellus haben im 6. und 7. Segment je ein Paar
Leuchtflecke, die Weibehen nur eine unpaare Leuchtplatte im 6. Segment, Phot.

Fig. 705.

Lampyris splendidula, Q und 3 von der Ventralseite
(mit Benutzung von BONGARDT 1903). 0. B.

Bei & sind die Nummern der Abd. segm. je um eine Zahl zu erhdhen.



Leuchtorgane. Coleoptera. 913

marginellatus im 6. und 7. Segment; die sonstigen Arten dieser Gattung zeigen
dhnliches Verhalten. Bei den Minnchen der oben erw#hnten ceylonischen Formen
sollen sich auch auf dem Thorax Leuchtorgane finden. — Wesentlich verschieden
erweisen sich die Pyrophorusarten, da beide Geschlechter die gleichen Leuchtorgane
besitzen (Fig. 704 B). Ein Paar steht dorsal auf den hinteren Seitenecken des
Prothorax; dazu gesellt sich ein.abdominales ansehnliches unpaares Ventralorgan,
das anf der Gelenkhaut zwischen Metathorax und erstem Abdominalsegment liegt.
Im Ruhezustand ist dies Bauchorgan unsichtbar, da die Gelenkhaut eingefaltet ist;
beim Flug tritt es dagegen hervor, da die Kéfer dabei ihren Hinterleib emporheben
und die Gelenkhaut ausstiilpen. Dies Bauchorgan ist ungefihr dreieckig und beim
Minnchen mit einer mittleren Quer- und Lingsfurche.

Im allgemeinen ist der feinere Bau der Leuchtorgane der Coleopteren ziemlich
tibereinstimmend und einfach. Sie bestehen aus einer mehr oder weniger dicken
Zellplatte oder -masse, die sich entweder der Hypodermis direkt anschliefit oder
etwas unter ibr liegt. Die Organe werden gewohnlich vom Fettkorper mehr oder
weniger eingehiillt und scheinen nur ausnahmsweise eine besondere Hiille zu be-
sitzen. Fast stets bestehen sie aus zwei Lagen: einer durchsichtigeren #uBeren,
die von den eigentlichen Leuchtzellen gebildet wird (Leuchtlage), und einer un-
durchsichtigen weiflen, welche gegen die Leibeshshle schaut (Uratlage, Fig. 706).
Jede Lage wird von einigen
Zellschichten gebildet; die
Leuchtzellenlage ist in der
Regel die dickere. Hiufig
bleibt die Cuticula iiber den
Organen durchsichtig,sodafl
letztere auch an nichtleuch-
tenden oder toten Tieren
erkennbar sind. — Die un-
durchsichtige Lage, welche:
nur den knollenférmigen Or-
ganen der Lampyris splen-
didula-Weibchen fehlt, ver-
dankt ihre Beschaffenheit

der massenhaften Einlage-

. s Lampyris splendidula (3. — A Liingsschnitt durch eins der
rung rundlicher Konkre- L; u crﬁorgalx,le. Schemati(sach (auf Grund einerd Fi%ur tlvon
tionen (Spharolithen) oder M. SCRUTZE 1865). - & Trachecn und Felle aus der Gratlage

Fig. 706.

Kristdllchen im Zellplasma,

die aus harnsaurem Ammoniak (Lampyris) oder anderert harnsauren Salzen (Pyro-
phorus) bestehen, wie sie sich ja auch in den Fettkdrperzellen der Insekten hiufig
finden. Diese Lage wirkt jedenfalls als Reflektor, der das Licht zuriickwirft, und
8o seine Intensitit verstirkt. In- den Lateralorganen von Lampyris- und Phos-
phaenuslarven, sowie dem Thoracalorganen von Pyrophorus liegt die Uratlage
ventral oder ventrolateral von der Leuchilage, sodaB das Licht dorsalwirts
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geworfen wird. Gewohulich folgen beide Lagen dicht aufeinander ohne ganz
scharfe Grenze, so dag hinfig Uberginge zwischen ihren Zellen vermutet wurden,
obgleich dies unwahrscheinlich ist; in den Thoracalorganen von Pyrophorus
soll sich jedoch nach gewissen Angaben ein Blutraum zwischen sie schieben. —
In die Uratlage dringen Tracheen ein, die sich unter feiner Verzweigung, die
Zellen umspinnend, darin verbreiten. Je nach der Lage der einzelnen Organe
entspringen sie von verschiedenen Stigmen. — Die Leuchtlage besteht aus durch-
sichtigeren Zellen von teils unregelm4B8ig rundlicher bis polygonaler oder auch
vereinzelt mehr schlauchférmiger Gestalt und ziemlich verschiedener Grofle. Doch
wird auchangegeben (Photinus), daB Zellgrenzen kaum erkennbar seien. Ihr Plasma
enthilt keine gréberen Granulationen, dagegen grofle Mengen feiner, die gewhnlich
als der eigentliche Leuchtstoff angesehen werden, deren Natur verschieden beurteilt
wurde; auch Pigment soll sich bei Pyrophorus darin finden. Die Zellen dieser

Fig. 07.

Photinus sp. (Coleoptere) Leuchtorgan. — A Schema eines Querschnitts durch einen Teil eines
Leuchtorgans. — Schema eines Fldchenschnitts durch die Leuchtlage mit 3 Tracheeustimmchen, nebst
umgebeuden Tracheenendzellen und Tracheolen (nach TOWNSHEND [404). 0. B.
Lage sind entweder unregelmiBig angeordnet (Lampyris, Pyrophorus) (Fig. 706),
oder mit einer gewissen Regelmifigkeit, welche durch die aus der Uratlage in sie
eindringenden Tracheen bedingt wird (Photinus, Fig. 707 Au. B). Im aligemeinen
sind es dickere Tracheenstimmchen, die aus der Uratlage in ziemlich regel-
mifigen Abstinden senkrecht zur Oberflichs in die Leuchtlage treten und sich
unter Abgabe zahlreicher seitlicher Aste oder unter mehr bttschelig dichotomischer
Verzweigung verteilen; doch ist der Reichtum an Tracheenverzweigungen in der
Leuchtschicht meist grofer alsin der Uratschicht. In der letzteren kommt es dabei
zu keiner Differenzierung der Zellmasse in besondere Abschnitte, und diese
fehlt auch, soweit bekannt, im allgemeinen in'der Leuchtlage der Lampyrisarten
und bei Pyrophorus. Die feinsten noch mit Spiralfaden versehenen Tracheen-
dstchen zerteilen sich schliefilich in beiden Lagen der Lampyrisorgane plétzlich
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in eine Anzahl (8—7) feinster, nicht mehr mit Spiralfaden versehener und mit
Flissigkeit erftlllter Rohrchen (Tracheolen, Capillaren, s. Fig. 706 B) die, auf den
Zellgrenzen verlaufend, die Zellen unter Anastomosenbildung reichlich umspinnen,
jedoch nach den meisten Angaben nicht in sie eindringen, was aber neuerdings
fir Photinus bestimmt behauptet wird, aber woh! sicher unrichtig ist. Dabei zeigt
sich namentlich in den Organen der Minnchen und den ventralen der Lampyris
splendidula das Eigentiimliche, daf} an dieser Auflésungsstelle der Tracheensstchen
in die Tracheolen eine der umhillenden Epithelzellen (Matrixzellen) der Tracheen
zu einer groflen Zelle anschwillt, die eben so viele Fortsitze aussendet, als sich
Tracheolen finden, welche in diesen Fortsitzen verlaufen (Fig. 706 B). Es sind dies
die sog. Tracheenendxellen, welche sich mit Osmiumsdure stark schwirzen. Auch
die Uratschicht der Lampyris soll, wie gesagt, solche Zellen enthalten, die ja im
Insektenkdrper weit verbreitet sind. In der Leuchtlage von Pyrophorus fehlen
diese Tracheenendzellen dagegen vollig.

