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Bij het vervaardigen van een proefschrift, het begin van meer
zelfstandig wetenschappelijk werk, past een woord van dank aan
allen, die aan onze wetenschappelijke vorming deel gehad hebben.
Ik denk hier in de eerste plaats aan U, hooggeleerde Heeren,
Professoren der Philosophische Faculteit, in 't bijzonder aan U
hooggeleerden  WICHMANN en WENT. Door Uw onderwijs en
leiding, hooggeachte WENT, hebt U mijne belangstelling in plant-

o vermeerderd,

kundige studien steeds levendig gehouden en no
Maar vooral U, hooggeleerde HUBRECHT, hooggeschatte promotor,
ben ik dank verschuldigd voor al hetgeen ik van U mocht leeren,
en voor al hetgeen U voor mij gedaan hebt. Den korten tijd,
dat ik het voorrecht had Uw assistent te zijn, mocht ik van meer
nabij, in kleinen kring, op Uw studeervertrek, kennis maken met
vele Uwer, dikwijls zoo bijzondere inzichten in allerlei belang-
rijke vraagstukken der dierkunde. Dien aangenamen tijd zal ik
nimmer vergeten, Ook' Uw onderwijs en veelzijdige kennis, hoog-
geleerde  NIERSTRASZ, hebben mij niet weinig aangespoord  tot
ernstige studie.  Het zoo aantrekkelijke gebied der weefselleer,
hebben Uw lessen en voorlichting, hooggeleerde PEKELHARING
voor mij ontsloten, een gebied, waarop deze onderzockingen zich
voornamelijk bewegen,

Uit mijnen Leidschen tijd, blijft eene onvergetelijke herin-

nering aan de wijze, waarop U, hooggeleerde BOEKE, Uw eigen



werkkamer voor mijne verdere studién openstelde, voortdurend
mijn werk leidde, en bij de vervaardiging van mijn proefschrift,
mij steeds met raad en daad bijstond en elk mijner wenschen
inwilligde. Gedurende dien tijd van bijna dagelijkschen omgang,
heb ik U ten zeerste leeren hoogschatten, én om Uw groote
kennis en om Uw voortreffelijke eigenschappen als leidsman bij
wetenschappelijke onderzoekingen. Ten slotte mag een woord van
dank hier niet achterwege blijven aan U, Dr. JENTINK, die mij
gedurende mijn assistentschap aan het Rijks Museum van Nat.
Historie, zoo ruimschoots de gelegenheid liet ter voltooiing van

dit werk.
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Einleitung.

In neuester Zeit ist schon von mehreren Seiten die Meinung aus-
gesprochen, der Saccus vasculosus der Fische sei keine Driise, sondern
ein Sinnesorgan. Zuerst hat Borke (1901 und 19021) bel eben aus-
geschliipften Larven von Muriinoiden eigenartige Sinneszellen in dem
Saccus beschrieben, und auf Grund der Entwicklung und der Struktur
dieser Zellen die Driigennatur verneint. Im Jahre 1902 hat auch
JounstoN in seiner schdnen Arbeit “The Brain of Aecipenser” die

1 Siche Literaturverzeichnis,
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Saccuszellen als Sinneszellen gedeutet und abgebildet und die Nerven
des Organs eingehend beschrieben. Zuletzt sprach sich auch Karrers
(1906) fiir die Sinnesfunktion aus, obgleich nur wegen der reichen
Nervenversorgung des Saccus vasculosus bei den Haifischen.

Aber doch ist noch immer der Name »Infundibulardriise« von
Rapr-RiickuarpT (1883) und seine Meinung »swir haben es somit
offenbar mit einem ausgesprochenen driisigen Organ zu tune, sehr ver-
breitet, so daB neue Untersuchungen geboten schienen, um iiber die
Sache endgiiltig zu entscheiden. Und ich glaube die Frage bestimmt
gelést zu haben: der Saccus vasculosug ist keine Driise, sondern ein
Sinnesorgan.

Dal man die richtige Natur dieses Organs so lange verkannt hat,
kommt daher, daB die dlteren Autoren nicht geniigend auf den histo-
logischen Bau eingegangen sind, andernteils hatte man Untersuchungen
mit den neueren Nervenfarbmethoden speziell fiir den Saccus noch
nicht unternommen.

Anf dieses alles werde ich aber noch eingehender im Texte zuriick-
kommen.

Es sei mir an dieser Stelle gestattet, Herrn Prof. Dr. Boeke, dem
Direktor des hiesiven anatomischen Institutes, fiir manchen Rat, fiir
das fortwithrende Interesse an meiner Arbeit und fiir die weitgehendste
Bereitwillickeit, mit welcher mir die Hilfsmittel des anatomischen
Laboratoriums und das ausgiebige Material immer zur Verfiigung
standen, meinen aufrichtigsten Dank auszusprechen.

I. Morphologie und Histologie des Saceus vasculosus.

Be wurden auBler Petromyzon und zwei Amphibien, Molge und
Rana, nur Selachier und Teleostier untersucht.  Dipnoi und Chon-
drostei standen mir nicht zur Verfiicung, aber den Dipnoi fehlt wahr-
scheinlich allen ein Saccus vasculosus, und durch die Arbeit Jonx-
stons iiber das Ac-ipensrr-(}nhirn wird die zweite Liicke gut ausgefiillt.

Das (lehirn wurde in Schnittreihen, meist i zwei Ebenen, frontal
und sagittal, zerlegt, von ejnigen aufierdem Horizontalschnittserien
angefertiot, ebenso wurden die Embryonen, welche hauptsiichlich mit
einer Mischung von gleichen Teilen Heraranyscher Fliissigkeit und Subli-
mat gehiirtet wurden, in frontaler und sagittaler Richtung geschnitten.

Zur Hirtung der Gehirne habe ich Sublimat-Formol und Sublimat-
Eisessiz anzewandt. Beide Gemische ergeben sehr gute Resultate,



letzteres hat den Vorteil, daB man hier auch die Molybdinhématoxylin-
firbung nach HeLp (1909) anwenden kann, womit sehr schiéne histo-
o<r1~che Bilder erzielt und zugleich die Nerven intensiv gefirbt werden.

Auch wurden einige Gehirne samt Schiidelbasis mittels Trichlor-
essigsiiure-Uranylacetat nach FrigpesTafL gehiirtet 1, aber die Ent-
kalkung geht zu stiirmisch vor sich, man sieht sogleich die Kohlen-
siureblischen emporsteigen, und diese deformieren dje nahe am
Knochen liegenden Gewebe in nicht unbetriichtlicher Weise, die Fixa-
tion ist iibrigens ganz vorziiglich, und die nach diesem Verfahren be-
handelten Schnitte lassen sich mit Hiamatoxylin schin firben.

Zur Darstellung der Neurofibrillen wurde Kaliumbichromicum-
Osmiumsiture nach Gorar-Cagar, die Silberimpriignierung nach Cagar
und nach Biersomowsky-PoLrack angewandt, Die Nervenfirbung
besprechen wir im niichsten Kapitel aber eingehender.

Ich will nun anfangen mit der Schilderung des Saceus vasculosus der

Teleostier

und zuniichst den Saccus der Bacl hforelle, Trutta fario L. und iridea,
genau beschreiben. Es lagen mir im ganzen 24 (wluumlnntm‘rwn
vor und 21 Schnittserien von Embryonen. Und dieses vollstindige
Material gestattete, die Verhiiltnisse hier sohr eingehend zu studieren,
und die iibrigen Befunde werden sich besser an diese Beschreibung
anreihen.

Der Saccus vasculosus der Forelle liegt bekanntlich zwischen den
Lobi laterales des Hypothalamus, hinter der Hypophyse, und ist eine
caudale Aussackung des Infundibularraumes oder hesser Hypothalamus-
raumes.

Dieser diinnwandige Sack steht also in offener Verbindung mit
dem Hypothalamus und also mit dem dritten Ge ehirnventrikel.

Die Seitenwiinde sind vielfach durch anllen eindringende Blut-
gefille gefaltet, und diese Falten stehen horizontal im Lumen des
Saccus hervor, und werden daher auf Liingsschnitten nahe der Mitte
als lang ausgezogene Schliiuche gesehen (Fig, 4, Taf. XXIX).

Das Wandepithel nun ist bisher noch nl(‘ht genau geschildert,
Bei starker \u"mlhnmrr und geniigend diinnen Schnitten erkennen
wir zwei Zellarten, es gibt grofle bauchige Zellen mit schinen runden
Kernen im unteren Ende und dazwischen sehr schmale Zellen mit

L1 Teil 509 ige wilsserige Trichloressigsiureltsung, 1 Teil gesiittigte
wiisserige Uranylacetatlésung und 1 Teil destilliertes Wasser. Nach 2 Tagen

im Wasser auswaschen und dann durch Alkohol weiter fiihren,
l¥
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dreieckigen Kernen, im oberen oder unteren Ende, bisweilen sind diese
Kerne auch hantelférmig. Der ganze Zellleib wird bis auf einen feinen
Plasmafaden durch die gréBeren Zellen zusammengedriickt. Die
bauchigen Zellen sind 27 p lang und erheben ihr Plasma als
ein rundliches Képfchen iiber die Epithelfliche, auf dem
Kopfchen stehen 25—30 Haare, welche an ihrem Ende ver-
dickt sind.

Diese geknopften Haare sind je auf ein Basalkorperchen einge-
pflanzt. Ein feiner Faden zieht von jedem Basalkorperchen zum Kerne
hin. Die Zwischenzellen tragen, soweit sich erkennen lief3, keine Flim-
mer; ihr eigentlich nur aus Kern zusammengesetzter Leib laft ihre
Funlktion wohl vermuten: es sind nur Stiitzzellen. Die grofleren Zellen
sind es, welche das eigentliche Saccusepithel darstellen.

Was sind nun die geknépften Haare? Keiner hat sie noch als
solche bei der Forelle gesehen.

Wohl hat Luxpsora (1894) beide Zellarten schon unterschieden
und ziemlich genau geschildert, aber er erwihnt mit keinem Worte
die Haare, sagt nur: »Ich glaube, daB die Glandula infundibuli schon
in spiteren Larvenstadien in Wirksamkeit tritt, denn ich habe immer
bei diesen Larven beobachtet, daB hie und da im Lumen des Organs
ein geronnener Inhalt mit kornigen Korperchen vorhanden ist.«  Aus
der Abbildung geht hervor, daB diese kirnigen Korperchen wohl die
Knopfchen der Haare sind.

Viel weniger genau hat Bera Hanier (1896) beobachtet, es
heiBt bei ihm 8. 62: »Was die Histologie der Driisenwiinde betrifft, so
werden dieselben von einem hoch kubischen bis stellenweise ganz
niedrig cylindrischen Epithel vebildet, dem weder ein cuticularer Saum
noch Wimpern aufsitzen. Hierauf folgt eine diinne Membrana propria
und dann die Gefifie, beziehungsweise die Gefillhant des Hirns, Die
Epithelzellen besitzen einen schonen, groflen runden Kern mit deut-
lichen Kernkorperchen. Um den Kern herum liegt gekorntes Proto-
plasma, und an dem freien Ende der Zellen ist eine sehr deutliche
Strichelung zu erkennen. ¢ Mit dieser Strichelung ist wohl der Cuticular-
saum gemeint, die Zeichnung entspricht jedoch den Verhiiltnissen nicht.

Was ist nun das Secret der Infundibulardriise? Es gibt keines,
und das Epithel ist kein Driisenepithel, denn lebend untersucht, gibt
dieses kein andres Bild als das eben geschilderte. Auch hier Stiitz-
zellen mit dreieckigen Kernen und gréfiere Zellen mit deutlich ge-
knopften Haaren, Selbst wenn das Saccusepithel in roher Weise zerrissen
und dann untersucht wird, sind immer noch die Képfchen mit ihren
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Haaren und an diesen die Anschwellungen zu sehen. Niemals sah
ich diese Korperchen zusammenflieBen, niemals Zwischenstadien, wie
sie doch eben vorkommen miissen, wenn die Knopfchen Secrettropfen
darstellen.

Vorbel und herangleitende Blutkorperchen verklebten nicht mit
diesem vermeintlichen Secret, immer waren die Krinchenzellen, wie ich
sie nennen will, ganz deutlich zu erkennen, mit ausgebreiteter Haar-
krone auf dem Plasmaképfchen. Diese Kréonchen sah ich nie-
mals sich bewegen, aber ihre Form wird stets beibehalten. Mittels
Methylenblau firben sich bald die Stiitzzellkerne, die der Kronchen-
zellen viel spiiter und weniger dunkel, die Krinchen gar nicht.
Iech muB es also ganz abweisen, dall diese Korperchen Secret-
tropfen sind. ;

Firben wir intensiv mittels Eisenhiimatoxylin und Eosin, go werden
die Kerne, die Basalkorperchen, die von diesen abgehenden Fiden
und die Haarknopfechen ganz schwarz tingiert, und nun kann man
diese schwarzen Korperchen inmitten des rosa tingierten geronnenen
Inhalts des Saccus sehen, welcher immer nur diirftic vorhanden ist,
withrend es im Infundibulum und den iibrigen Ventrikeln viel mehr
Secret gibt.

Das im Lumen des Saccus vasculosus sich befindende Gerinnsel
1st somit etwas ganz andres als diese Haarknopfchen.

Ganz nackt ragen die Plasmakopfchen der Kronchenzellen im
Lumen hervor, withrend die ganze Oberfliche der Stiitzzellen von einem
dunkel gefirbten Saume vom Lumen abgeschlossen wird. Wie durch
die Licher eines Siebes, so stecken die grofen Zellen ihre zierlichen
Képfehen durch die durchbohrte Cuticularplatte der Stiitzzellen.
Unter dem Epithel liegt eine kérnice Schicht Gliagewebes und unter
diesem Pflasterepithel, die Begrenzung der Blutgefife.

Wenn also diese eigenartigen Zellen keine Driisenzellen sind, so
miissen es Sinneszellen sein und die an die Basalkirperchen heran-
tretenden Kiden Neurofibrillen. Dies wird auch glinzend bestitigt,
wenn man das Epithel mittels einer Silberimprignationsmethode be-
handelt, wie sich aus Fig, 14, Taf. XXX ergibt, wo Saccuszellen nach
CasaL imprigniert worden sind,  Auch mittels der Silbermethode nach
Brerscnowsky-Porrack habe ich ganz dieselben Bilder bekommen.
Die Zellen schrumpfen etwas und sind dadurch besser zu beobachten;
die Kerne bleiben ganz blaB, die Haarknopfchen aber, die Basal-
kérperchen und die Fiden werden ganz schwarz impriigniert. Von
jedem Basalkorperchen geht eine feine Neurofibrille nach unten,
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durchliuft wellenformig den Zellleib, biegt sich um den Kern herum,
um am unteren Ende der Zelle mit den iibrigen Féden zusammen
als einheitliche Fibrille weiter ihren Weg unter das Epithel zu
nehmen.

Ich glaube das Wellige der Fiiden wird nur bedingt durch Schrump-
fung, durch Hirtung mittels Formol hervorgerufen. In mit Eisen-
himatoxylin oder Molybdiinhimatoxylin nach HeLD gefirbten Schnitten
sind sie gerade bis an die Kerne, aber nicht weiter nach unten zu ver-
folgen, da hier auch die Kerne schwarz mitgefirbt werden.

Um die Kerne herum wird wohl kein fibrillires Netz ausgebildet,
die welligen Fiiden riicken vielleicht nur aneinander, aber verschmelzen
wohl nicht miteinander, jedenfalls liegen sie in einiger Entfernung
des Kernes; wo ein Kern aufgeschnitten ist, erkennen wir, daf} die Fiden
mit einem Fibrillenconus den Kern umfassen, aber immer bleibt ein
freier Raum zwischen beiden.

Es ist mir auch gelungen, die ganzen Zellen mittels Kaliumbichro-
micum-Osmiumsiure nach Gorei-Casan zu tingieren und vielfach mit
einem sehr groffen Stiick der unterm Epithel verlaufenden Fibrille.
Nur spirlich und stellenweise werden Zellen gefirbt.  Viele ganze
Qehnittserien habe ich angefertigt, ohne dall eine einzige Zelle im-
priigniert war, und gelingt die Firbung, dann ist meist nur der Zell-
leib und nicht das Kopfchen mit dem Krdnchen zu erkennen (Iig. 23,
Taf. XXXI). In Fig. 21 sieht man zwei Kronchenzellen ganz schwarz
impriigniert; deuntlich erkennt man die Haarknépfchen, den grofien
Kern, etwas weniger schwarz, mehr briunlich, und die dariiber hin-
ziehenden schwarzen Fibrillen, und eine kurze Strecke des Zellaus-
liufers, welche nicht weit zu verfolgen waren, weil hier anliegendes
Gewebe canz schwarz mitgefirbt war. In Fig. 23 ist ein Stiick des
Cuticularsaumes der Stiitzzellen mitgefirbt, wie dies auch bei Epen-
dymzellen beobachtet wird (Fig. 36, Taf. XXXII), und bei @ mag eine
impriignierte Zellgrenze vorliecen.  Fig. 22 gibt eine andre Sinnes-
zelle mit abgchender varicoser Fibrille, welche weiter vielfach ver-
iistelt scheint; aber dies sind wohl Fasern andrer Zellen, welche nur
vine Strecke weit zusammen gehen.  Nun ist es mir nicht bei der Forelle,
aber wohl beim Gadus gelungen, die Zellauslinfer bis auBerhalb des
Saccus zu tingieren, bis sie mit andern Fasern zusammen ein statt-
liches Biindel formen (Fig. 24, Taf. XXXI1), und damit war es mir auch
gelungen den Zusammenhang dieser Zellen mit einem, von ihren Aus-
liufern zusammengesetzten Tractus und mit der Endstitte dieser
Bahnen in dem Gehirn darzustellen.



Wo also die Saccuszellen sich ganz vorziiglich mittels Nerven-
farbmethoden imprignieren lassen, wo sie thren Auslaufer bis an eine
bestimmte Stelle in dem Gehirn senden, und dieser also nur als Nerven-
faser gedeutet werden kann, und also die Fidchenstruktur innerhalb
des Protoplasmas der Kronchenzellen, welche ununterbrochen in diesen
Ausliufer zu verfolgen war, nur neurofibrillirer Natur sein kann;
wo die Kronchenzellen eine ganz bestimmte Form besitzen, welche
sie lebend oder fixiert immer beibehalten, wo sie auch bei Maceration
mittels 30 95igen Alkohols immer ihre Krionchen behalten, wo niemals
eine Absonderung dieses Epithels beobachtet wurde, und wo es sich
herausstellt, dal man frither nur durch ungeniigende Fixation die
Knopfchen der Haare fiir Secrettropfen gehalten hat und also auch
frither niemals wirklich das Epithel in absondernder Titigkeit gefunden
wurde, da glaube ich, dafl man die Sinnesnatur der Saceunszellen nun
wohl nicht mehr anzweifeln kann. Das Epithel des Saccus vascu-
losus ist ein Sinnesepithel und besitzt seine eigne Zellart,
die Krinchenzellen.

Sehen wir uns nach diesen eigenartiven Zellen in andern Gehirn-
epithelien um, so finde ich sie nirgends, auch die Zellen des Plexus
chorioideus sind ganz verschieden, tragen weder Koplchen noch
Krionchen.

Die Anlage des Saccus habe ich nur bei 1 Tag alten oder ilteren
Forellen untersuchen kinnen. Bei 1 Tag alten Tieren ist das Organ
schon als kleine Aussackung des Infundibularraumes ausgebildet, mit
gehr engem Lumen und noch ohne Faltenbildung., Das Epithel hat
schon zwei Zellarten, die Stiitzzellen und grofleren Zellen mit runden
aroffen Kernen, aber das Plasma hebt sich noch nicht mit einem
Kapfehen hervor, und auf seiner nur rund gewdlbten Fliche stehen
viele Haare, welche aber keine Verdickung an ihren Enden tragen.

Allmihlich werden aber die Falten angelegt, und bei 22 mm langen
Forellen ist der Saccus auf Sagittalschnitten nahe der Mitte herz-
formig, die Spitze des Herzens nach hinten gerichtet, am Vorderende
driingt ein Blutgefill die Wandung vor sich her und stellt eine erste
Falte dar. Die Sinneszellen haben sich jetzt besser ausgebildet, ihre
Kopfchen erheben sich iiber das Niveau der inneren Epitheloberfliche,
und die Haare haben schon hier und da Anschwellungen
bekommen, aber man erkennt noch alle Zwischenstadien,
Haare canz unverdickt, mit zarten, eben nachweisbaren
Knépfchen, Kopfchen, welche nur ganz flach hervorge-
wolbt sind, und schon ganz ausgebildete Kronchen.
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Sind die jungen Fische 25—30 mm lang, so zeigt uns der Saccus
noch wesentlich dasselbe Bild, aber hier sehe ich besser, dal} iiberall
die Krionchenzellen schon vorhanden sind, nur im Hinterende des
Organs und am AuBenende der Falten, da wo die Epithelzellen sich
noch fortwithrend teilen, erkennen wir Sinneszellen, welche auf ihren
Kopfchen lange, keulenformig angeschwollene Haare tragen (Fig. 15,
Taf. XXX). Da diese Keulen viel linger sind als spiter die gekndpften
Haare, so zieht sich wohl das Plasma auf seiner Spitze zusammen,
und wir haben in den Krénchen nur umgewandelte Haarschopfe zu
sehen, wie das noch besser aus der ganzen Entwicklung des Saccus
hervorgeht, wie wir sie bei den Murinoiden schildern werden.

Luxpsore (1894) hat ebenso die Korperchen, welche er fiir Secret~
tropfen hielt, bei 26—28 mm langen Larven auftreten sehen, und bei
Salma salar L. sah er den Saccus am 65. Tage, also lange Zeit vor dem
Ausschliipfen, erwihnt aber nicht die Natur der Zellen.

Vergleichen wir jetzt eine andre Salmonide mit der Forelle.

Beim Coregonus oxyrhynchus L. finden wir ganz gleiche Verhilt-
nisse (Fig. 1, Taf. XXIX). Der Saccus, hier etwas grofler, liegt zwischen
den Lobi laterales wie ein langer, hinten etwas breiterer Sack und reicht
iiber das Ende der Lobi laterales hinaus. Auch hier grofle Falten-
bildung der Wandungen, und die in das weite Lumen hervorragenden
Schliuche sind vielfach wieder mit kleineren Aussackungen versehen,
welche alle von Blut strotzend gefiillt sind. Die Wand besitzt die
heschriebenen Stiitzzellen und schone Krinchenzellen, welche bis 30 p
lang sind, mit den geknopften Haaren auf Basalkorperchen eingepflanzt,
Haare, welche sich in den Zellleib als zarte Neurofibrillen fortsetzen
(Molybdiinhiimatoxylinfirbung nach Herp). (ianz besonders hebt sich
hier der Cuticularsaum der Stiitzzellen hervor.

Bei 4 Tage alten Coregonen sind alle Hirnventrikel ganz eng,
der caudale Abschnitt des Infundibulums hat als Saccus auch ein
sehr enges Lumen, und die Falten werden eben angelegt. Die Wandung
triigt grofe Zellen mit keulenformig angeschwollenen Haaren,
wie sie bei jungen Forellen beschrieben und abgebildet wurden. Wie
bei der Forelle werden sich hier also auch die Krinchen aus den
Haaren entwickeln.

(lanz etwas andres finden wir bei den Cypriniden; der Saccus
vasculosus ist hier viel weniger ausgebildet. Beim Karpfen, Cyprinus
carpio L., zeigt er nur eine ganz kleine Ausbauchung des Infundibular-
raumes, und erhebt sich nicht itber die Lobi laterales, sondern bleibt
ganz unter ihrer Mittellinie verborgen (Fig. 6, Taf. XXIX). Hier ist
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der Saccus eines kleinen einjahrigen Karpfens abgebildet, aber sofort
fillt der groie Unterschied mit dem einer ebenfalls einjihrigen Forelle
(Fig. 4) ins Auge. Der kleine Sack ist ungefaltet, ist eigentlich nur eine
kleine fingerformige, nach hinten ausgewachsene Ausbuchtung. Es
gibt keine Schlauchbildung, nur sehr flache Hervorwdlbungen besitzt
die Seitenwand, an welche sich Capillarschlingen legen. GroBe hin-
eindringende Blutgefifle, wie bei der Forelle und Coregonus, gibt es
nicht. .

Das ganze Organ ist duBerst reduziert, und es fehlt ihm die miichtige
Blutversorgung, welche sonst den Saccus vasculosus kennzeichnet.
Das Ep‘ithc] hat aber seine Sinneszellen beibehalten, auch hier sind
es Kronchenzellen, gut ausgebildete, aber etwas kleiner, nur bis 19 u,
die Knépfchen der Haare bis 2 u groB. Das Organ ist also wohl
funktionsfihig, aber seine Bedeutung muB ganz in den Hintergrund
treten, wenn wir es mit dem Saccus der beiden schon beschriebenen
Arten vergleichen.

Auch die Entwicklung ist sehr verspitet, bei jungen
Karpfen, 3 Tage alt, ist noch keine Spur eines Saccus zu finden. Alle
Gehirnventrikel sind so eng, und die Zellen liegen an der Median-
linie so dicht aneinander, dal es nicht méglich ist, auf einem Median-
schnitte die Riume aufzuschneiden, aunch auf Querschnitten erkennt
man die Zuginge zu dem Infundibulum und dem Recessus opticus
nur als feine Spalten, die zwischen den Zellen sichtbar sind. Fig. 7,
Taf. XXIX, ist ein Medianschnitt durch das Gehirn eines 3 Tage alten
Karpfens. Das hier wie iiberall gegen die Chordaspitze gerichtete
Infundibulum ist ein kleiner Sack, ohne eine Ausstiilpung nach hin-
ten.  Das umgrenzende Epithel lifit weder Kopf noch Krone auf den
Zellen erkennen, nur viele kurze Haare, wie das embryonale Ependym
sie trigt. Hs gibt in der Wandung wohl griofiere und sich teilende
Zellen, aber dies mag kein wundernchmen bei einem Organ, welches
noch so viele Ausstillpungen zu bekommen hat. In der Hohlung ist
ein dickes und reichliches Gerinnsel vorhanden. Die in die Plica
ventralis eindringenden Blutgefifle haben nur capillare Weite.