Bei Luciola und Photinus findet sich eine eigentiimliche Differenzierung der
Leuchtlage (Fig. 707). Ihre Zellen sind im allgemeinen in vertikalen Reihen an-
geordnet, die in regelmiBigen Abstinden von den aus der Uratschicht ein-
dringenden vertikalen Tracheenstimmechen durchsetzt werden. Letztere geben
allseits kleinere horizontal ziehende Astchen ab, welche schlieBlich in wenige
(2—4) Tracheolen zerfallen. Um diese Tracheenstimmchen findet sich eine Lage
besonderer Zellen, von Tracheenendzellen némlich, in denen die Auflosung der
Tracheeniistchen zu Tracheolen geschieht (Fig. 707 B). Auf solche Weise kommt
es, daB die Leuchtlage dieser Formen aus zahlreichen nicht leuchtenden cylin-
drischen Gebilden zusammengesetzt erscheint, die aus den Tracheenstimmechen
mit ihren Veristelungen und den Endzellen bestehen, zwischen welche sich dann
die Leuchtzellen einschieben.

Die zu den Organen tretenden Tracheen werden von Nervendstchen begleitet,
welche sich, ebenso wie die ersteren, reichlich in ihnen veristeln, und; wie fir
Lampyris angegeben wird, sowohl die Tracheenendzellen als die Leuchtzellen in-
nervieren sollen. — Auch Muskeln treten mit den Organen hiufig iu Verbindung.
8o werden die Ventralorgane von Lampyris und Photinus von den dorsoventralen
Muskeln des Abdomens durchsetzt. Auch die von Pyrophorus stehen mit Muskeln
im Zusammenhang.

Dies Verhalten ist um so wichtiger, als die Frage, ob das Leuchten direkt unter der
Herrschaft des Nervensystems steht, oder ob dessen sicher erwiesener Einfluf ein indirekter
ist, d. h. eventuell durch Vermittlung der Atemorgane oder durch Muskeltitigkeit. geschieht,
vorerst noch zweifelhaft erscheint.

Die Ontogenie der Leuchtorgane ist nicht geniigend aufgeklirt; jedoch wurde fiir Lam-
pyris gelegentlich angegeben, daB ihr Zellmaterial aus der Hypodermis hervorgehe; doch kann
dies nicht als gesichert gelten.— Die hiuflg ausgesprochene.Vermutung, dal die Organe mo-
difizierte Teile des Fettkorpers, also mesodermale Gebilde seien, scheint méglich; da ihre
Zellen ja in mancher Hinsicht an jene des Fettkorpers erinnern, und das Leuchtvermbgen in
den verschiedensten Zellen auftreten kann; auch wurde diese Ansicht neuerdings fiir Lampyris
noctiluca ontogenetisch zu erweisen versucht.

Biitschli, Vergl. Anatomie. 58
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4. Mollusca.

Leuchtende Weichtiere sind nur in der Abteilung der Cephalopoden in gréBerer
Zahl bekannt. Unter den Opisthobranchiaten ist die eigentiimliche pelagische
Phyllirhoé bucephalum Pér. durch Leuchtvermégen ausgezeichnet. Das Licht
geht von zahlreichen kleinen bis etwas grofieren Punkten aus, die iiber die Ober-
fliche des ganzen Korpers und die Tentakel zerstreut, besonders reichlich aber
an der Dorsal- und Ventralkante des stark komprimierten Korpers angehiuft
sind. Dieneueren Erfahrungen ergaben, dafl es jedenfalls in einzelligen Hautdriisen
entsteht, die sich dhnlich Schleimzellen verhalten, und daf jeder der kleinen leuch-
tenden Punkte einer solchen einzelligen Driise entspricht; wihrend die groferen
Leuchtpunkte von Gruppen solcher (bis zu 20) gebildet
werden (Fig. 708). Diese Schleimzellen entsprechen in
ihrer Verbreitung den Leuchtpunkten, worauf sich ihre
Deutung als Leuchtzellen hauptsichlich stiitzt. Es scheint,
daB sie sich mit Ausldufern feiner Hautnervenfasern ver-
binden, woraus sich erkliren wiirde, da8 sie frither dem
Phyllirhos bucepha- Nervensystem selbst zugerechnet wurden. — In geringerer

1 Opisthobranchiate). . . . . . .
—a m(ehfzemge Leucht)- Zahl findet sich eine zweite Art einzelliger Hautdriisen,

drﬁ%s&&’erm%?t c,“iil,ch die nach ihren Reaktionen als Eiweilldriisen angesprochen

wurden. Ob sich auch letatere vielleicht am Leuchtvor-
gang beteiligen, konnte vorerst nicht sicher entschieden werden. Da das Sekret
der beiden Driisenarten auf der Korperoberfliche hervortritt, so handelt es sich
bei Phyllirhoé wahrscheinlich um extracellulires Leuchten, obgleich bis jetat leuch-

tender Schleim auf der Korperoberfliche nicht beobachtet wurde.

Die sonstigen Erfahrungen iiber leuchtende Gastropoden sind recht unsicher; sie be-
ziehen sich auf einzelne Opisthobranchialenformen (so Glaucus, Tethys, Placmophorus),
gewisse Pteropoden und einzelne Heteropoden (Plerotrachea). Fiir letatere scheint die Beob-
achtung ziemlich sicher, und zwar soll der Eingeweidekniuel (Nucleus) schwach leuchten.

Unter den Lamellibranchiaten finden sich leuchtende Formen in der Gattung
Pholas (besonders Pholas dactylus), den bekanntesten Bohrmuscheln. Sie zeigen
das Eigentiimliche, daB ihre Leuchtorgane, schon wegen der versteckten Lebens-
weise der Tiere, dann aber auch wegen ihrer Lage, &uBerlich gar nicht sichtbar
sind, so daf} jedenfalls nur der ausgestofene Schleim leuchtet und entweder als
Abschreckungsmittel gegen Feinde oder auch zur Anlockung kleiner, als Nahrung
verwerteter Organismen dient, — Die leuchtenden Organe finden sich an ver-
schiedenen Stellen der Mantellappen (s. Fig. 709). So leuchtet der freie Mantel-
rand des Fuflschlitzes, indem sich hier eine etwa hufeisenférmige, oralwirts
geofinete schwach wulstartige Verdickung findet (Lippenorgan, s. Fig., Leucht-
org. 1). Etwas hinter dem Fuf}, ungefihr in der Mittelregion des Korpers, liegt
auf der Innenfliche jedes Mantellappens ein annihernd drei- bis viereckiges,
schwach vorspringendes und querfaltiges Leuchtorgan (Mantelorgan, s. Fig.,
Leuchtorg. 2); schlieBlich ein weiteres Paar jederseits auf der dorsalen Innen-
fliche des ventralen oder Einstromungssipho (Branchialsipho), dem Septum
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aufgelagert, welches diesen Sipho von dem t#ber ihn hinziehenden Analsipho
scheidet (Siphonaloraan, Leuchtorg. 3). Letztere Organe bilden jederseits einen
schmalen, schwach vorspringenden Lingswulst, der den ganzen Sipho durchzieht,
sich jedoch lings der Basis der beiden Kiemenpaare bis in die Gegend der Mantel-
organe fortsetzt. Auch diese beiden Wiilste sind oberflichlich fein quergefaltet.
Ob sich das Leuchtvermdgen vielleicht noch weiter auf die Innenfliiche des Mantels
verbreitet, ist etwas unsicher, jedoch nicht sehr wahrscheinlich.