Ist das Tier nur erst einen Tag alt, so sind die Ventrikelhihlen
viel geritumiger, auch Infundibulum und Recessus opticus haben eine
grofle Lichtung und weite Verbindungen mit dem dritten Ventrikel-
raum. In der nur wenige Zellen dicken Hinterwand des Infundibulums
befinden sich noch keine Krinchenzellen, nur mehrere kurze Haare
stehen auf der geraden Zelloberfliche, und das Secret in der Hohlung
ist diinn und spirlich vorhanden.
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Wenn am dritten Tage also die Ventrikel sich ganz verengert
haben, und die heranwachsenden Zellen sich dicht aneinander legen,
hat das Infundibulum gar keinen Ausweg mehr. Spiter aber lockert
der Zugang sich wieder und hat sich indessen auch das kleine Infundi-
bularorgan angelegt, so bei einem 5,5 cm groflen Karpfen. Es ist ein
kleiner Sack, auf Querschnitten immer rund, ohne Falten und liegt
ganz zwischen den Lobi laterales eingesenkt.

Ein grofler Karpfen, 44 cm lan(r hat verhiltnismaflig keinen
grofleren Saccus, die Ausbuchtungen der Wandungen haben sich aber
etwas mehr vertieft, und auBer den Capillaren erkennt man hier auch
aroBere GefiBe, welche in die kleinen Falten eindringen, vornehmlich
an dem dorsalen Teile des Organs. Gleiche Verhiltnisse wie der Karpfen
zeigen uns zwei andre Cypriniden, nimlich Leuciscus rutilus 1. und
Blicea bjorkna li., wo der Saccus ebenfalls ganz zwischen den Lobi
laterales eingepreBt sitzt und nur eine kleine Strecke nach hinten sich
fortsetzt, und bei der erwachsenen Plotze nur 0,5 mm grofl ist. Die
Wandungen sind ohne Faltenbildung, auf Querschnitten hat das Organ
eine runde, etwas dreieckige Gestalt, mit der Spitze des Dreiecks zwischen
den Lobi eingesenkt. Aber auch hier sind Kronchenzellen deutlichst
su erkennen. und damit kann man diesem Saccus eine Funktions-
fithigkeit auch nicht ganz absprechen, wie gering diese auch gei. Beim
Hechte, Esox lucius L.. habe ich gar keinen Saccus auffinden konnen,
auch Kronchenzellen waren an der Stelle nicht zu sehen.

Bereits Stiepa (1868) erwiihnt dieses Fehlen, und auch Gentes
(1907 b) sagt von diesem Organ des Esor «il n'existe qua U'état de
vestice». Da ich zur Revision dieser Angaben nur ein einziges Gehirn
zerschnitten habe, ist es nicht unméglich, dall bei andern Exemplaren
noch eine Spur eines Saccus wiedergefunden wird.

Jotzt wollen wir wieder schin entwickelte Infundibularorgane
beschreiben, und zwar bei den Anguilliformen.

Beim erwachsenen Aal, Anguilla anguille L., ist das Organ gut
ausgebildet, rundlich, ein wenig breiter als lang, mit einigen grofien,
aber wenig veristelten Schliuchen, welche hier aber besonders von
Blut strotzend sind, so daf} die Epithelien so nahe ancinander schlieflen,
daB man selten eine Lichtung zwischen ihnen sehen kann. Wie aus
der Fig. 8 ersichtlich ist, ist dieser Saccus doch kleiner als derjenige
der Forelle, da die ganzen Gehirne beider Tiere nahezu gleich grofl
waren. Der Eingang zu dem Infundibulum ist ein sehr enger, und auch
der Infundibularraum mit seinen iibrigen Hohlungen ist ganz eingeengt.

Alle Wandungen, auch der Falten, sind mit Kronchenzellen dicht



besetzt, welche bis 15 grofl sind, mit ungefihr 20 Knépfchen, das
Epithel ist betrichtlich niedriger als bei der Forelle und dem Coregonus.
Die Sinneszellen sind aber iiberaus schon hier, und beim Aal hat Stup-
Nitka (1900) genauer als irgend einer vorher diese Zellen beschrieben
und abgebildet, aber falsch gedeutet. S.416 heillt es: »Das eigent-
liche Ende dieser Zellen ragt fast immer etwas in das Innere der
Driige, und auf demselben sitzen ganz kleine Korperchen einer, wie
es scheint, von den Zellen ausgeschiedenen Substanz. FEinige dieser
Korperchen haben sich wahrscheinlich schon von dem Zellenende ab-
getrennt und liegen frei in dem Lumen der Driise«, auch hat er Secre-
tion wahrgenommen an den Ependymzellen der Epiphyse, Paraphyse
und Plexus chorioideus auch da, wo Flimmern auf den Zellen vorhan-
den sgind, aber er spricht nicht von Flimmern bei den Sacecuszellen,
hat also Haare und Knépfchen zusammen fiir Secrettropfen gehalten.

Aus den Abbildungen geht hervor, wie gut er beobachtet hat,
aber fiir ein Secret «ind diese Korperchen doch zu eigentiimlich. s
ist dies doch ein gar sonderbares Secret, da aus einer Zelle bis 20 ge-
stielte Tropfen kommen, ohne einander zu berithren und ohne mit-
einander zu verkleben, und zuletzt sollen alle diese Korperchen wie
abgesonderte Perlen in das Saccusinnere fallen, um da wieder auf-
celost zu werden, denn auller einem Belag dieser Korperchen genan
iiber den Zellen sind sie weiter nirgends zu finden.

Aber an der Sinnesfunktion dieser Zellen ist nicht zu zweifeln:
aullerdem hat Stuonitka keine Silberimprignationsmethoden ange-
wendet, nur wegen der vielen Nerven, welche im Saccus verlaufen,
spricht er von einer nervosen Rolle der Driise und erklirt nun gerade
die Stiitzzellen fiir das Sinnesepithel, wofiir es doch keinen einzigen
Anhaltspunkt gibt.  Auch beim erwachsenen Aal hat Borxe schon
angegeben, dall die Saccuszellen als Sinneszellen gedentet werden
miissen, und in Ubereinstimmune damit konnte ich aunch bei den
Larven des Aales diese Krinchenzellen und ihre Imprignationsfihig-
keit fiir Silber nachweisen. Einige Leptocephali und junge (1las-
aale, welche das Laboratorium der Liebenswiirdigkeit des Herrn Dr,
Seumint in Kopenhagen verdankt, habe ich in Schnittserien zerlegt.
Obgleich das Material nur in 2 9jiger Formollisung gehirtet war,
lieBen sich doch mittels Bigrscnowkys Methode gute Bilder erzielen,
welche erlaubten, die wesentlichen Tatsachen zu erkennen,

Bei 7em groflen Leptocephalen (Leptocephalus brevirostris) st
der Saccus schon ganz entwickelt, auch hier etwas breiter als lang,
mit weitem Lumen und vielen Falten. Uberall dringen grofle Blutgefie
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in diese Schliuche ein, deren Wandungen Kronchenzellen tragen.
Sind die Tiere so weit nach der Metamorphose im Wachstum fort-
geschritten, daB sie jetzt wieder dieselbe Grofle haben wie die eben
genannten Leptocephalen, also auch 7 em1, so hat das Gehirn ungefihr
ein Viertel der Linge zugenommen, und der Saccus hat verhiltnis-
miiBic die gleiche GréBe beibehalten, die Breite ist aber etwas mehr
noch als die Liinge angewachsen, die Faltenbildung ist weiter fort-
geschritten, und auch die Blutgefile haben sich dementsprechend ver-
groBert. Das niedrige Epithel trigt Kronchenzellen von gleicher
Liange wie beim erwachsenen Tiere. Das Gehirn der untersuchten
Aale war wenigstens dreimal grofer als das dieser Glasaale, der Saccus
hatte nur ein Drittel in der Linge zugenommen, woraus hervorgehen
mag, daf die Bedeutung dieses Organs fiir die jungen Tiere
grofler ist, als fiir die Erwachsenen.

Die Priiparate von Muriinoidenembryonen, welche so schén die
ganze Entwicklung des Saccus vasculosus und sein Sinnesepithel dar-
tun, wurden mir von Herrn Prof. Boeke freundlichst zur Beobachtung
iiberlassen, und daher bin ich imstande, die Schilderung der Anlage
des Organs und der Krénchenzellen, wie ich sie von der Forelle gegeben
habe, noch weiter zu vervollstindigen.

Wenn bei den Murinoiden (die Species waren nicht bekannt,
da nur Eier und junge Larven aufgefunden wurden und diese nicht
weiter zu erziehen waren) sich das Gehirn so weit entwickelt hat, daf
iiberall schon eine Lichtung vorhanden ist, aber der Hypothalamus
sich noch-nicht vertieft hat und also die Kopfbeuge noch nicht an-
gefangen hat, erkennt man, wie in der noch geraden, ventralen Gehirn-
wandung, die Zellen, welche vor der Chordaspitze liegen,
schon erheblich grofer sind als die angrenzenden Epithel-
zellen.

Thre auffallend grofen, runden Kerne sind ganz verschieden von
den linglichen Kernen der schmalen Zellen, welche das iibrige Epithel
der Gehirnhohle besitzt. Auf diesen groBleren Zellen stehen mehrere
lange Haare, jedes auf ein Basalkorperchen eingepflanzt. Durch
Teilung dieser Basalkorperchen wird die Haaranzahl vermehrt. Ge-
rade diese Stelle nun vertieft sich spiiter und senkt sich als Infundi-
bulum ein, wenn das Gehirn nur erst zweiteilig ist, durch die Ein-
senkung der Ventralfalte. Die Plica ventralis encephali dringt nun

1 Bekanntlich werden die Leptocephalen viel grioBer, bis 85 mm, aber bei
der Metamorphose, beim Ubergang in Glasaale, verringert sich die Korperlinge
so betrichtlich.
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immer weiter ins Gehirn, so dal der anfangs muldenfomige Tnfundi-
bularraum jetzt eine tiefe fingerhutférmige Aussackung zwischen dem
Chiasma opticum und der genannten Plica ventralis darstellt. Rinige
Zeit vor dem Ausschliipfen, im Anfange des dritten Tages der Ent-
wicklung, erkennt man am unteren Ende dieser Aussackung dieselben
grofen Zellen wieder mit ihren schinen Kernen, jetzt aber sind sie
wieder etwas weiter in der Entwicklung fortgeschritten (Fig. 16,
Taf. XXX). Das Plasma erhebt sich schon mit einer kleinen Hervor-
wolbung im Innern des Infundibulums; man sieht die Haare, die
Basalkorperchen und schon die von diesen abgehenden Fibrillen, welche
zum Kerne hinweisen.

Zwischen den groflen Zellen treten die Stiitzzellen an den Tag,
deren Kerne hier meist im unteren Ende der Zellen liegen; oben, unter
dem schon ausgebildeten Cuticularsaume, liegen die beiden Central-
korperchen.

Am 3. Tage und im Anfange des 4. Tages der Entwicklung der
Muriinoidenembryonen nimmt man wahr, wie die Haare schon an
ihren AuBenenden Verdickungen bekommen, die immer grofer werden,
und beim Ausschliipfen des Tieres, was schon am selben
Tage stattfindet, stehen die Krionchenzellen fertig da in
der Tiefe des Organs! (Fig. 11, Taf. XXX),

Nun ist das Infundibulum ein langer Schlauch, welcher sich weit
nach hinten biegt gegen und etwas unter die Chordaspitze. Sein
unteres Ende ist der Saccus vasceulosus, da es wohl nicht anzuzweifeln
ist, dal} dieses Organ, hier schon so frith angelegt, spiter den Saccus
darstellen wird. Die Zellen sind ganz auffallend groB mit ihrem bau-
chigen Plasmaleib, rundem Kerne und deutlichen Kronchen. Die
einzelnen gestielten Knopfchen sind etwas kleiner als die Haare,
aus welchen sie sich entwickelt haben, aber die Plasmamenge dieser
Kérperchen ist doch zu groB, um aus dem Haarplasma allein ent-
standen zu sein, und es mag also wohl Plasma zu ihrer Bildung vom
Zellleib her zugestromt sein.

Gleich beim Ausschliipfen der Larven ist also das Organ
funktionsfihig, da auch die Blutversorgung nicht fehlt, der grofie
Sinus cephalicus legt sich ganz eng an das ganze Infundibulum. Aber
speziell auf diese Tatsache komme ich noch im letzten Kapitel zuriick.

Boeke (1902) hat diese Zellen auch lebend gesehen bei den Mu-
rinoiden, da die junge Larve ganz durchsichtig und das Organ

1 Vgl Borke 1901,
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also leicht zu beobachten ist. Er sah die Kronchen ganz ausgebildet
und niemals ihre Gestalt indern, und auch bei stundenlanger Beob-
achtung sah er nie die Knopfchen sich vom Zellleib lostrennen, nur be-
obachtete er ein leichtes Zusammenziehen und wieder sich Ausdehnen
der Zellknipfchen mit ihrem Besatz, aber nicht die gestielten Knopi-
chen flimmern. Inwieweit in dieser Bewegung des Zellplasmas etwas
Normales vorliegt, oder eine Forminderung, welche nur infolge der
fiir die Beobachtung notwendigen ungiinstigen Lage des Tieres hervor-
gebracht wird, ist vorderhand nicht zu sagen. Etwas derartiges sah
ich beim iiberlebenden Saccusepithel der Forelle nie.

Jedenfalls geht aus dieser Entwicklung des Saccus bei den Mu-
rinoiden auch wieder hervor, daB wir es hier also mit einem Sinnes-
epithel zu tun haben, und dafl jede Ausscheidung ferne liegt.

Tch meine also mit gutem Rechte behaupten zu konnen, dal
die Saccuszellen Sinneszellen darstellen von ganz beson-
derer Art, welche aus einfachen Gehirnwandzellen ent-
stehen, deren Haare sich vermehren und sich spiter in
gestielte Knopfchen umwandeln, welche ebenfalls ihre
Basalkérperchen haben.

Sehen wir uns jetzt wieder nach andern Arten um.

Die Gadiden ziehe ich zuerst in Betracht. Gadus morrhua L. hat
einen oroferen Saccus als alle oben beschriebenen Arten. Dieser
reicht weit nach hinten und noch an den Lobi laterales vorbei.
Im Innern ist eine uroBe centrale Hohlung, in welcher iiberaus zahl-
reiche, vielfach veristelte Falten hervorragen. Blutgefilie driingen
sich iiberall in die Falten ein, und Krinchenzellen dringen sich dicht
aneinander auf den Wandungen.

Hier ist mir auch die.schwierige Impriignation dieser Sinneszellen
mittels Kaliumbichromicum-Osmiumsiure nach Gorei-Carar am schon-
sten gelungen (Taf. XXXI, Fig. 24). Man ersicht aus der Abbildung,
weleh groBes Organ dieser Saccus hier darstellt, dall von den Elementen
aber nur zwei Zellen gefiirbt sind.  Man erkennt sogleich ihre bauchige
Gestalt und die Kronchen dariiber. Beide haben einen Ausliufer,
aber der der einen Zelle ist big auBerhalb des Saccus zu verfolgen,
und damit ist das, was sich wohl vermuten liell, auch tatsiichlich dar-
getan, dal nimlich die aus dem Organ heraustretenden Ner-
ven von den Fibrillen dieser Zellen herstammten.

In andern Zellen sieht man auch hier wieder wie vom Oberende
der Zelle eine kleine Faser abgeht, wie es scheint, aber auch hier ist
dies meistens aus einer Mitfirbung des Cuticularsaumes herzuleiten.
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Aufler den Kriénchenzellen und Stiitzzellen erkennt man hier und da
eigentiimliche, schwarz tingierte Zellen zwischen oder unter dem Epithel,
vieleckige Zellen mit drei bis vier meistens sich schlingelnden Aus-
liufern. Haben wir es hier mit Ganglienzellen zu tun, welche ein
Assoziationssystem zwischen den Sinneszellen darstellen? Ich weil}
es nicht zu sagen, fiir Kunsterzeugnisse sind diese Gebilde doch meist
zu zellenartig.

Ein andrer Gadide, Melanogrammus aeglefinus L., der Schellfisch,
hat einen weniger ausgesprochenen Saccus; dieser reicht noch nicht
big zum Auflenende der Lobi laterales, aber er ist dennoch ansehnlich
genug. Vergleichen wir weiter das Infundibularorgan des Gasterosteus
aculeatus 1i., des Stichlings, mit dem des Gasterosteus spinachia L., des
Seestichlings, so ergibt sich als wesentliches Merkmal, daB der Saccus
des Guasterosteus aculeatus verhiltnismillic bedeutend kleiner ist, als
bei Spinachia, deren Gehirn nur anderthalbmal gréBler, deren Saccus
aber dreimal grofler ist, und auch viel faltenreicher und weniger ein-
fach gebaut, weit nach hinten reichend wie beim Gadus. Die Kronchen-
zellen sind bis 16 u grofl, mit nahezu 25 Knapfchen, bei aculeatus etwas
kleiner, bis 13 5. Die Stichlinge entstammen Brackwasser,

Bei der grofen Gruppe der Acanthopterygii habe ich iiberall wohl-
ausgebildete Sacci angetroffen, nur beim Flulbarsche, Perca fluvia-
tilis L., 1st er klein fiir ein so miichtizes Gehirn, aber sehr eigentiimlich
gebaut, Er setat sich aus zwei Teilen zusammen, einem kleinen Vorder-
teil und einem zweiten etwas gréfleren Sack, welcher hinten zwischen
den Aublenenden der Lobi laterales liegt. Beide Teile stehen durch
einen Stiel miteinander in Verbindung (Taf. XXIX, Fig. 2). Die grofe
Hypophyse ist fortgelassen, da sie sonst teilweise das erste Sick-
chen verhiillen wiirde; man sieht die Offnung des Recessus hypo-
physeos.  Ein Lingsschnitt, nahezu median, ist in Fig. b abgebildet.
Beide Teile sind gut zu erkennen, und aus der Abbildung geht hervor,
dall das Organ sich von dem vorderen Sicklein noch weiter ausdehnt;
hier 1st die Stelle, wo es mit dem Infundibulum zusammenhiingt. Die
Falten in dem vorderen Teil treten nur in der Seitenwandung auf,
daher scheint dieser Teil ganz ohne Falten, ein schmales Rohr ist zwi-
schen Vorder- und Hinterende des Organs ausgebildet, etwas weiter
da, wo es den Zugang zu dem gréferen Sack darstellt. Ganz eigen-
tiimlich sind dessen Schliuche, zwei sehr grofle dringen weit bis in die
Mitte des Innern und sind iiberaus blutreich, dahinter trigt die Wand
noch einige kleinere Falten, aber sonst ist sie glatt und ganz rundlich,
Groflere Gefille liegen gar nicht an der ventralen Wandung. Kleine
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Kronchenzellen, nur 10—12 u groB, setzen iiberall das Epithel zu-
gammen, auch im Stiele und in dem kleinen Sack.

Etwas eingehender will ich nun die Verhiltnisse fiir die Aalmutter,
Zoarces viviparus L., schildern, da mir hier auBer Gehirnen auch Em-
bryonen vorlagen. Fangen wir damit an, daB wir den Saccus des
erwachsenen Tieres beschreiben. Er stellt einen groflen, linglichen
Sack dar, welcher weit nach hinten sich ausdehnt an den Lobi laterales
vorbei, und hiingt mittels eines langen Stieles mit dem Infundibulum
zusammen (Fig. 9, Taf. XXIX). Dieser Stiel setzt sich ganz aus Nerven-
biindeln zusammen, wie aus Fig. 18 b, Taf. XXX, ersichtlich ist. Den
Querschnitt durch das ganze Gehirn, nach der Linie a—b der Fig. 9
gibt Fig. 18 « wieder. Ganz frei verliuft hier der Saccusstiel zwischen
den beiden Lobi laterales, stirker vergrofert ist er in Ifig. 18 b zu
schen. Zwei Reihen stattlicher Faserbiindel umgeben die etwas ling-
liche Hohle, es ist hier also ein wirklicher Nerv vorhanden, welcher
auBerhalb des Gehirns zu verfolgen ist bis an das zu innervierende
Gebiet.

Die Hohle des Stieles fithrt ins Innere des Saccus, welcher durch
itberall hineinragende Falten und Schliuche sehr verengert wird.
Diese schliingeln sich =0 durcheinander oder liegen so dicht aneinander,
daB ein schwammartiges Gewebe mit vielen grolieren und kleineren
Lichern entsteht, iiberall von Blutgefifen durchwachsen. An der
Seite liegen andre Gefifle, welche mit den ersteren zusammenhingen.

Dieger Saccus nun gehort einem Gehirn an, welches so grold st
wie das des Aales, dessen Infundibularorgan in Fig. 8 abgebildet ist.
Jetzt erkennt man besser, wie ganz verschiedenartig diese beiden
Organe gebant sind.

Auch der Sacens der Forelle mit seiner regelmifligen Falten-
bildung und der Perca stehen in schroffem Gegensatz zu diesem, ein

fein veriisteltes Epithel tragenden Saccus des Zoarces und dem
Saccus des Gadus und Spinachia, welcher denselben Bau zeigt.

Das ganze Epithel wird auch hier wieder, auch in den kleinsten Fal-
ten, von den Kronchenzellen zusammengesetzt, hier bis 15 o grofl.  Die
Bekleidung mit diesem Epithel fingt erst im hinteren Ende des Stieles
an. REinige dieser Sinneszellen sind auf Taf. XXX, Fig. 19, gezeichnet,
von oben her vesehen. Ganz regelmiiflig gruppieren sich die mit Eisen-
himatoxylin dunkelschwarz gefirbten, gestielten Kérperchen, meistens
95 auf jeder Zelle, um das Zellkipfchen; die Zellen sind  aleich-
miiBiz iiber das Epithel verbreitet, meistens zwischen je drei eine
Stiitzzelle. Die Knopfchen sind eiformig, die Stielchen nicht viel
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linger als diese. Schwarz tingiert haben sich auch die Basalkorper-
chen.  Auch hier kann man oft diese schwarzen Korperchen sehen
inmitten des rot tingierten Secretes des Saccus, welches sehr fein-
kornig ist, sich mit Eosin stark firbt und dasselbe Vorkommen hat
wie die in den Gehirnventrikeln sich befindende Cerebrospinalfliissigkeit,
welche man in den Priiparaten gefirbt findet. Diese Fliissigkeit fiillt
die Saccushéhle, nicht giefit der Saccus irgend ein Secret in die Hirn-
riume.

Werden die Knopfchen mittels Molybdanhimatoxylin nach Herp
gefirbt, so erscheinen sie nicht ganz gleichmiiBie blau, sondern sind mehr
oder weniger durchsichtiz und blasig; eine weitere Struktur war sonst
nicht zu erkennen, vielleicht daB in den Stielchen sich die Primitiv-
fibrille fortsetzt und in den Blischen dann ein fiuBerst feines Netz
bildet; das Verhalten dem Molybdanhiimatoxylin  gegeniiber und
auch die Schwarzfirbung mittels Silbers it eben eine neurofibrillare
Struktur vermuten.

Wenn die Kmbryonen im Mutterleibe bis 3 em grof8 sind, so
haben sie schon einen ganz ausgebildeten Saccus, mit vielen Falten,
aber diese sind noch nicht so weit veristelt wie beim erwachsenen
Tier; auch der Stiel ist noch kiirzer. Grofe Blutgefille dringen aber
auch hier schon in die Falten hinein.  Dieses Organ ist nun nahezu
gleich groBl wie dasjenige der jungen Aale (oben beschrieben), deren
Gehirn aber nur wenig grifler ist.  Auch die Faltenbildung ist in beiden
Fiilllen zur gleichen Hohe fortgeschritten; bei Zoarces vervollkommnet
sie sich aber noch viel weiter, withrend sie bei dem Aal kaum mehr
fortschreitet.

Ein nicht weniger schines Bild als bei Zoarces 1liBt uns der Saccus
des Flunders Limanda flesus 1. erblicken: iiberaus falten- und
blutreich, aber ohne Stiel, direkt dem Infungdibularraum angewachsen.
Die Kronchenzellen bekleiden hier weit die ventrale Wandung des
Infundibulums und reichen sogar bis an die caudale Wand des Re-
cessus hypophyseos herab, In Fig. 20, Taf. XXXI, sicht man einen Teil
der Saccuswand dieses Fisches. Das Epithel ist ziemlich niedrig, die
Zellen nur 1215 1, schén ausgebildet ‘mit zerlichen Krinchen und
deutlichen Stiitzzellen zwischen denselben, mit ihren dreieckigen Kernen
am oberen Ende, einige auch am unteren Ende oder mehr linglich.
Unter diesen Epithelien folgt die schmale Schicht des Nervengewebes,
zusammengesetzt aus den Ausliufern der Sinneszellen, und darunter
erblickt: man weite, geriumige Blutgefifle und einige aufgeschnittene
Capillaren.

(&
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(3leiche Aushildung zeigen die Infundibularorgane des Lophius
piscatorius L. und Gobius minutus L. Beim Gobius 1st es erst zwischen
den Lobi laterales eingesenkt, dehnt sich aber weiter dahinter aus
and ist dann fast so breit wie das Kleinhirn, und auch bei nur 14 mm
arofien Tierchen hat es sich schon gut entwickelt.