AuBerlich sind die Organe mit Flimmerepithel bekleidet, in dem eine grofe
Menge einzelliger Drilsen ausmtinden. Mehr oberflichlich liegen zahlreiche
Schleimdriisen, wie sie anf der Innenfliche
des Mantels weit verbreitet sind; tiefer
hinab reichen viele langgestreckte Leuchi-
driisen, welche sich durch ihr spezifisches
Sekret, das zahlreiche eigentiimliche eiweil3-
artige Granulationen einschliefit, auszeich-
nen. Dafl letztere Driisen die eigentlichen
Leuchtdriisen sind, folgt daraus, dafB sie
nur in den Leuchtorganen vorkommen. Die
Driisenanhiufungen werden von Lings-
und Quermuskeln unterlagert, wozu sich
auch zarte Muskelfasern gesellen, die senk-
recht durch die Driisenmasse bis zur Epi-
dermis aufsteigen; die Kontraktion dieser
Muskulatur trigt jedenfalls zur Fntleerung
des Sekrets bei. — Die Leuchtorgane wer-
den ferner reichlich mit Blut versorgt, das
sich in Lakunen unter ihnen ausbreitet.
Auch Nerven treten zu ihnen, doch lief sich
ihre Endigungsweise vorerst nicht sicher
ermitteln. Die beiden vorderen Organe er-
halten ihre Nerven von den Mantelrand- oPrhgoalgse. ot von ‘Gex Vontralsetto. Bonato
nerven, die Siphonalorgane dagegen durch in té:?féinls)t%m%gsiﬁg o der, Voptatimns

X k . aufgeschnitten; Schnittfiichen schraffiert. Die
die beiden Septalnerven aus dem Visceral- hintere Halfte' des rechten Kiemenpaars an
der Basis abgeschnitten, so daB das Leucht-

ganglion. organ 8 deutlicher zu sehen.
Orig. O. B. und v. Bu.

Fig. 709,

Physiologische Versuche ergaben, daB die
Siphonalorgane unter dein EinfluB der Visceralganglien stehen, und zwar funktionieren letztere
als Hemmungscentren, so daB nach dem Durchschneiden des Nerven einer Seite das ent-
sprechende Siphonalorgan konstant schwach leuchtet, Sonst tritt unter normalen Verhiltnissen
das Leuchten nur bei Reizung auf.

DaB es der abgesonderte Schleim mit seinen Granulationen ist, der leuchtet, unter-
liegt keinem Zweifel; er bewahrt seine Leuchtkraft nach Vermischung mit Wasser und so-
gar nach Filtration. — Der leuchtende Schleim von Pholas diente zu eingehenderen Unter-
suchungen iiber die in ihm enthaltenen Leuchtsubstanzen. Obgleich diese Versuche bisher
zu keinen recht klaren Ergebnissen fiihrten, so scheint aus ihnen doch hervorzugehen, da8

58*
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die Lichtentwicklung erst beim Zusammenwirken zweier Substanzen entsteht (urspriinglich
Luciferin und Luciferase genannt), oder daB die leuchtfihige Substanz erst bei diesem
Vorgang gebildet wird, und daB ihr Leuchten auf Oxydation beruht.

Cephalopoda. Unter den Decapoden, besonders Tiefseeformen, sind Leucht-
organe weit verbreitet und erlangen meist eine hohe Entwicklung, wogegen sie
bei Octopoden noch nie gefunden wurden. Eine erhebliche Zahl (etwa 25) Gattungen
der oigopsiden Decapoden sind mit solchen Organen ausgeriistet, withrend sie
unter den Myopsiden bis jetzt nur bei Sepiola, Heteroteuthis und Rossia gefunden
wurden. Das Leuchten der Organe wurde aber vorerst nur bei zwei Arten von
Histioteuthis und einer von Thaumatolampas, sowie den Myopsiden Sepiola und
Heteroteuthis beobachtet, ftir simtliche tibrigen Arten nur aus der Ahnlichkeit der
Organe erschlossen. — Im einfachsten Fall
(Sepiola) findet sich ein Paar Leuchtorgane in
der Mantelhohle, die dem Tintenbeutel jeder-
geits dicht an- oder aufliegen. Bei Heteroteuthis
sind diese beiden Organe zu einem unpaaren
verschmolzen. — Unter den Oigopsiden da-
gegen treten sie gewdhnlich in grofierer bis
sehr ansehnlicher Zahl auf. Sie sind hiunfig
verschieden grofl und nicht selten auch recht
verschieden gebaut, so daB sich bei derselben
Art 2 bis mehr, ja bis 10 (Thaumatolampas)
Kategorien von Organen unterscheiden lassen.
Sie stehen teils frei auf der 4uBeren Haut, in-
dem sie gewthnlich etwas papillenartig hervor-
ragen und zwar teils als AuBere Hautorgane
auf dem ganzen Eingeweidesack (oder Mantel,
Fig.710) in regelmiBigeren bis unregelmifigen
Lingsreihen, doch auch auf dem Trichter, dem
Kopf und den Armen und zuweilen auch auf
g&lel)l e talaites st banony.  der Dorsalseite der Flossen !). Die Ventralregion
organe “‘s(n:%‘l‘lwgfztg;}‘fﬁ‘s)‘f angegeben  ist meist reicher an Organen als die dorsale,

was auch an den Armen hervortritt, indem die
beiden Ventralarme im allgemeinen bevorzugt erscheinen. -— An den Tentakeln
stehen die Organe in einer bis mehreren Liingsreiben in geringer bis hoher Zahl.
Eine besondere Kategorie bilden die Augenorgane (Fig. 711 —712), welche auf
dem vorspringenden Teil des Auges stehen und zwar fast ausschlieBlich auf dessen
Ventralseite in sehr verschiedener Zahl, so bei den Cranchiidae 5—13 (Fig. 711);
bei Plerygoteuthis (Fig. 712) kann ihre Zahl an jedem Augenbulbus sogar bis auf
20, in drei Reihen angeordnet, steigen. Den Cranchiiden kommen fast ausnahms-

Fig. 710.

1) Wir orientieren den Cephalopodenkirper hier in der alten Weise, d. L. bezeichnen
die Trichterseite als ventrale, den Kopf als voin, die Spitze des Eingeweidesacks als hinten
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los nur solche Augenorgane zu; sonst finden sie sich hiutig auch neben anderen
Leuchtorganen. — Eigenttimlich ist, daf sich bei nicht wenigen Formen auch an
der Dorsalwand der Mantelhohle Leuchtorgane (Ventralorgane) finden, bis zu 8
und 10 (Fig. 711). Zwei stehen gewdhnlich rechts und links, etwas hinter dem
After (4Analorgane), zwei weitere je an der Kiemenbasis, zu denen sich dann noch
sonstige paarige bis unpaare zwischen Anal- und Kiemenorganen oder weiter
hinten gesellen kénnen. Auch dem Tintenbeutel kénnen solche Organe aufliegen;
letztere erinnern daher in ihrer Lage
an jene der Myopsiden.

Wie schon hervorgehoben, ist
der Bau der Organe recht verschie-
den, einfach bis ziemlich kompliziert.
Im ersteren Fall (Myopsiden) bilden

Fig. 711,

Fig. 712.

Thaumatolampas diadema. Von der Ven- Pterygoteuthis giardi. Rechtes Auge von
" ert aageseben (bach CHUN 110 0. BV CiZanen (aach Cx 1035, 0. B.
sie mehrzellige Hautdriisen, die mit einer Offnung jederseits des Afters miinden.
Jede Dritse besteht (Sepiola) aus einigen (3—5) Schliuchen. Bei Heteroteuthis
dispar (Riipp.) sind, wie bemerkt, die beiden Driisen zu einem unpaaren mittleren
Organ zusammengetreten, ihre beiden Miindungen jedoch erhalten. Bei dieser
Art wurde das Ausstoflen leuchtenden Schleims auf Reizung beobachtet; bei
Sepiola rondeletty jedoch nicht. Die Driise der letzteren Form wird von einer
irigierenden Schicht mantelartig umhiillt, die wohl als Reflektor dient; da beide
Organe gewissermaflen in den Tintenbentel eingesenkt sind, so wirkt dieser gleich-
zeitig wie eine schwarze Pigmentumhiillung.
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Sehr einfach erscheinen auch die Augenorgane der Cranchiiden (Fig. 713),
die ebenfalls einen dickwandigen einfachen Driisenschlauch darstellen, dessen
Leuchtzellen in die angrenzende Epidermis iibergehen, und der zuweilen noch ein
spaltartig eingesenktes Lumen besitzt; wenn letzteres schwindet, so bildet das
Organ einen eingesenkten soliden Zellhaufen. Die Leuchtzellen haben hier, wie
bei den noch zu schildernden Organen, den driisigen Charakter verloren. Ein
feinfaserig zelliger Reflektor umhiillt auch die Leuchtzellenmasse der Cranchi-
iden.

Der verschieden gestaltete Leuchtzellenkorper der tibrigen Cephalopoden
ist stets von der Epidermis abgelost und mehr oder weniger tief ins Innere ver-

senkt. Wenn die Leuchtzellen scharf begrenzt sind,
Fig. 718. erscheinen sie polyedrisch bis schlauchférmig, ja
faserartig, hiufig vacuolig, in der Regel aber ohne
besondere Einschliisse (abgesehen von selten vorkom-
menden stibchenartigen Gebilden). Vielfach sind sie
aber nicht mehr scharf gesondert, sondern teilweise
bis vollig zu einem Syneytium verschmolzen, so dafl
der Leuchtkdrper von einer plasmatischen kernhaltigen
Masse gebildet wird. Auch faserige Differenzierung
und faserige Auflgsung der Zellen kommt vor. Bei
gewissen Formen (A4bralia, Abraliopsis) finden sich in
der Mitte des Leuchtkdrpers ein oder zwei stark licht-
brechende Gebilde, die aus der Verschmelzung wnd
Umwandlung von Zellen, unter Kernverlust, entstehen
sollen.
Sehr hiufig wird der Leuchtkorper auf seiner
. . Proximalfliiche von einer Pigmentlage umbhiillt, die von
Cranchio rubra. Achsial-
schnitt durch ein Leuchtorgan, ~ Zellen hervorgebracht wird, aber auch aus Chromato-
etwas schematisch (nach CHUN N
910). 0. B. phoren bestehen kann. An den Organen des Tinten-
beutels wird sie durch diesen ersetzt (wie schon von
den Myopsiden erwébnt); an den Augenorganen kann sie auch durch das Retina-
pigment vertreten werden. Das Licht solcher Organe kann daher nur an der
pigmentfreien Auflenstelle austreten und strahlt daher ix gewisser Richtung zum
Tierkorper. — Zwischen die Pigmenthiille und den Leuchtkdrper schiebt sich
hiufig eine glinzende, irisierende Lage ein, das Tapetum oder der Reflektor,
welcher das Licht nach auBlen wirft (Fig. 714). Dieser Reflektor kann aus
mehreren Lagen korniger Zellen bestehen oder auch aws Schuppenzellen, die
ein schuppenartiges, den Nucleus umfassendes, stark lichtbrechendes Gebilde
enthalten. Andererseits kann der Reflektor jedoch auch von zahlreichen feinen
Lamellen gebildet werden oder von feinfaserigem Gewebe, ohne oder mit Schuppen-
zellen. Solche Schuppenzellen konnen sich jedoch auch zwischen den Leucht-
korper und die duBere Haut einschieben, so daB sie den ersteren nahezn umhiillen
(Fig. 714). Diese &uBere Partie der Schuppenzellen hat dann wohl eine linsen-
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artige Wirkung zur Konzentration des austretenden Lichts. Ein linsenartiges
Gebilde wird jedoch bei gewissen Organen an demselben Ort auch von Fasern
gebildet, die in grofler Zahl, etwa senkrecht gegen die Korperoberfliche gerichtet
sind und wohl aus Zellen hervorgegangen sein diirften; ja es finden sich sog.
linsenartige Korper, die aus einem Maschenwerk von Bindegewebe bestehen oder
aus verschiedenen Gewebspartien (Schuppenzellen, Lamellen und Bindegewebe)
zusammengesetzt sind, selbst Muskulatur soll sich daran beteiligen kénnen, —
Bei Calliteuthis und Histioteuthis
findet sich ferner eine Einrichtung
vor dem Organ, welche als reflek-
tierender Spiegel fiir das aus-
tretende Licht dienen soll.
Blutgefiife dringen reichlich
in die Organe, besonders den
Leuchtkorper, ein, dessen Zellen
von wundernetzartigen Ausbrei-
tungen der Gefifle umsponnen
werden. Ebenso wurde eine reiche
Innervierung des Leuchtkorpers
festgestellt. Die zutretenden Ner-
veniiste verzweigen sich innerhalb
des Leuchtkdrpers reich. — Durch  rory B0 eutn e iy oy oI Leytepe-
nahes Zusammenriicken zweier
Organe kommt es vereinzelt zur Bildung von Doppelorganen; selbst mehrere Or-
gane konnen sich inniger vereinigen.

Fig. 714,

Uber die Funktion der Organe ist natiirlich wenig bekannt, doch 1aBt sich aus ihrem
Bau und ihrem Verhalten Einiges erschlieBen. So ist es wahrscheinlich, daB die verschieden
gebauten Organe auch verschiedenartiges Licht ausstrahlen, wie sie denn auch am toten Tiere
schon eine verschiedene Farbe (rot bis blau) zeigen. Wahrscheinlich diirfte die Farbe des
ausgesendeten Lichts auch durch die besonderen Strukturverhiltnisse der Linse und des Re-
fiektors modifiziert werden. In gewissen Fillen scheint dabei auch eine dem Organ vorge-
lagerte Chromatophorenschicht mitzuwirken. — Die biologische Bedeutung der Organe wird
teils in der Anlockung von Nahrungstieren, teils in der Anlockung und Erkennung beim
Geschlechtsakt gesucht, wozu ja die vielfach charakteristische Anordnung der Organe, sowie
ihr verschiedenfarbiges Licht beitragen mag.

5. Evhinodermata.

Die zuverlissigsten Angaben iiber Leuchtvermdgen beziehen sich auf gewisse
Ophiuren und Echinoiden, wogegen ‘die Behauptung, dafl auch die interessante
Tiefseeasterie Brisinga und eine verwandte Form (Odinia) leuchten, vorerst nicht
geniigend sicher erscheint.

Unter den Ophiuroideen wurde die Erscheinung bei einer Anzahl Arten ver-
schiedener Genera festgestellt, so namentlich Amphiura, Ophiopsila, Ophiacantha
und Ophioscolex; genauere Untersuchungen liegen jedoch nur iiber die beiden
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ersten Gattungen vor. Der Sitz des Leuchtens findet sich bei gewissen Formen
nor an den Stacheln der Seiten- oder Ambulacralplatten (Amphiura filiformis
Miill sp.), wihrend bei Ophiopsila annulosa Sars sp. auller den Stacheln auch die
Seiten- und Bauchplatten leuchten, bei den iibrigen Ophiopsila-Arten dagegen nur
die proximale Region der Seitenplatten. — Den Sitz des Leuchtens bilden, wie
dies besonders fir Ophiopsila ziemlich siches erwiesen scheint, lang schlauch-
formige einzellige Drilsen, die sich recht tief unter die Korperoberfliche, bis in
das tiefere Bindegewebe, ja das Skeletgewebe erstrecken. — Die mehrfach
wiederkehrende Angabe, da auch die Ambulacralfiifichen zu leuchten vermogen,
lieB sich nicht sicher erweisen. — Das auf Reiz eintretende Leuchten pflanzt sich
von den gereizten Stellen auf dem Arm fort und hiingt insofern mit dessen Radiir-
nerv zusammen, als bei seiner Durchschneidung das Fortschreiten des Reizes iiber
die Schnittstelle hinaus aufhort. — Obgleich Angaben vorliegen, daB beim Leuch-
ten ein Schleim auf die Korperoberfliche abgeschieden werde, von welchem die
Erscheinung ausgehe, so sprechen doch manche Erfahrungen gegen diese Ansicht,
die Lichtentwicklung scheint vielmehr in den Driisenzellen selbst zu geschehen
und nur selten etwas Sekret auszutreten. — Ob die Leuchtzellen ectodermaler
oder vielleicht mesodermaler Herkunft-sind, wurde bis jetzt nicht festgestellt; das
erstere ist wohl wabrscheinlicher.