Bevor ich nun zu den Befunden bej den Haifischen schreite, muf}
ich ein Ercebnis dieser vorangehenden Besprechungen besonders be-
tonen:

Es gibt einen sehr grolien falten- und blutreichen
Saccus vasculosus bei den Seeteleostiern, weniger ausge-
bildet und weniger faltenreich wird er bei den Bewohnern
der Fliigse, und er verschwindet nahezu bei den Fischen
der Binnengewiisser. Und so haben auch di¢ nur das Meer be-
wohnenden

Selachier

alle einen groflen ins Auge fallenden Saccus, wie sofort aus Fig. 3,
Taf. XXIX erhellt, wo der Saccus des Acanthias, Squalus acanthias L.,
sezeichnet ist, ein (3ebilde, welches den daun liegenden Lobi laterales
wenig an Grofe nachsteht. UUber dem Organ (wirklich also darunter)
liegt die nach vorn linglich ausgezogene Hypophyse, welche median
durch ihre grofere Ausdehnung nach oben den Saccusraum sehr ver-
engert (Fig. 12, Taf. XXX). Seitlich breitet sich ihr Gewebe noch so
weit aus, dal} (lns Infundibularorgan von unten her nicht ersichtlich ist,
auBer nur ein kleiner Teil ganz am Vorderende. Durch diesen Teil ist
auch der Querschnitt gefiihrt worden, welcher auf Taf. XXX, Fig. 13,
abgebildet ist. Man sieht den groBen, fast viereckigen Sack iiber dem
oben genannten Teil der Hypophyse, mit seiner Vorderwand liegt dieser

Sack der caudalen Wandung der Lobi laterales sehr eng an. Tm Innern
hiingen zu beiden Seiten zwei miichtige Schliuche herab. In Fig. 13
sind die Schliuche zu erblicken, aber das Organ war in stark zusammen-
sezogenem Zustande, sonst driingen die von Blut strotzend gefiillten
GefiBe die Falten viel weiter vor sich her, besonders die beiden
groBen. Auch das an die Hypophyse grenzende Epithel st gefaltet,
und triigt wie die ganze iibrige Saccuswandung Kronchenzellen.  Die
Huhlun” des Teiles der Hypophyse, welcher sich so weit nach vorn
erstreckt, bis in die Nihe des Decussatio optica, ist ganz abgeschlossen
und steht in keinem Verbande weder mit dem Saccus noch mit dem
Infundibularraum, wie auch die ganze Hypophyse als ein hohler Sack
sich entwicklungsgeschichtlich an das Indifunbulum legt (siche Fig. 10).
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Einen eigentlichen Recessus hypophyseos gibt es hier nicht, viélmehr
1st der ganze Saccus als solcher aufzufassen oder vielleicht nur ein
vorderer Abschnitt desselben, welcher sich ventral zwischen das Hypo-
physengewebe einsenkt. Ubrigens ist die Hypophyse geweblich etwas
ganz andres als der Saccus, welcher sich nur aus Sinnesepithelien
zusammensetzt, niemals sah ich die beiden Epithelarten in-
einander iibergehen, wie Epincer angibt (1895, S. 16) fiir Seyl-
livm :

»Das Epithel des hier dicht angrenzenden Saccus vasculosus ist
wieder niederer gedrungen. Ich habe wiederholt Bilder von uenat
median liegenden Schnitten gesehen, in denen eine Offnung aus der
Hypophyse in den Saccus vasculosus zu fithren schien. Aber das
Epithel der einen grenzt so dicht an das der andern, dall es nur des
Ausfallens weniger Zellen bei der Schnittfithrung bedarf, um eine solche
Kommunikation kiinstlich zu erzeugen.« Und spiter 1908, S. 198:

»Das fubere Ende der Infundibularsackes verzweigt sich oft da,
wo es sich in das Hypophysengewebe eintaucht, am stiirksten bei Hezan-
chus, wo Infundibularschlinche weithin zwischen die Hypophysen-
schliuche eindringen. Bei Lepidosteus ist es fast ebenso. Noch hat
niemand die Bedeutung des durch die ganze Wirbeltierreihe durch-
gehenden Verhiiltnisses zwischen den beiden Hirnteilen erkannt. Man
hat aber manchmal den Eindruck. daB an einer der Hypophyvsis nahe
anliegenden Stelle das Epithel des Infundibulums fehlt, daB hier eine
Art Offnung zwischen den Hypophysenschliuchen in das Gehirn fiihrt, ¢

[iir Acanthias kann ich nun bestimmt angeben, dal nirgends die
Epithelien einen Zusammenhang zeigen, viel weniger noch die Hypo-
physenschliuche in offenem Verband mit dem Gehirn stehen,

Nicht allein, daB iiberall das Sinnesepithel des Saceus
mit seinen Krinchenzellen deutlich zu erkennen war, auch
in allen Falten, welche in das Hypophysengewebe eintauch-
ten, sondern auch eine Schicht Nervengewebes und Blut-
capillaren trennen beide Organe (siche Fig. 12 u. 13). Das Hypo-
physenrohr, wie ich es nennen michte, der sich nach vorn erstreckende
Organteil, hat ein glattes Epithel, welches nur Flimmern trigt, keine
Krénchen. Die Krinchenzellen im Saceus sind arofl, bis 20 u, die
Anzahl der Knopfchen betriigt nahezu 25, die Stiitzzellen tragen lange,
15—20 ¢ lange Flimmern, jede Zelle nur eine Flimmer, welche weit
zwischen den Kronchen hervorragen,

Die Basalkorperchen der gestielten Knopfchen sind deuntlich zu
erkennen, und die abgehende Fibrille habe ich auBerhalb der Zellen

On
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bis in. die kleinen Faserbiindelchen verfolzen konnen, welche in der
Wandung fast an jeder Stelle zutage treten (Fig. 13).

Nach v. Kuerrer (1905), in Herrwics Handbuch der Ent-
wicklungslehre, fingt bei deanthias - Embryonen von 25 mm Linge
der Saccus vasculosus schon an sich auszubuchten; ich habe nun Em-
bryonen von 30 mm Liinge (in gehiirtetem Zustande) zur Untersuchung
herangezogen. Einen Saccus gibt es bei den Embryonen noch gar
nicht (Fig. 10). Die kleine Einsenkung der Infundibularwand, gleich
iitber der sich eben vom Ectoderm lostrennenden Hypophyse, und
unter der Chordaspitze ist eben die Stelle, welche spiiter sich zu dem
miichtigen Saccus ausdehnen wird, aber jetzt ist es noch kein Saccus,
denn die ganze Infundibularwand triigt hier nur unverdickte Flimmern;
auch war ich nicht imstande einen Unterschied zwischen den Zellen
dieser flachen Einsenkung und derjenigen des iibrigen Gehirnepithels
aufzudecken.

Vergleichen wir nun einmal die Zeichnungen 10 und 11, die Ge-
hirne des Aecanthias-Embryo und das des Muriinoidenembryos; so
leuchtet es ein, wie verspitet die Saccusanlage des Acanthias
den Murinoiden gegeniiber ist. Hier ein langer Schlauch mit
wohlausgebildeten Kronchenzellen und ein weites Blutgefili, dem Sinus
cephalicus  dicht anliegend, da keine Spur von einer Aussackung,
und nur ein einfaches embryonales Epithel an der Wandung. Kein
cinziges Blutgefil legt sich noch an das Infundibulum,
auch noch nicht bei 70 mm langen Embryonen des Acanthias, wie eben-
falls v. Kuprrer angibt (1905).

s 1iBt sich nun vermuten, daB diese auffallende Verspitung mit
dem Verbleiben im Mutterleibe der Embryonen zusammenhingt, da
am Ende, wenn die jungen Tiere ins Wasser kommen, der Saccus schon
canz und gar fertig dasteht, wie ich am Gehirn 20 cm langer Embryonen
foststellen konnte. Kine Bestitigung findet diese Meinung in zwei
Angaben iiber Torpedo, welche viel weniger weit entwickelte Junge
cebiren.

Nach Gentes (1908) zeigen Torpedo-Embryonen, wenn  sie nur
erst 22 mm sind, schon einen Saccus infundibuli (siche weiter unten)
und darunter eine Infundibulardriise, und auch die Falten treten friih
auf, aber erst bei der Geburt erscheint »l'unistratification « der Driise.
Was mit dieser » unistratification « gemeint ist, weill ich nicht zu sagen,
da meines Erachtens das Saccusepithel niemals mehrere Zellen dick ist;
von der ersten Anlage an setzt sich das Epithel nur aus einer Schicht
von einigen Zellen zusammen. Jedenfalls scheint also auch der Saccus
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des Torpedo bei der Geburt fertig da zu sein, und auch frithzeitig legen
sich GefiBle an, wie RarrapLe (1892) angibt; bei 5,5 mm groflen
Embryonen sah er schon einen Sinus cephalicus. Bei einem andern
Rochen, Raja clavata L., wird auch der Saccus schon friith angeleat.
Bei 80 mm langen Embryonen wenigstens, mit noch groffem Dotter-
sacke, finde ich das Organ wohl ausgebildet; es gibt zwei grolle, aber
noch ungefaltete Sicke, einen an jeder Seite der Hypophyse, welche
nach vorn zusammenhiingen und gleich vor dem Ubergang in das In-
fundibulum einen einzigen weiten Sack darstellen, wie wir es auch bei
Acanthias gefunden haben.

Auch hier verliuft ein Hypophysenrohr weithin nach vorn bis an
das Chiasma opticum, am hinteren Ende entfaltet sich aber das Gewebe
so michtig, dal} da fiir den Saccus gar kein Raum iibrig bleibt. Nur
eine ganz kleine, kaum merkliche Einbiegung der Wandung iiber der
Hypophyse zeigt auch Krénchenzellen und gehdrt somit schon zu dem
eicentlichen Saccus.  Diese Zellen sind auch in den beiden seitlichen
Siicken aufzufinden.

Spiiter, ber 110 mm langen Embryonen, sind diese beiden Gebilde
noch bedeutend gewachsen und es ragen schon Falten darin hervor,
median ist der Saccus schon etwas weiter tiber die Hypophyse ausge-
sackt (Taf. XXXII, Fig. 32), und beim erwachsenen Tiere wird es sich
hier unter der Gehirnbasis so weit ansdehnen, bis das Ende der Hypo-
physe erreicht wird, und damit sind hier die Verhiltnisse ihnliche,
wie wir sie bel Adcanthias gesehen haben, nur ist die Faltenbildung hier
weit arofler und michtige Gefille dringen hinein.  Der tiber der Hypo-
physe befindliche Saccusraum ist aber bei Raja clavata viel enger als
bei dem genannten Hai.

Auch hier Liflit der Unterschied zwischen den Epithelien des Saceus
vasculosus und der Hypophyse nirgends ein Verwechseln zu, und eine
aus Capillaren und Nerven zusammengesetzte Schicht trennt iiberall
beide Gewebsarten.

Die Krionchenzellen sind bei Raja vielfach auberordentlich lang,
bis 50 u; die Kopfehen nur weniz hervorragend, 20 oder mehr eifér-
mige Knopfchen tragend; die von den Basalkirperchen abgehenden
Primitivfibrillen ziehen in mittels Goldehlorid gefirbten Zellen gerade
durch das Plasma; die ganzen Biindelchen verlaufen meistens an einer
bestimmten Seite der Zelle, ohne sich um die Kerne herum auszu-
breiten (Fig. 17, Taf. XXX). Da sie mittels Sublimatsalpetersiure
fixiert waren, ist die Schrumpfung sehr gering, und daher meine ich
auch, daB uns hier die normalen Verhiilltnisse vorliegen, daB also die
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Fibrillenbiindel iiberall gerade von oben bﬁs unten durch die Zellén
hindurchsetzen, ohne miteinander, auch nicht um die Kerne herum,
in irgend einer Weise zusammenzuhiingen oder sich zu verkleben und
ein Netz zu bilden, wie man ohne weiteres aus Fig. 14 schlieflen wiirde.
Die austretende Fibrille ist hier auch meistens eine Strecke weit unter
das Epithel zu verfolgen.

Ich mull hier etwas weiter eingehen auf ein eigentiimliches
Gebilde der Selachier, den sogenannten Saccus infundibuli, und
damit auch die simtlichen Abschnitte des Infundibulums niher be-
trachten. Vorerst glaube ich, ist es unzweckmiilliz, den Namen Infundi-
bulum nur fiir die Aussackung iiber der Hypophyse anzuwenden;
die ganze Hohlung des Hypothalamus ist damit zu benennen. Die
Hypophysenhohle wird verstindlicher Recessus hypophyseos ge-
nannt, wie das auch schon vielfach geschieht. Weiter caudal gibt es nun
in der Mitte die bekannten Hohlungen der Lobi laterales, welche als
Recessus laterales einen entsprechenden Namen bekommen.  Aber
nun die Hinterwand des Infundibulums.

Es oibt hier wenigstens drei gut zu trennende Aussackungen.
Jrstens die zwei lateralen Hohlungen des Mammillarkorpers, die Re-
cessus mammillares, ein Name, welcher zweckmifliger ist als der
von Gorpstein (1905) angewendete »Recessus laterales«, welcher nur
zu Verwirrung Anlall gibt. Die Homologie dieser Gebilde mit der
Mammillarhohle der hoheren Tiere, die Siuger und der Mensch nicht
ausgenommen, ist vorderhand nicht anzuzweifeln.

Zwischen diesen beiden Recessus liegt der Zugang zu der zweiten
Aussackung, dem Saccus vasculosus (dessen Hohlraum man Re-
cessus saccularis nennen kann), ein alter Name und sehr zutreffend,
weniger genau Infundibularorgan, und da er keine Driise ist, keinen-
falls Infundibulardriise (Rapr-RUckuarpr, 1883) zu nennen.

Uber dem Saccus vasculosus nun liegt bei allen Fischen ein dritter
caudaler Recessus, der Recessus posterior, welcher aber vielfach
nicht beriicksichtizt wird, wie ebenfalls die ganz eigentiimliche Hohle,
welche an dieser Stelle bei den Haifischen vorliegt und hier auch Saccus
infundibuli genannt wird. Der Name Saccus infundibuli aber ist nun
nicht zu gebrauchen, da hier vielleicht Verwechslung mit dem Saceus
vasculosus stattfinden kinnte.

Was ist nun dieser Recessus posterior?