Unter den reguldren Echinotdeen finden sich interessanterweise Formen mit
hoher entwickelten, eigentiimlichen Leuchtorganen, die, wie es auch sonst ge-
schah, urspriinglich fiir Augen gehalten wurden. Es sind dies gewisse Diadema-
tidae, speziell Dizdema setosum Gray und Asteropyga, bei welchen gutes Leucht-
vermdgen festgestellt wurde, das sich in fiinf meridionalen Béndern iiber die Korper-
oberfliche hinzieht. Auf dieser finden sich bei Diadema setosum zahlreiche blaue
gréBere und kleinere Punkte, die, von den Genitalplatten ausgehend, in zahlreichen
Reihen iiber die Interambulacren verlaufen, sich jedoch auch etwas auf die Am-
bulacren ausdehnen. Diese Punkte sind hdochst wahrscheinlich die Leuchtorgane
und wurden, wie oben bemerkt, zuerst als Augen gedeutet. — Jedes Organ be-
steht aus einer Schicht senkrecht gegen die Oberfliche gerichteter durchsichtiger
prismenartiger Gebilde, die unter der hier verdiinnten Epidermis liegen und deren
proximales Ende von schwarzem Pigment umbhiillt ist. Die blaue Farbe soll eine
Strukturfarbe sein. Jedes Prisma wird von einer Anzahl blasig-vacuoliger Zellen
gebildet. Unterlagert wird das Organ von einem Nervenplexus, der dem allge-
meinen Hautplexus angehdrt. Wenn die Deutung als Leuchtorgane, wie sebr
wahrscheinlich, richtig ist, so diirften die Prismenzellen wobl die driisigen Leucht-
zellen darstellen, obgleich keinerlei Ausfiihrgéinge an ihnen beobachtet wurden,
wie sie den einzelligen Hautdriisen der Diadema zukommen. — DaB sich die
Organe aus der Epidermis entwickeln, ist ziemlich sicher.

6. Chordata.

6a. Tunicata. Intensives Leuchtvermdgen besitzen die Pyrosomen (Eeuer-
walzen), jene freibeweglichen interessanten Kolonien, welche entweder den Asci-
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dien oder den Thaliaceen genihert werden; sie gehiren zu den prichtigsten
Leuchttieren des Meeres. Das Licht wird bei den meisten Arten von einem Paar
verhiltnismiBig kleiner Organe der Einzelindividuen hervorgebracht, die als an-
nihernd linsenférmige Gebilde nicht weit hinter dem Mund (Einstromungséffinung)
jederseits liegen, etwas nach aullen oder dber jedem sog. Flimmerbogen, die vom
Vorderende der Hypobranchialrinne jederseits zur Dorsallinie des respiratorischen
Darms emporziehen. Nur bei Pyrosoma agassizi haben die Organe eine ab-
weichende, veristelte Gestalt, aneh besitzt diese Art noch ein zweites ventrales
Paar solcher Gebilde an der Kloakensffnung (Ausstrémungséfinung). Die Organe
(besonders die gewdhnlichen vorderen) besitzen keine Hiille und liegen in einem
Blutsinus, der den vorderen Teil des respiratorischen Darms dmzieht (Peripha-
ryngeal- oder Pericoronalsinus). Sie bestehen aus wenigen Schichten kugliger bis
birnférmiger oder unregelmiBiger Zellen von eigentiimlichem Bau. Jede Zelle
(Fig. 715) enthilt nimlich einen rundlichen, oberflichlich gelagerten Nucleus, da-
neben aber noch einen miandrisch gewundenen
Strang (fraglich jedoch, ob ganz kontinuierlich), der
tast das.gesamte Plasma durchzieht und recht kern-
dhnlich ist, namentlich viel feine K#érnchen von
nucleindhnlicher Beschafienheit enthdlt. Nach
neueren Erfahrungen soll dieser Strang das eigent-
lich Leuchtende sein, wihrend es frither meist in
fettigen Einschliissen des Plasmas gesucht wurde.

Fig. 715,

Da nun die bei den Tunicaten um die Eizelle vor- Pyrosoma giganteum. Leucht-
kommenden und bei der Entwicklung in den Embryo ein- zelle (nach JULIN 1912).' C. H.
dringenden Zellen, die Zesfaxellen, bei den Pyrosomen

ganz denselben Bau besitzen und auBerdem leuchten, so wurde die Ansicht aufgestellt, daf die
Leuchtorgane der Pyrosomen aus jenen Testazellen hervorgehen, also aus Zellen, welche gar-
nicht aus der Eizelle selbst entstehen, da die Testazellen von den Follikelzellen des Ova-
riums abgeleitet werden. Im Gegensatz dazu steht die Meinung, welche die Testazellen bei
den Salpen im Embryo allméblich resorbiert werden 1iBt; doch wurde gerade die Frage nach
der Natur und dem Verbleib dieser Zellen recht verschieden beantwortet und kann auch nicht
als sicher entschieden betrachtet werden. — Ein Zusammenhang der Organe mit Nerven lief
sich nicht erweisen, obgleich Nerven dicht an ihnen vorbeiziehen. — Die friihere Angabe,
daf die Leuchtzellen hiufig degenerierten und sich aus Blutzellen erginzten, konnte in
neuerer Zeit nicht bestitigt werden.

Das Leuchten tritt auch bei den Pyrosomen gewthnlich erst auf Reizung ein, obgleich
auch schwaches spontanes Leuchten angegeben wird. Die Lichtfarbe soll selbst bei dem
gleichen Individuum zuweilen recht variabel sein, von gelblich durch griinlich und blau bis
rot. Wie bei den kolonialen Pennatuliden pflanzt sich das Leuchten bei Reizung eines Indi-
viduums durch die ganze Kolonie fort, wobei jedoch mancherlei Eigentiimlichkeiten auf-
treten, so z. B. daB auch entfernte Stellen aufzuleuchten vermégen, ohne die dazwischen be-
findlichen., Da keine Nerven zu den Organen zu treten scheinen, so muB die Leitung des
Reizes auf andere Weise geschehen. Es wurde darauf hingewiesen, daB die Kloakalmuskeln
der Einzeltiere durch faserartige Zellstringe (Mantelfasern) mit denen ihrer Nachbarn ver-
bunden sind, und daB durch diese Stringe (welche vielleicht selbst kontraktil sind) der
Reiz iibertragen oder Kontraktionen der Tiere ausgeldst werden, die zu ihrem Leuchten
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fiihren. — Bemerkenswert ist die Erfahrung, dal auch starke Belichtung gewthnlich als Reiz
wirkt, der Leuchten hervorruft,

Neuerdings wurde festgestellt, daB das Paar Lateralorgane der beiden
Generationen von Cyclosalpa pinnata, welche als linglich bandférmige oder in
mehrere hintereinander gereihte Abschnitte geteilt, in der hinteren dorsalen
Korperhilfte liegen, gleichfalls, neben Blutzellen, die charakteristischen Leucht-
zellen der Pyrosomen enthalten und Leuchtvermdgen besitzen. Diese Lateral-
organe, welche in den Blutstrom eingeschaltet sind, d. h. eigentlich dem Blutsinus-
system angehdren, sind von einem Netzwerk feiner Bindegewebszellen durchsetat,
in dessen Maschen die Blut- und Leuchtzellen liegen. Friiher wurden sie deshalb
fiir blutbildende Organe gehalten.

Die Angaben iiber leuchtende Copelaten, bei denen eigentiimlicherweise die Chorda
Licht aussenden soll, iiber Salpen, deren Eingeweideknduel (Nucleus) schwach leuchte, und
iiber einzelne Ascidien (so Ciona énfestinalis und eine Botryllus-Art) sind zu unsicher,
um genauer erdrtert zu werden. Besondere Leuchtorgane wurden bei diesen Formen nie be-
obachtet, und es kann vorerst nicht als ausgeschlossen gelten, daB in diesen Fillen andere,
mikroskopische Leuchtorganismen mitwirkten.

6b. Vertebrata. In der Wirbeltierreihe sind es allein die Fische, welche
Leuchtorgane besitzen.

Alles, was sonst gelegentlich liber Leuchten bei Amphibien, Reptilien und gewissen
Vigeln berichtet wurde, bezog sich jedenfalls teils auf bakterielle Verunreirtigung oder In-
fektion, teils (Vigel) auf den eigentiimlichen und lebhaften Glanz gewisser Federn oder auf
Reflexerscheinungen, wie das Leuchten der an den Schnabelwiilsten befindlichen Papillen
bei den Nestjungen von Poéphila Gouldiae.