Bei Teleostiern stellt er eine kleine mediane Aussackung dar.
Bei Zoarces (Fig, 9, Taf. XXIX) ist er als eine fingerformige Hohle

ither dem Eingang zu dem Saccus zu finden. Seine hintere und untere
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Wandung, so weit man hier von einer unteren Wandung sprechen kann,
sind epithelial. Bei der Forelle ist er ebenso vorhanden, aber noch viel
deutlicher und setzt sich weit nach oben, iiber das Niveau der Mammil-
larraume (Fig. 4) fort. Wie schmal er ist, geht aus Fig. 29, Taf. XXXT
hervor, wo man von oben hinein blickt, auch sicht man, dafl die Hinter-
wand epithelartig ist. Einige Schnitte weiter nach oben verschwindet
diese Hohlung.  Auf Fig. 25 erblickt man diesen Recessus eben in
seiner oroflten Ausdehnung nach oben, einige Schnitte weiter nach
vorn, Ifig. 26, ist noch der Zugang von dem Infundibularraum heraus
zu sehen, und hier sind die Mammillarhéhlen bereits aufgeschnitten.
Beide Querschnitte und der Horizontalschnitt sind leicht aus dem
Liangsschnitt in Fig. 4 herauszuholen; so wird man einsehen, dall wir
cs hier mit einem eignen Abschnitt des Infundibulums zu tun haben.
Auf Fig. 4, ein gar wenig schiefer sagittaler Schnitt, wird er seitlich
aufeeschnitten, Man kann sich leicht aus diesem Bilde den Median-
schnitt herausdenken. Die diinne epitheliale Hinterwand liuft vor
dem Saccus vasculosus fast senkrecht nach oben, die Spitze des Re-
cessus st ziemlich scharf, und die Vorderwand liuft dann wiedernm
schief nach unten und geht weiter in die hintere Infundibularwandung
itber.  Ein ganz iihnliches Bild wie auf Fig. 29 habe ich im Horizontal-
schnitte von Coregonus bekommen, und auch bei Gadus und Limanda
war dieser Recessus posterior sehr deatlich.  Bei den Karpfen ist er
auch aufzufinden, auf der Zeichnung weniger deutlich, aber es wird
sofort begreiflich, wie weit diese Aussackung doch nach hinten fort-
riickt, wenn bald einige Schnitte an jeder Seite der Medianlinie, die
viel mehr nach vorn gelegenen Hohlen der Mammillaria ersichtlich
werden.  Wie bei den Teleostiern, so habe ich auch bei den Selachiern
ein so charakteristisches Bild wie g, 4 auf Sagittalschnitten iiberall
bekommen, wo die drei verschiedenen Hoéhlungen in einem
Schnitte aufgedeckt werden, der Recessus posterior, der
Recessus mammillaris und das Infundibulum.

Da man hier an einer Stelle den oberen Recessus posterior und
den unteren Recessus mammillaris erblickt, miissen beide verschiedene
Gebilde darstellen, und dennoch wird stets bei den Selachiern die obere
Hohlung mit dem Namen Recessus mammillaris belegt. Die eigent-
liche Mammillarhihle (siche Fig. 34, Taf. XXXII) und auch
die Corpora mammillaria sind bei dem Haifische nur win-
zige Gebilde und stehen noch im weiten Verbande mit dem
Infundibulum. Sie buchten sich also seitlich noch wenig aus, und von
der Medianlinie entfernt bekommt man sie auf Sagittalschnitten bald
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gar nicht mehr zu sehen, nur nahe an der Mitte ist es moglich, alle drei
Abschnitte, wie es fiir die Forelle abgebildet worden ist, mit einem Male
aufzuschneiden. Dieser hintere mediane Recessus entfaltet sich nun
bei den Haifischen und Rochen zu etwas ganz Eigenartigem. Von
hinten schiebt sich diese breite Hohlung mit vielen Schlauchen nach
vorn in das Hypothalamusgewebe, so etwa, als hiitte man die ge-
spreizten Finger beider Hinde darein getaucht. Nach vorn endigen
diese nebeneinander liegenden Schliuche blind, nach hinten hingen
sie zusammen, und ihre ganze Hohlung steht mit dem Infundibulum in
weitem Verbande. So kann man auf Querschnitten iiber dem Infundi-
bulum bei Aecanthias nicht weniger als zehn oder mehr runde Lécher
in einem Bogen nebeneinander sehen, die Auflenenden dieser genannten
Schliuche (Fig. 35, Taf. XXXII). Eine dieser Hohlen ist auf Fig, 12
Taf. XXX aufgeschnitten, und auch auf Fig. 32, Taf. XXXII erkennt
man in der dunklen Stelle, zwischen der Plica ventralis encephali und
der Commissura posterior infundibularis inferior, die Zellenschicht,
welche eine dieser Hohlen begrenzt.

Ich finde neben di:,.-s:,-n Befunden nun bei Epinaer (1895), S. 16,
folgendes: »W. MiiLLer beschreibt in seiner Arbeit iiber die Hypophyse
und den Processus infundibuli cerebri diese Oreane ber Mustelus laevis.
Wenn ich seine Schilderung richtig verstehe, ist ithm der Saceus in-
fundibuli nicht entgangen. Er bezeichnet ihn als mittlere Abteilung
des Infundibulums, dessen hinterste 1thm der Saccus vasculosus ist,
und dessen vordere von den Teilen dargestellt wird, die oben als In-
fundibulum bezeichnet sind. Seitdem hat, wie es scheint, niemand
mehr das eigentiimliche Gebilde studiert. « Und in der Bemerkung: » Der
tecessus posterior wird neuerdings auch von Gastern beim Hundshai,
beim Schafe und ber Ammociten beschrieben.« Weiter sagt er 8, 21,
dafl aus dem Recessus posterior der Haie bei den Rochen »ein eigner,
nicht unbedeutender Hirnteil geworden ist.  Kinem langen Schlauche
gleich ragt er hinten aus dem Infundibulum heraus und liegt zwischen
Hirnbasis und Saccus vasculosuse.

Dies stimmt aber nicht; unter der Hirnbasis, wenigstens bei Raja,
liegt nur der Saccus vasculosus als langer Schlauch, und dieser liegt
auf der Hypophyse. Und 8. 22: »Der Recessus posterior infundibuli
wird schon frith angelegt . . . Er bleibt aber, wie es scheint! linger
als andre Hirnteile im Wachstum stehen, wenn anders mich mein
beschrinktes Material nicht tiuscht. Denn bei dem 11 em langen Em-
bryo und bei dem von 18 em ist er noch immer unbedeutend. Erst
bei den reifen Rochen (Zorpedo) ist er zu einem michticen Gebilde
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geworden.« Nun finde ich dieses Organ bei den 11 em langen Em-
bryonen von Raje schon vorziiglich ausgebildet, weill aber nicht zu
sagen, inwieweit bei Torpedo andre Verhiltnisse vorliegen.

Spiter, in seinen Vorlesungen (1908), ist die Abbildung der Trichter-
region bei Seyllium wieder zu finden, aber der Recessus posterior ist
jetzt in Recessus mammillaris umgetauft.

Aber die Recessus mammillares sind zwei seitliche Aussackungen,
und will man die hier 8o genannten Gebilde den Mammillaria der
Teleostier gleichstellen, so mufl man das Bild der Selachier (Fig. 34)
gerade auf dem Kopf sehen; erst dann kommen die Mammillarhihlen
unten an richtiger Stelle zu liegen. Auch gestatten die Verhiltnisse
zu den beiden Fasersystemen des Saccus vasculosus es nicht, die Sicke
s0 umgekehrt zu sehen, nur wenn man die obere Hohlung als Recessus
posterior und die kleinere untere als Recessus mammillaris auffalt,
kommen diese beiden Systeme in gleicher Lage bei den beiden Tier-
gruppen, und gehen die efferenten Fasern unter oder etwas neben dem
Recessus posterior und die afferenten Fasern unter die Recessus mam-
millares (siehe zweites Kapitel und Fig. 4, 26, 34 u. 36). Es gibt
also bei allen Fischen iiber dem Saccus vasculosus noch eine
raudale Aussackung des Infundibulums, der Recessus poste-
rior, bei den Selachiern ein weiter vielfach geteilter Sack,
bei den Teleostiern ein viel kleinerer Abschnitt, dessen
caudale Wand diinn und rein epithelial ist.

Denkt man sich in Fig. 34 die Hohlungen so weit eingeengt,
dali die Recessus laterales geschlossene Rohren bilden, der Recessus
posterior nur eine enge Spalte und die Mammillaria etwas orofer wer-
den, so bekommt man in richtiger Lage Verhiiltnisse, wie die Teleostior
sie uns zeigen,  Tatsichlich sind bekanntlich alle Hirnriume bei dem
Hai noch viel geriitumiger, aber es sind vornehmlich die Fasersysteme,
welche mit ihrem Verlauf die Sache entscheiden, und wie ich alaube,
nur in der geschilderten Weise.

Dieser eben aufgestellte Satz ist von gréfter Bedeutung, und
dieses leuchtet sofort ein, wenn wir jetzt die

Petromyzonten
untersuchen. Zwei entgegengesetzte Meinungen sind hier ausgesprochen,
So sagt Brra Harier (1896): » Petromyzon fehlt ein Saccus vascu-
culosus vollstindig.« Und Jonnsrton (1902) meint, der ganze diinne,
epitheliale Boden des Hypothalamus ist der Saccus vasculosus, und wie-
derum Scuieuine (1907): » Nach unten und hinten setzt der Recessus
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infundibularis sich in eine epitheliale Ausbuchtung fort, die sich noch
in die knorpelige Schidelkapsel hinein erstreckt und als Vorstufe des
Saccus vasculosus angesehen werden darf, obwohl der Name hier kaum
am Platze ist, da die reiche Vascularisation, welche dieses Organ bei
den hoheren Fischen hat, hier noch, soweit ich sehe, fehlt.«

Nun ist der ganze Boden des Hypothalamus, wenigstens bei Pe-
tromyzon fluviatilis L., rein epithelial, die niedrigen Zellen tragen aber
weder Kaopfchen noch Kronchen, auch nicht an der hinteren Wand.
Hier sind es nur lange Flimmern, welche ins Innere hineinhingen, die
Oberfliche der Zellen ist aber platt. Zwischen diesem Teil des In-
fundibulum und der dicht anliegenden Hypophyse sind nur einige
kleine Gefifle von capillarer Weite zu sehen. Kin Saccus vasculosus
fehlt also Petromyzon ganz; es gibt hier keine Sinneszellen in
der hinteren Infundibularwandung, und auch Jouxsron (1902) er-
wihnt das Fehlen von Ausliufern der Zellen und von Flimmern, auch
gelang es ihm nicht, eine einzige Zelle mittels der Gorer-Casarschen
Methode tingiert zu bekommen. Aber iiber dieser besprochenen Aus-
buchtung kommt noch eine zweite Aussackung vor, diese hat also
Recessus posterior zu heillen und der untere Recessus saccularis, wenn
man hier iiberhaupt von einem Recessus reden kann; es ist die hintere
Wand des Infundibulums, weiter nichts. Aber dennoch ist hier wirk-
lich die Stelle, wo sonst der Saccus vasculosus anfingt. Auch kionnte
man sagen, es ist der Resessus hypophyseos, da die ganze Aussackung
in das Hypophysengewebe eingetaucht ist. So tut es auch Rerzrus
(1893), wenn er sagt, dal Myxzine ein Saccus vasculosus fehlt, aber
ein Recessug hypophyseos vorkommt. Schon oben habe ich fiir die
Haifische auseinander gesetzt, daff man auch da eigentlich nicht einen
Recessus hypophyseos ausfindig zu machen weili, und so auch bei
Petromyzon, wo die Verhiiltnisse noch viel einfacher liegen und die
verschiedenen Abschnitte des Infundibulums sich noch viel weniger
ausgebildet haben.  Auch l‘llf\\'i}(‘killTlf_’S;_’l'?-'(‘}li(_'ht]i(']l wird kein Saccus
angelegt; wir finden dariiber bei v. Kverrer in Herrwics Hand-
buch der Entwicklungslehre (1905), dafl bei 3 mm langen Awmmocoetes
auch keine Infundibularaussackung zu sehen ist; erst bei 15 cm
langen Exemplaren hat sich endlich eine kleine Aussackung entwickelt,
von v. Kurrper »Saccus infundibuli« genannt. Ist nun der Recessus
posterior oder der Recessus saccularis damit gemeint? Jedenfalls
ergibt sich, daB bei den Larven das Organ keine hhere Stufe erreicht
als beim erwachsenen Tier. Es fehlt also den Petromyzonten
ein Saccus vasculosus, die hintere Infundibularwand weist



aber zwei Ausbuchtungen auf, die obere ist der Recessus
posterior infundibuli, die untere der Recessus saccularis
und zugleich der Recessus hypophyseos.

Amphibien.