Unter den Fischen wurden Leuchtorgane bei einer ansehnlichen Zahl von
Gattungen (70 mit 241 Spezies) der Chondropterygier und Teleosteer erwiesen.
Wie bei den Cephalopoden und thoracostraken Crustaceen (Dichelopoda) sind es
fast nur Tiefseeformen, welche leuchten. Dies Vermégen hat sich in recht ver-
schiedenen Abteilungen sicherlich ganz selbstindig entwickelt, ebenso, wie wir
die elektrischen Organe bei weit entfernten Abteilungen auftreten sahen. Unter
den Knorpelfischen wurden bis jetzt nur bei Halen der Spinaciden-Familie (7 Gat-
tungen, darunter allein genauer bekannt Spinax niger und Etmopterus- Arten)
Leuchtorgane gefunden. — Unter den Physostomen finden sich zahlreiche Leucht-
fische in den Familien der Stomiatidae (18 Genera), der Sternoptychidae (17 Ge-
nera) und der Scopelidae (4 Genera). Hinsichtlich einer Form der Apoden (Aale)
bestehen Zweifel. Relativ spirlicher finden sich Leuchtorgane bei den Physo-
clysten. Bie sind bekannt bei den Gattungen Anomalops und Photoblepharon
(Familie Carangidae oder besondere Fam. Anomalopsidae), Porichthys (Fam. Ba-
trachidae) und schlieBlich von zahlreichen Formen der Familie (auch Unterordnung)
der Pediculati. — Hervorgehoben muB aber werden, da8 das Leuchten nur bei
einer geringen Zahl der erwihnten Fische direkt beobachtet wurde, daB vielmehr,
wie bei den Cephalopoden, nur aus dem Besitz dhnlicher Organe mit Recht auf
dies Vermogen geschlossen wurde. So fehlt z. B. fiir alle Pediculaten, denen
Leuchtorgane zugeschrieben werden, bis jetzt der direkte Nachweis, so daB fiir
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diese immerhin gewisse Zweifel nicht ganz ausgeschlossen erscheinen. Das wiire
um so eher mdglich, als auch einer Anzahl von Tiefseefischen Leuchtorgane zu-
geschrieben wurden, die sich bei genauerer Vergleichung .als Gebilde ergaben, die
dem Seitenliniensystem (s. 8. 664) angehéren und daher hinsichtlich ihrer Leucht-
fihigkeit zweifelhaft erscheinen.

Die Leuchtorgane der Fische sind fast stets scharf umschriebene, verschieden
gestaltete, fleckenartige Gebilde, die, in oder dicht unter der Haut liegend, ge-
wohnlich in ansehnlicher Zahl iiber den Kérper, hdufig vom Kopf bis zum Schwanz-

Fig. 716.

B ot K rayropore s artiais Garm. o (4 uad £ nach BRAVER 1906, 5 mach
STECHE 1909). Gerw,
ende, verbreitet sind (s. Fig. 716 4 u. C). AuBerlich sind sie teils als weifiliche
bis gelbliche Flecke oder vielfach auch wegen ihres schwarzen Pigments mehr
oder weniger leicht zu erkennen, besonders die groferen Organe. Seltner treten
sie in beschriinkter Zahl auf, so bei den beiden erwihnten Anomalopsiden nur
dicht unter jedem Auge ein lingliches, ansehnliches Organ (Fig. 716 B). — Bei
den Haien (Spinaciden) verbreiten sie sich als punkt- bis strichartige kleine Ge-
bilde tiber den Gesamtkorper, vom Kopf bis zur Schwanzflosse; in gréfSrer Menge
auf der Ventralseite, wo nur beschrinkte Bezirke von ibnen frei bleiben. Auch
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bei den Teleosteern (abgesehen von den Pediculaten) ist die Zabl der Organe
meist ansehnlich bis sehr groB und ihre Verbreitung tiber den Korper recht ver-
schieden; doch herrscht im allgemeinen die Tendenz zur Anordnung in Lings-
reihen vor {Fig. 716), wobei sich die Reihen der gr6feren Organe gewdshnlich auf
die Bauchhilfte beschrinken. — Ahnlich wie bei den Cephalopoden finden sich
hiufig bei einer und derselben Art recht verschiedene Organe, die in Grofle, Ge-
stalt, Richtung und Bau stark differieren. Die kleinen und einfachst gebauten
Organe (Stomiatidae) sind nicht selten iiber den ganzen Korper zerstreut und
konnen sich auch auf die Flossen erstrecken. Groflere finden sich in verschiedener
Anordnung auf dem Kopf, namentlich in der Néhe der Augen, als Orbital-, Sub-,
Supra- und Antorbitalorgane; auch kleinere Organe konnen sich, das Auge
umziehend, dazu gesellen. Leuchtorgane finden sich ferner nicht selten am Ober-
und Unterkiefer, am Mundwivkel, dem Bartfaden (Bartel), auf dem Prioperculum
(Opercularorgane), der Kiemenhaut (Branchiostegalorgane); hieran schlieflen sich
dann die Reihen der Rumpforgane. Zuweilen neigen die Organe zur Bildung von
Gruppen (speziell Sternoptychidae), indem sie sich in verschiedener Zahl dicht zu-
sammenlegen, ja sogar mehr oder weniger miteinander verschmelzen. — Bei
Neoscopelus (Familie der Scopelidae) findet sich sogar in der Mundhghle, an den
Seitenrindern der Zunge, je eine Reihe. — Eigenartig verhalten sich schlieflich
die Pediculaten, bei denen ein Leuchtorgan am Ende des sog. Tentakels, d. h. des
langen freien vordersten Strahls der vorderen Riickenflosse liegt, welche Flosse
bier zu einem oder einigen solch freier fadenartiger Strahlen aufgelost oder redu-
ziert ist. Dazu gesellen sich bei Coratias vor dem Beginn der hinteren Riicken-
flosse noch einige warzen- oder karunkelartige Organe. — Bei den Formen mit
zahlreichen Organen laflt sich verfolgen, dafl sie sich allmihlich vermehren, in-
dem anfinglich nur ein bis wenige Organe vorhanden sind, die tibrigen mit dem
Wachstum successive aunftreten.

Wie bemerkt, sind die Organe recht verschieden gebaut, von #uBerst ein-
facher bis zum sehr komplizierter Bildung. Stets scheint jedoch sicher erwiesen,
daB ihr wichtigster Bestandteil (d. h. die cigentlichen Leuchtzellen) aus der Epi-
dermis hervorgeht, wozu sich aber bei den komplizierten Organen noch zahlreiche,
dem Mesoderm entstammende Teile gesellen. Die Organe erlangen so hiufig
einen verwickelten Bau, der im Prinzip jenem gleicht, den wir schon bei den
Cephalopoden und Dichelopoden fanden, so daB hier ein Beispiel weitgehender
Konvergenz vorliegt, hervorgerufen durch iibereinstimmende Anforderungen und
dadurch bedingte Vorteile.

Den einfachsten Leuchtorganen begegnen wir wohl bei den Spinaciden
(ndher erforscht nur bei Spinax niger Fig. 717 und Etmopterus), wo sie etwa
halbkuglige, in das Corium vorspringende Epidermisverdickungen darstellen,
deren tiefste Zellen (2—5 Lagen) blasig vacuoldr angeschwollen, radidr zu-
sammen gruppiert und sekrethaltig sind. Es sind dies jedenfalls die eigentlichen
Leuchtzellen, wihrend die distal gelegenen Zellen, zwischen welchen auch grofiere,
driisige Schleimzellen (sog. Linsenxzellen) eingeschaltet sind, moglicherweise eine
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linsenartige Wirkung ausiiben.

Unterlagert werden die Organe von schwarzen

Pigmentzellen des Coriums und einem sie umfassenden Blutsinus. — Eine sehr
einfache Form der Organe ist ferner bei den Stomiatiden (speziell Chauliodus)
meist in groBer Zahl iber den Korper verbreitet bis auf die unpaaren Flossen, wo

sie sich lings der Flossenstrahlen
ausdehnen, und ebenso auf der
Bartel. Es sind kuglige bis
ellipsoidische Zellgruppen ohne
irgendwelche accessorischen
Teile, die nach auflen von den
Schuppen im Corium liegen und
mit der Epidermis, aus der sie
jedenfalls hervorgingen, nicht
mehr zusammenhidngen. Zu-
weilen enthilt die Zellgruppe in
ihrem Centrum einen Sekret-
ballen.