Frither war die Meinung, es kiime auch den Amphibien ein In-
fundibularorgan zu, weit verbreitet. Epixaer (1895) sagt, dafl man
lateral und caudal, weiter nach hinten auch ventral von der Hypo-
physe einen Saccus vasculosus findet und daf dieser Sack entwick-
lungsgeschichtlich nichts andres sein kann als eine Ausstiilpung der
caudalen Infundibularwand. Aber den Eingang in das Infundibulum
gelang es ihm nicht zweifellos festzustellen; nun, einen solchen Ein-
gang gibt es auch nicht. Was EpiNcer mit dem Namen Saccus vascu-
losus belegt hat, ist nur ein Teil der Hypophyse, wie aus den Abbildungen
hervorgeht, und teilweise vielleicht auch der Saccus endolymphaticus,
wie Gavee (1899) annimmt. Dann hat sich Brra Havnver (1896)
ebenfalls geirrt, Rana einen Saccus zuzuschreiben: er sagt  weiter,
Proteus fehlt ein Saccus vollstindig, bei Triton taeniatus sollte erst
ein hohler Sack angelegt werden, welcher spiiter aber zuwachsen wiirde:
weniger entwickelt ist der Saccus bei Triton alpestris, wiederum weniger
bei Salamandra maculosa. Der Saccus von Rana ist auch hier teil-
weise der mittlere Abschnitt der Hypophvse, teilweise der Saccus
endolymphaticus; auf der Abbildung werden sogar diese beiden Gebilde
zusammen und mit dem Infundibulum in offener Verbindung gezeich-
net, was wirklich niemals der Fall ist. Auch habe ich junge Tritonen,
Molge vulgaris L., untersucht, 1 und 2 Tage alt: das Infundibulum
war nicht ausgesackt.  Aber die Hypophyse und das Infundibular-
epithel ist ganz niedrig, und keine Gefile legen sich dicht heran oder
zwischen diesen Gehirnteil und die Hypophyse, und auch bei Larven
von 4 und 4.5 em Liinge finde ich nur einen Recessus hypophyseos,
wie ebenfalls bei erwachsenen Tieren. Und die hintere Infundibular-
wand trigt niedriges Epithel ohne Kopfehen und ohne seknopfte
Haare. Ein Saccus vasculosus ist also gar nicht aufzufinden, und
ein solcher wird auch bei Rana esculenta 1. niemals angelegt.  Bei
bmm grofien Froschen sind keine Ausstiilpungen an der hinteren In-
fundibularwand zu erblicken, das Epithel ist platt, keine grolleren
Zellen mit Flimmerképfehen, die Hypophyse liegt nur unter dem
Infundibulum; spiiter wiichst sie auch nach hinten und umgreift dann
dieses ganze Gebilde mit ihrem Gewebe. Bei 7,7 mm langen Larven
18t sie schon bis an die Chorda fortgeschritten, das Infundibulum ohne
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caudale Ausbuchtung seines Epithels mit kubischen Zellen bekleidet,
die Oberfliiche platt mit Flimmern besetzt, und éihnliches finde ich bei
20 mm langen Tierchen.

Wie gesact, gibt schon Bera Havper (1896) an, dal} auch Profeus
ein Saceus vasculosus fehlt, und dieses finde ich bestiitigt von Hirscnu-
Tasor (1908), welcher S.722 sact: »Es fehlt ein gefalteter Saccus
vasculosus, zwei kleine BlutgefiBe treten an die hintere Seite des Re-
cossus infundibularis heran,« und nach BurckuarDT (1891) wird auch
bei Ichthyophis, Selamandra, Axolotl und Triton niemals ein Saccus
angelegt: die hintere Infundibularwand ist nur epithelial, auch Lunp-
BoRG (1894) hat keine Anlage eines Saccus bei 25 mm langen Siredon-
Larven auffinden kénnen. Nur Kinesury (1895) spricht noch von
einem Saccus vasculosus bei Necturus, wo sich iiber die Hypophysen-
ausstiillpung dorsal nach hinten die epitheliale hintere Infundibular-
wandung etwas aussackt. Inwieweit hier ein Recessus saccularis vor-
liegt, 1st nicht zu sagen, eher claube ich dieses Gebilde als Recessus
posterior auffassen zu miissen, da es nur eine Aussackung hier gibt
und diese auch hier wohl keine Sinneszellen trigt.

Bei den Amphibien gibt es also keinen Saccus, auch
wird er nicht angelegt, eine sich in die Hypophyse ein-
tanchende Ausstillpung des Infundibulums ist der Recessus
hypophyseos; eine etwa vorhandene caud ale Aussackung
iiber demselben ist als Recessus posterior zu deuten.

Zusammenfassung.

Der Saceus vaseulosus der Fische ist ein Gehirnteil, welcher sich
entwickelt als Ausbuchtung der hinteren epithelialen Infundibularwand.
Fine sackartize Ausstiilpung schiebt sich hier nach hinten unter die
(iehirnbasis gegen die Chordaspitze und iiber das Basisphenoid, um sich
mit der Hypophyse in die Sattelgrube dieses Knochens, die Sella turcica,
zu legen. Friihzeitig wandeln sich in diesem Organ die Gehirnwand-
zellen in eigenartige, fiir den Saccus vasculosus charakteristische Gian-
alienzellen, die Kronchenzellen, um.  Die einfachen, mehr oder weniger
kubischen oder platten Zellen des Epithels des Infundibulums, mit
nur einigen wenigen Flimmern auf ihrer Oberfliche, werden dann
zu runden bauchigen Sinneszellen mit grofien Kernen. Zellen dieser
Art sind schon bei Muriinoidenembryonen zu erkennen, wenn sich die
ventrale Gehimwandune noch gar nicht zu einem Infundibulum heraus-
westiilpt hat. Spiiter vermehren diese grolien Zellen sich fortwithrend
nach unten und hinten, indem andre zwischen ihnen als Stiitzzellen
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nur eine dem Entwicklungsstadium der ersten angepalite Form bekom-
men, und die grollen Zellen bald ihr Plasma als kleine runde Képfchen
im Innern der Infundibularhéhlung hervorstecken; die Haare verdicken
sich allmihlich, werden erst keilformig, wie ich es bei Muriinoiden
und bei der Forelle beobachtet habe, und zuletzt, wenn die Zellen voll-
stiindig ithre Form erreicht haben, steht auf jeder ein feines Kronchen
von gekndpften Haaren, deren Anzahl je nach der Fischart zwischen
20 und 30 wechselt. Diese Knopfchen sind meist nur wenig kiirzer
als die Stielchen, an welchen sie sitzen. Die Sinneszellen samt den
Krinchen sind von 12 w (bel Lemanda flesus L.) bis 50 w (bei Rajo
clavate 1..) lang.  Der Vermehrung der Haare ist eine Vermehrung
der Basalkorperchen, auf welche sie eingepflanzt sind, vorausgegangen.
Noch vor der Umwandlung der Haare sieht man von diesen Basal-
korperchen feine Fiden durch das Zellplasma nach den Kernen ziehen,
und als kurzer Ausliufer ist das Plasma unter der Zelle zu verfolgen.
Beim erwachsenen Tiere setzen diese Fiden sich um die Kerne herum
fort bis in diesen Ausliufer, welcher als einheitliche starke Nerven-
faser von jeder Sinneszelle bis aullerhalb des Saccus zu erkennen ist,
wenn man mittels der Silberimprignationsmethode und Kaliumbichro-
micum-Osmiumsiure nach Gorar-Casan arbeitet.

Alle Zellen sind vom Saccusraum durch einen mittels Hiomatoxylin
stark firbbaren Cuticularsaum abgeschlossen, nur die Krinchenzellen
stecken durch ebensoviele Locher in diese Cuticularplatte ihre nackten
Plasmakopfchen und Haare ins Innere hervor. In vielen Hin-
sichten stimmen also diese Sinneszellen in Entwicklung sowie im Bau
mit den Zellen des Riechepithels und der Retina iiberein.  Auch diese
Iipithelien entstehen als Aussackungen der ersten Gehirnhéhle, und
die Riechzellen und Ganglienzellen der Retina sind ebenfalls umge-
wandelte Zellen der inneren Gehirnwand.  Auch vergleicht JonnsTos
die Zellen mit den Haarzellen des Cortischen Organs. Aber vor-
nehmlich mit dem Riechepithel ist die Ubercingtimmung
vanz zutreffend. Sehen wir die Bilder, welche Barvnowirz (1905)
vom Riechepithel des Petromyzon gegeben hat. Zwischen den Stiitz-
zellen stecken hier die Riechzellen auch Plasmakopfchen mit Haaren
besetzt hervor tiber eine SchluBlleiste, nur sind die Hirchen ganz un-
verdickt an ihrem Ende, aber auch hier sind von den Basalkorperchen
abgehende Fiden vorhanden. Die Ahnlichkeit ist eine so groBe, dal
man das Bild fiir ein Wandstiick des Saccus vasculosus halten konnte,
und dies ist wiederum ein Beweis, dall wir es hier mit Sinnesepithel
zu tun haben und dafl keine Driise vorliegt. Niemals wurde ein Secret
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vesehen, noch die Zellen in irgend einer absondernden Titigkeit be-
obachtet. Da man bei weniger gut gelungener Hartung die Knopf-
chen von den Stielchen getrennt im Saccusraume findet und auch
die Form der Zellen und die Beschaffenheit des ganzen Organs mit
seinen vielen Falten und der reichen Blutversorgung driisenartig ist,
ist die Meinung, dall man hier eine Driise vor sich hat, weit verbreitet,
aber aus der Entwicklung dieser Kronchenzellen, aus ihrer Form bei
cuter Fixation und wenn das Epithel lebend untersucht wird, geht
hervor, daB es Sinneszellen sind, welche sich nicht nur mit Silber,
Osmium und Goldchlorid firben, sondern auch vielfach die imprig-
nierten Krinchen, Basalkiorperchen und die Primitivfibrillen erkennen
lassen. Ich darf hier noch etwas weiter eingehen auf eine Sache, wo-
durch vielleicht die itbereinstimmende Form dieser Zellen mit Driisen-
zellen eine Erklirung findet. Borezar (1909) hat nimlich die Ahn-
lichkeit der Tastzellen in der Hornpapille der Vigel mit serdsen Driisen-
zellen gezeigt und meint, diese Tastzellen wirken so, dal} sie unter
Druck ein Secret secernieren, welches auf die Nervenendungen ein-
wirkt und hier eine Anderung hervorruft. Gleiche Wirkung sollte
gsich vorfinden bei den Geschmackszellen, den Stibchen und Zapfen-
zellen der Retina, den Haarzellen des Gehdrorgans, den Sinneszellen,
der Endhiigel und der Lateralorgane. Aber alle diese Zellen sind
keine eigentlichen Ganglienzellen, keine echten Sinneszellen wie die
Saccuszellen, die Riechzellen und Ganglienzellen der Retina, sondern
die Nervenendungen legen sich nur an die Zellen, entstehen nicht als
echte Neuriten als Ausliufer ihrer Plasmas. Doch mag auch bei den
uroffen Plagmaleibern der Kronchenzellen eine Art chemischer Prozell
stattfinden, weleher sich wohl nur innerhalb der Zelle abspielt, und aunf
die darin verlaufenden Neurofibrillen einwirkt.

Da ich nun die gestielten Knépfehen der Krinchenzellen sich nie-
mals bewegen sah und auch die Primitiviibrillen sich bis an die Basal-
korperchen fortsetzen, so sind diese Haare keine motorische, sondern
receptorische.  Schon oben habe ich die Vermutung geiinflert, dall
die Primitivfibrille bis in die Stielchen geht und in deren dickem Ende
ein feines Fibrillarnetz bildet. Da nun Perer (1899) unzweideutig
aezeigt hat, dal Flimmern sich nur bewegen, wenn die Basalkorperchen
vorhanden bleiben, und Kern und Plasma und auch den herantretenden
Fibrillen fiir die Bewegung keine Bedeutung zukommt, ist man wohl
genotigt einen Unterschied anzunehmen zwischen Flimmern und den
Krinchen, welehe sich nicht bewegen; hier miissen die eintretenden
Neurofibrillen wie bei den Riechzellen von groBter Bedeutung sein,
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und sgind die Basalkdérperchen hier sicher keine kinetischen
Centren der Bewegung 1m Sinne PETERs.

Bisher waren die Krinchenzellen des Saccus vasculosus niemals
genau beschrieben worden, nur Borke hat sie gesehen bei den eben
ausgeschliipften Murdnoidenembryonen und spiter beim erwachsenen
Aal.  Herrick (1891) sah ein Flimmerepithel bei Carpiodes, und Joux-
stoN (1902) erwithnt die Anwesenheit von Sinneszellen in dem Saccus
bei Acipenser, sah aber auf einer Erhabenheit des Plasmas nur “a
great tuft of ‘cilia”, also nicht die Knopfchen am Ende derselben.
Gleiche Zellen hat er bei Cottus gefunden und in dem schmalen Saceus
von Adimiurus.  Auch ihm ist die Goreische Imprignation selten ge-
lungen, und soweit ich erkenne, hat er keine andern Methoden fiir
das Saccusepithel angewendet; so ist es erklirlich, dall er nur
Flimmern sah, denn daBl bei den drel untersuchten Formen keine
Krinchen vorhanden seien, ist nicht glaublich. AuBerdem sollten solche
Sinneszellen, also auch mit “a great tuft of cilia” nach ithm in den
arofleren Blutgefillen des Gehirns vorhanden sein.  Nun habe ich
dieser Angabe wegen in andern Gehirnteilen diese Kronchen-
zellen gesucht, aber war nicht imstande sie weder in der
Wandung groBlerer Gefille noch in dem Epithel des Plexus
chorioideus aufzufinden und kann nun die Anwesenheit
dieser Zellart auflerhalb des Saccus vasculosus bestimmt
verneinen.