Eine Anzahl Leuchtorgane
hat den charakteristischen Bau
einer mehrzelligen Hautdriise,
was sehr auffillt, weil wir friiher
fanden (s. 8. 127), daB sonstige
mehrzellige Hautdriisen gerade
den Fischen vollig fehlen. Ein
Beispiel hierfiir bieten die becher-
formigen Organe gewisser Sterno-
plychidae, speziell jene von Gono-
stoma clongatum (Fig. 718). Es
bandelt sich um eine kuglige
Driise mit miBigem Lumen und
ziemlich langem Ausfithrgang.
Die genauere Betrachtung zeigt,
daB die dicke Drisenwand nicht
einfach ist, sondern von zahl-
reichen, radidr angeordneten,
etwa schlauchférmigen lumen-
losen Acini gebildet wird, die
vom Centrallumen oder -ginus
ausstrahlen. Umhillt wird der
kuglige Driisen- oder Leuecht-

Flg. 717.

Spinax niger (Haifisch). Ein Leuchtorgan im Achsial-
schnitt (nach JORANN 1849) 0.B

Fig. 118.

Gonostoma elongatum (Tiefseeknochenfisch). Ein
Leuchtorgan der ventralen Rumpireihe ivgl. Fig, 716)
im Achsialschnitt. Die Acini sind links nur in Umrissen
angegeben, rechts dagegen die Zellen eingezeichnet (nach
BRAUER 1908). 0. B.

korper von einer Lage faserartiger Bindegewebszellen, welche als Reflektor
dienen, und dieser Reflektor ist wiederum von einer Schale schwarzer Pigment-
zellen umgeben, so dafl nur die distale Region des Driisenkorpers den Lichtaus-



928 Leuchtorgane.

tritt gestattet. — Schon bei anderen Gonostomaarten, ebenso den iibrigen Sterno-
ptychiden-besitzt der Ausfihrgang, insofern er nicht, wie hiinfig, ganz geschwun-
den ist, keine Offnung mehr, sondern endet nach kiirzerem oder lingerem Verlauf
blind (Fig. 719) und ist auch hiufig ohne Lumen. Ebenso verengt sich das Lumen
der Leuchtdriisen sehr und schwindet hiufig vollig, se dafl die kuglige Driise ein
solides Gebilde wird, das entweder noch #hnlich wie bei Gonostoma gebaut ist
oder nur aus einer einfachen Schicht radiéir gestellter, langer Leuchtzellen besteht,
endlich aber auch (Triplophos, Sternoptyx) in zahlreiche kleine, unregelmiBig ge-
formte Gruppen von Leuchtzellen zerfallen kann, die, in zwischengeschaltetes
Bindegewebe eingebettet, den Leuchtkdrper zusammensetzen. Wahrscheinlich
leiten sich diese Gruppen von
Leuchtzellen von der Acinibildung
ab, die wir bei Gonostoma fanden,
indem die Driise sich allmihlich, in
die Acini zerfallend, aufloste. Zwi-
schen die Acini oder auch die ra-
diiren Leuchtzellen dringt Binde-
gewebe ein, woher es wohl auch
kommt, dall unter Rickbildung des
Ausfihrgangs Bindegewebe mit
Blutgefifen in das Rudiment des
Driisenlumens eindringen und es
erfiillen kann. — Ein Reflektor und
die Pigmenthiille finden sich bei den
geschilderten geschlossenen Or-
ganen #hnlich wie bei den erst be-
schriebenen mit Ausfiihrgang; aber
es gesellt sich hierzu, distal vom
Leuchtkorper, noch ein mifig grofer
bis sehr ansehnlicher Zellkorper,
Cyclothone microdon (Tiefseeknochenfisch), — welcher der Offnung der Pigment-
4 eln Leuchtorgan (nd:crh gggcmlfmfgggma(‘)‘f p™ schale eingelagert ist und entweder

aus einer Lage zylindrischer Zellen
(Fig. 719) oder aus zahlreichen polyedrischen Zellen besteht. Auf die mannig-
fachen Verschiedenheiten und Differenzierungen, welche dieser Korper darbieten
kann, gehen wir nicht niher ein; erwihnt sei nur, daB seine Zellen sprodes Sekret,
in einem Fall sogar stibchenartige Bildungen, enthalten kénnen. Der Kérper dient
offenbar als lichtbrechende Linse fiir die austretenden Strahlen. Die Zellen dieser
Linse gehen zweifellos aus der gleichen Quelle hervor, wie jene des Leuchtkérpers,
und in manchen Fillen diirften vermutlich die stark verinderten Zellen des ur-
spriinglichen Ausfiihrgangs zur Bildung der Linse wesentlich beitragen. — Zwischen
den Lingenkorper und die duBere Haut schaltet sich meist eine Anhiufung von
gallertigem Bindegewebe (Gallertkirper) ein, das sich auch noch weiter um das

Fig. T19.
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Organ ausbreiten kann. Auch der Gallertkérper wurde gelegentlich als licht-
brechendes Gebilde gedeutet.

Ahnliche geschlossene Organe sind auch bei den Stomiatidae als sog.
flaschenformige sehr verbreitet (Fig. 720), eine Bezeichnung, die sich auf ihre
Gestalt bezieht, da sie zwischen dem Leuchtkdrper und der Linse mehr oder
weniger stark ringformig ein-
geschniirt sind (4, B), was
auch bei den Sternoptychiden
schon angedeutet ist. Eine
Abweichung zeigen diese Or-
gane darin, dafl ihr Linsen-
korper meist aus zwei Ab-
schnitten besteht, welche sich
aus etwas verschiedenen Zel-
len aufbauen, einem cen-
tralen oder proximalen und
einem peripheren oder dista-
len Teil. Der Reflektor, wel-
cher wie gewohnlich aus faser-
artigen Zellen besteht (C, D)
breitet sich hier nur um den A—B Ichthyococcus ornatus (Tiefseeknochenfisch). —

. A ein Leuchtorgan von der Branchiostegalmembran in toto.
Linsenkorper, nicht jedoch —BZRumpforganim Achsialschnitt, die proximale Halte nicht

gezeichnet. — C— 0 Photichthys. Reflektorzellen, —

den Leuchtkﬁrper aus, setzt ¢ im Durchschnitt; U von der Fliche (naclf BRAUER 1903).]3'
sich aber, wie auch bei den
Sternoptychiden, hiufig einseitig noch eine erheb-
liche Strecke iiber das eigentliche Organ distal
fort, so daB dieser Abschnitt des Reflektors etwa
wie ein schrig vor das Organ gestellter Spiegel
wirken mufBl. — Aufler diesen flaschenformigen
Organen finden sich bei den Stomiatiden in grofier
Zahl noch einfachere, schalen- oder becherfb’rm@e,
von sehr verschiedener Grofile. Wie ihre Be-
nennung andeutet, sind sie etwas verschieden
gestaltet, im allgemeinen kleiner als die flaschen-
formigen und darin einfacher, daB ein Reflektor o ioans  ploanol biacee
fehlt und keine Einschniirung zwischen Leucht- 9 R“mpfe%}i‘;‘Uggﬁsggéjfhm%.(“g_Ch
und Linsenkorper besteht, sondern die Linsen-
zellen die Hohlung des schalen- bis becherférmig vertieften, aus radidr gestellten
Zellen zusammengesetzten Leuchtkorpers ausfiillen (Fig. 721). Ahnlich erscheinen

im allgemeinen auch die Organe des Batrachiden Porichthys.

Fig. 720.

Fig. 121.

Einiger sehr abweichender Organbildungen sei hier noch kurz gedacht. So treten bei
Gonostoma elongatum (Sternoptychiden) am Ausfiihrgang gewisser der Driisenorgane eigen-
tiimliche, vielfach gelappte Erweiterungen oder Anhinge auf. Sie sind innerlich von ein-
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schichtigem, sebr flachem Kpithel ausgekleidet. An gewissen Korperstelien (pricaudal,
s. Fig. 716 4) finden sich nun derartige vielbuchtige, lang sackférmige Gebilde ohne Ausfiihr-
gang und eigentlichen Driisenkorper, doch mit Reflektor und einer Pigmentkappe an einem
Ende. Es scheint wohl sicher, daB es sich hier um ein rudimentir gewordenes Organ han-
delt. Sehr eigentiimlich ist auch der Bau der sub- und postorbitalen Organe gewisser
Stomiatiden. Sie erscheinen etwa wie eine kuglige Driise ohne Ausfiihrgang, deren ein-
schiciltige Zellwand viele schlauchartige Kinfaltungen ins Innere erfahren hat, welche sich
zumn Teil auch ablosten und nun als ein verschlungenes Schlauchwerk das Innere erfiillen.

Relativ einfach, jedoch sehr mannigfaltig in ibrer infleren Gestaltung sind
die Organe der Scopelidae. Im allgemeinen lassen sich unterscheiden: driisen-,
becher- und flaschenformige Organe, welchen eine zellige Linse stets fehlt, die
also nur aus Leuchtkorper, Reflektor, Pigmenthiille und Gallertmasse bestehen.
Bie liegen meist sehr oberflichlich im Corium. Die Organe von Neoscopelus sind
gut entwickelte Driisen mit gedffnetem Ausfiihrgang und acinds verzweigtem
Driisenkdrper. Die des Rumpfs liegen dicht unter den Schuppen, was fiir die
Organe der Seopeliden iiberhaupt giltig erscheint. — Die Organe von Myctophum
hingegen (Fig. 722) haben den Driisencharakter vollig verloren, da ein Ausfiihr-
gang fehlt und der recht verschieden gestaltete Lieuchtkdrper kein Lumen mehr

besitzt. Die Gestalt dieser Organe ist
Fig. 122. teils plattenformig (Leuchiplatten), bald
A schlieflen sie sich den einzelnen Schup-

,%—’S'C'hﬁ&:ﬁ'.—g ie dicht unterlagernd, an (Leucht-
e pen, sie dicht unterlagernd, an (Leucht
) *""'"" schuppen, Fig. A), bald sind sie flach
schitsselformig und unterlagern dabei

ebenfalls je eine Schuppe (Fig. B), bald

B tiefer becherformig eingesenkt. Die Ein-
_____5‘“'?‘{_.;‘{/0{ senkung wird durch Entwicklung eines

K < gallertigen Bindegewebes hervorgerufen,
RaEe jc“~FPigment  welches den Leuchtkdrper in sich auf-
Biutgefass ot Corium nimmt und ihn gewshnlich allseitiz um-

Leuchtorg.

4 Myctophum warmingi (Tiefseeknochen-  SChlieBt, wihrend er proximal vom fasrigen
fisch, Lingsschnitt durch einige Leucht-

schuppen, — B Myctophum macro- Reflektor und dem Pigment umhillt wird.
durch_ein Anal . ‘ ,
perum. Langseont oo o0, " 0. 5"  Die Leuchtkdrperzellen sind flach lamel-

lenartig und entweder senkrecht zur Ober-
fliche gerichtet oder ihr parallel in vielen Lagen angeordnet, wobei die den Leucht-
korper meist zahlreich durchsetzenden Blutkapillaren ihn hiufig in sdulenartig
zusammengestellte Partien sondern. Als Ersatz fiur die fehlende zellige Linse
findet sich an manchen, die Schuppen unterlagernden Organen von Myctophum
(Fig. 722 B), wahrscheinlich aber auch bei Neoscopelus und &hniich schon bei
der Sternoptychide Diplophos eine linsenartige Verdickung der Schuppe itber dem
Leuchtorgan.
Den Charakter einfacher Hautdriisen zeigen auch die beiden Augenorgane
der Anomalopsiden (Fig. 716 B). Die ansehnlichen, linglich bandartigen Organe
bestehen aus einer grofen Zahl senkrecht zur Oberfiéiche gestellter Driisenschliuche,
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von denen je eine Gruppe von etwa 8—10 durch einen gemeinsamen Gang aus-
miinden soll. Bei der Sekretion sollen die Zellen eingehen und der Ersatz am
Grunde der Schliuche stattfinden. Der gemeinsame Reflektor jedes Organs be-
steht aus platten Zellen, die ihren Glanz Guanineinschlissen verdanken. Ein
Pigmentmantel sowie Knorpelgewebe umhillt die Organe.

Eine einfache Hautdriise von meist kugliger, zuweilen jedoch auch ver-
zweigter Form, mit kurzem Ausfithrgang ist auch das vermutliche Leuchtorgan,
welches sich am Ende des Tentakels gewisser Pediculaten findet. Ein Reflektor
nebst Pigmenthiille ist vorhanden und spricht fiir seine Deutung als Leuchtorgan.
— Auch die sog. Karunkeln vor der hinteren Riickenflosse von Caertia enthalten
je eine kuglige Driise.

Blutgefifle treten hiufig reichlich zu den hoher entwickelten Organen und dringen bis
in den Leuchtkdrper ein. — Hinsichtlich der Inmervierung verhalten sich die Organe recht
verschieden ; meist scheinen sie keine eigentliche Nervenversorgung zu besitzen; bei gewissen
Formen aber sind Nerven bis in den Leuchtkirper verfolgt worden, doch ist ihre feinere
Endigung nicht niher bekannt. — Auch Muskelfasern kbnnen zu manchen Organen treten
und ihre Stellungsverinderung bewirken. — Amomalops vermag das Augenorgan ventral-
wirts gegen die Augenhghle herabzudrehen, so da der Lichtaustritt nach auBien verhindert
wird; bei Photoblepharon hingegen kann eine schwarze Hautfalte, welche einem unteren
Augenlid gleicht, iiber das Organ heraufgezogen werden. Diese beiden Leuchtfische weichen
darin ab, daB ihre Organe kontinuierlich leuchten, die der {ibrigen Fische, soweit bekannt,
erst bei Reizung.

Oben wurde hervorgehoben, daB bei den Sternoptychidae hiufig zwei bis mehr Organe
zu Gruppen dicht zusammentreten, wobei der Pigmentmantel und der Reflektor der Organe
zu einer gemeinsamen Umbhiillung verschmelzen kénnen. In manchen Fillen erstreckt sich
die Verschmelzung auch auf die Leuchtkorper selbst, wihrend die Linsen und etwaige rudi-
mentire Ausfilhrginge gesondert bleiben.

Wie schon bemerkt, entstehen Leuchtkorper, Linse und Ausfihrgang aus
dem Ectoderm, was wohl fiir simtliche Organe gilt. Da nun manche Leucht-
organe der Sternoptychiden, Scopeliden, Anomalopsiden und Pediculaten als offene
Hautdriisen erscheinen, von denen sich wenigstens bei der ersterwihnten Fa-
milie die geschlossenen Organe gut ableiten lassen, so liegt es nahe, die Gesamt-
heit der Organe auf Hautdriisen zuriickzufithren. Gegen diese Ansicht liefle sich
eventuell geltend machen, daBl mehrzellige Hautdriisen sonst bei den Fischen ganz
fehlen, die phyletische Ableitung der Leuchtorgane von solchen also ansge-
schlossen erscheint. Die Organe mancher Formen liefen sich ebenso leicht als
einfache Ablosungen von der tiefen Epidermisschicht, ohne eigentlichen ehe-
maligen Driisencharakter, anffassen. Daher wire es wohl moglich, daB die Or-
gane nur in gewissen Fillen und Gruppen den Driisencharakter erlangten, in
anderen ihn dagegen nie besafien, Entleerung eines Leuchtsekrets wurde bis jetzt
auch bei den offenen Leuchtdriisen nie sicher festgestellt.

Die biologische Bedeutung der Leuchtorgane der Fische diirfte #hnlich zu beurteilen
sein wie bei den Cephalopoden, so dafi von einer besonderen Erdrterung abgesehen werden kann.

Biitschli, Vergl. Anatomie.
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