STUDNICKA  (1900) hat bei Seyllium, Spinax, Raja., Acipenser,
Anguilla, Lophius und Annarhichas anch diese Sinneszellen beschrieben,
genauer wie die ilteren Autoren, beobachtete auch die gestielten Knopf-
chen, aber deutete sie als austretende Secrettropfchen. Damit wird
es sehr wahrschemlich, dall auch bei Adeipenser die Cilia an ihrem
Ende Verdickungen tragen. Lunpnora glaubt an der Dritsennatur des
Saccus aber so gewill, dall er sogar den Namen »Saccus vasculosus ¢
in hohem Grade unzweckmiiig findet; da er auch die reiche Blut-
versorgung des Organs verneint.  Der alte Name Gorrscnes (1835)
nach Cuviers »appendice membraneux vasculeux« aufgestellt, ist bei-
zubehalten und nicht wiederum durch einen neuen Namen zu ersetzen,

Irithzeitig angelegt wird dieses Sinnesorgan bei den Muriinoiden
und den Anguilliden; und bei allen Fischen, wo das Organ eme be-
triichtliche Ausbildung bekommt, ist es wohl immer gleich bei der Ge-
burt schon funktionsfihig. Verspitet finde ich die Anlage bei Cyprinus,
wo auch beim erwachsenen Tiere nur ein ganz diirftiger Saccus zu
finden ist, und bei Acanthias und vielleicht auch bei den tibrigen lebendig
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geb'zirenden Haien. Hier ist in Stadien, wo anders schon die Aussackung
des Infundibulums und vollstindig ausgebildete oder sich entwickelnde
Krinchenzellen zu erblicken sind, noch gar keine Andeutung eines
Saccus vasculosus vorhanden, und ebenfalls fehlen hier noch grobere
Blutgefifle, welche sich an das Infundibulum sonst anlegen. Viel frither
wenigstens muB sich der Saccus bel Raja und Zorpedo entwickeln, und
auch bei 4 Wochen alten Storen ist die Infundibularaussackung schon
weit nach hinten fortgeschritten und weist schon drei fingerformige
Ausstillpungen auf, wie v. KUPFFER in Herrwics Handbuch der
Entwicklungslehre, angibt. Nicht nur die Anlage, sondern auch die
Ausbildung des Saccus ist bei den verschiedenen Fischarten sehr un-
gleich. Schon oben habe ich den Satz aufgestellt, dall es bel den See-
fischen einen grofen falten- und blutreichen Saccus vasculosus gibt,
daB er weniger faltenreich und kleiner war bei den Bewohnern der
Fliisse und sgogar verschwindet bei den Fischen der Binnengewisser.
In der Literatur finde ich teilweise eine Bestiitigung dieses Satzes,
aber auch einige Befunden damit in Widerspruch. Dali Myzine und
Petromyzon fluviatilis keinen Saccus vasculosus haben, ist wohl gewil,
aber ob er Petromyzon marinus fehlt?  Angaben habe ich dariiber
nicht auffinden konnen, und leider sind mir auch keine Seelampre-
ten zur Untersuchung gekommen. Die Haifische haben alle einen
recht schomen Saceus und auch die meisten Seeteleostier. [ch finde
bei Marume (1891), welcher eine grofle Anzahl Fischgehirne duBerlich
antersucht. und beschrieben und viele auch abgebildet hat, folgendes:

Einen wohl auszebildeten Saceus vasculosus weisen die Percidae,
Sparidae, Scorpaenidae, T rachinidae, Cottidae, Cataphracti,
(tobiidae, Cepolidae, Blenniidae, Labridae, Gadidae, Sco-
pelidae und Salmonidae auf. Fiir die Fliisse bewohnenden Perca
und Trutta habe ich wezeiot, inwieweit hier der Bau des Saceus nicht
iibereinstimmt mit dem der Seeteleostier.

Kleiner ist er bei Corvina nigra C.V., den Carangidae, Peri-
stethus, Dactylopteris, Sphyraena jello C. V., den Siluridae (letalurus
lophius Cope und Macrones gulio Ham.), den Clupeidae und Tetraodon
lunaris Bleck., und er soll fehlen den Atherinidae, Mugilidae,
Cyprinidae (auber vielleicht Cobitis taenio 1..), Esocidae und Scom -
bresocidae. Er sagt bei dcanthurus gibt es keinen Saccus und auch
nicht bei Scomber, wie auch bereits Gorrsci (1835) betont hat; bei
einer andern Scomberide, Elacate nigra B, ist er aber wiederum,
grol wie aus der Abbildung hervorgeht; ebenso fehlt er Agono-
stoma, vielleicht Lepadogaster candollei, Esox, Belone vulgaris Flem.,
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Hemirhamphus intermedius Cant, Erocoetus und Erythrinus. Man sicht,
es gibt auch Seefische ohne Saccus; nun ist das Fehlen wohl nur ein
auBerlich erkennbares Fehlen, da hier wie bei den Cypriniden der Saceus
vasculosus vielleicht nicht ganz und gar verschwunden ist, sondern seiner
Kleinheit wegen zwischen den Lobi laterales versteckt bleibt. Nur der
Angabe iiber Mugil kann ich beistimmen, dullerlich ist hier kein Saccus
aufzufinden, wenigstens bei Mugil cephalus Cuv. So hat es auch GENTES
(1907 a) gefunden.

Merkwiirdigerweise 1st Mugil eine Art, welche meist nur im
seichten Wasser der Meeresbuchten vorkommt. Andre Arten, bei
welchen der Saccus fehlen sollte, wie Scomber z. B.. kommen dennoch
in betrichtlicher Tiefe vor. GexTEs erwihnt auch noch (1907 &), dall
das Orcan bei Mullus reduziert ist. Nach Gierse (1904) ist der Saccus
aber bei dem Tiefseefisch Cyclothone acclinidens gut ausgebildet und
ebenso bei den drei Tiefseefischgehirnen, welche von Trosan (1906)
beschrieben sind, bei zwel von diesen ist er sogar aullerordentlich ent-
wickelt, So sagt er 8. 229 von Leucicorus lusciosus: »Unter allen Teilen
des Hyvpothalamus ist der Saccus vasculosus der grifite.  Es ist der
basale Teil des Infundibulums aufs relchlichste mit Blutgefallen ver-
sorgt und in seinem mittleren Teile so breit wie der Thalamus.  Die
aullerst mannigfach verzweigten Hohlritume in seinem Innern hiingen
mit den Infundibularhohlen und somit auch mit dem Ventriculus
tertius zusammen.« Und 8. 248 von Bassozetus nasus: »Der Hypo-
thalamus steht an Volumen dem Thalamus nicht nach. Waren es jedoch
bei Mironus die Lobi inferiores, die an seiner Zusammensetzung den
Hauptanteil hatten, so 1st es hier der Saccus vasenlosus«¢, nur bei diesen
Mizonus caudalis, S. 241, heillit es: »Der Saccus vasculosus ist unbe-
deutend und scheint zwischen den michtigen Lobi inferiores nahezu
canz unterdriickt.  Das Lumen des Infundibulums findet in ihm central
seine Fortsetzung, die Wiinde sind reich gefaltet und mit vielen Blut-
vefillen versorgt ¢, aber diese Unbedentendheit ist nur verhiiltnismiBig
vering, was die riesenhafte Entwicklung des Saccus bei den zwei andern
Arten betrifft, da man aus der Abbildung ersieht, dal} er indessen auch
bei Mizonus noch ansehnlich genug ist und dem Saccus von andern
Seeteleostiern an Grofle nicht nachsteht,

Die Dipnoi haben wohl kein oder ein ganz rudimentires Infundi-
bularorgan. Bing und Burckmaror (1905) schreiben dem Ceratodus
keines zu, nur eine riesenhafte Hypophyvse und einen Infundibular-
trichter, also ein Recessus hypophyseos werden geschildert. Caudal
davon ist aber die hintere Indifunbularwandung diinn und etwas
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gefaltet; inwieweit in diesen Falten nun auch Sinneszellen vorhanden
sind, ist nicht zu sagen, aber wahrscheinlich ist es nicht. F rithzeitig
treten jedenfalls diese Faltungen der Hinterwand nicht auf. Aus
einer Abbildung des Gehirns von Protopterus nach BURCKHARDT in
GecexBAURs vergleichender Anatomie der Wirbeltiere (1898) kann
man ersehen, wie auch hier gleiche Verhiltnisse wie bei Ceratodus
vorliegen, auch hier zeigt die hintere Infundibularwandung iiber dem
aroflen Recessus hypophyseos zwei kleine Falten; sind dies nun Falten
eines Recessus posterior des Infundibulums oder haben wir hier wirk-
lich einen Sinnesepithel tragenden kleinen Recessus saccularis?

Auch die Polypterinen haben keinen Saccus vasculosus, wenigstens
gibt WaLpscuminr (1887) fiir Polypterus bichir an, daB er hier fehlt,
aber auf einer Zeichnung nach Kzrr! in RAY LANKESTERS Treatise
on Zoology, Part IX (1909), kommt ein michtiger Saccus vor; die
duBerst sparlichen Hohlungen und die Gewebsart lassen aber vermuten,
daB die Hypophyse hier gemeint und ein Saccus nicht da ist, wie
auch bei zwei andern Bewohnern von Binnengewissern, Lepidosteus
und Amia das Organ ganz klein bleiben soll; dagegen ist er bel Aei-
penser, wie es besonders durch Jounstons Arbeit klargelegt ist, vor-
ziiglich ausgebildet.

Was weiter bei den Amphibien wohl als Saccus vasculosus ge-
deutet ist, hat sich herausgestellt nur Hypophyse zu sein, und ein
sogenanntes Rudiment, nur ein Recessus posterior. Denn auBerhalb des
Qaccus entwickelt sich aus der hinteren Infundibularwandung noch eine
zweite dorsale und mediane kleine Aushuchtung bei allen Fischen, welche
sich bei den Haien und Rochen zu einem ganz eigenartigen System
vieler nebeneinander liegender und miteinander zusammenhiingender
Héhlungen ausgebildet hat und hier auch Saccus mfundibuli genannt
wird, welche Hohlungen aber filschlich als Recessus mammillares ge-
deutet werden. Die eigentlichen Recessus mammillares der Haifische
sind nur sehr klein und kénnen gleichzeitig mit den Recessus posterior,
auf Sagittalschnitten angeschnitten werden, ganz wie es bei den Tele-
ostiern méglich ist. Hier ist aber der genannte Recessus viel kleiner,
hat eine ganz epithelartige Hinterwandung, aleich iiber dem Eingang
zu dem Saccus. Mit diesem Recessus posterior nun kann man nur
die hintere Infundibularaussackung bei den Amphibien vergleichen,
denn Sinneszellen werden hier nirgends aufgefunden, und wenn
v, Kuprrer sagt, dal sich bei Reptilien (Anguis fragilis und Lacerta)

1 Kerr, Budgett. Mem. Vol. London 1907. Die Arbeit habe ich nicht
gesehen.
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und Vogeln noch ein kleiner runder Saccus entwickelt (HeErTwiGs
Handbuch), so ist dies auch hier nur ein Recessus posterior, obgleich
auch Karrers (1907) in seiner Arbeit iiber das Gehirn der Ganoiden,
beilinfig sagt, dall ein Sacens vasculosus bei den wasserbewohnenden
Reptilien vorhanden ist, was aber einstweilen nicht anzunehmen ist.
Und gewil 1st die bei den Siugern und dem Menschen beschriebene
Aussackung des Infundibulums zwischen den Mammillaria kein Homo-
logon des Saccus, sondern nur ein Recessus posterior der hinteren
Wandung. So spricht Rerzius (1895) von einer Eminentia und Re-
cessus saccularis, und auch GroNperG (1902) meint, der Processus in-
fundibuli bei Erinaceus sei homolog dem Saccus vasculosus oder wenig-
stens dem vorderen Teil desselben. Richtiger hat schon (GASKELL
einen Recessus posterior erwithnt bei dmmocoeres, Hundghai und
Schafen.

Es sind also bei den Vertebraten nur die Fische, welche
einen Saccus vasculosus aufweisen: bei den iibrigen ist
nur ein auch den Fischen zukommender Recessus posterior
infundibuli vorhanden.

Aber gibt es bei den niederen Tieren noch ein Homologon?

Erstens Amphiozus. Hier ist es schon Borke (1902) velungen,
das Homologon aufzudecken; das Infundibularorgan liegt an derselben
Stelle wie der Sacens vaseulosus bei den hoheren Tieren, und hat auch
seine Sinneszellen, Neurofibrillen treten in jede Zelle ein und endigen
am oberen Ende in den Basalkirperchen, worauf die Cilien, meigt
zwei, eingepflanzt stehen. Er sagt 8.404: »In der ventralen Wand
des Hirnventrikels von Admphiorus von 15—48 mm Liinge ist an einer
bestimmten Stelle ein vollkommen scharf getrennter, organartig diffe-
renzierter Abschnitt des Ventrikelepithels nachzuweisen; die Stelle, an
der er vorkommt, entspricht der Infundibularregion der hoheren Verte-
braten. Ich bezeichne dieses differenzierte Epithel als das Homo-
logon des Infundibularorgans der hiheren Vertebraten. Das Infundi-
bularorgan wiirde also dlter sein als die Infundibularausstiilpung,
welche erst cleichzeitig mit den Hirnkriimmungen erscheint.«  Und
spiter (1908) heiit es 8. 476: »Dafl das Infundibularorgan eine be-
stimmte, wichtige Rolle spielen mull in der Entwicklung wie im Orga-
nismus des erwachsenen Tieres, geht schon daraus hervor, dall es sehr
frith auftritt, bald zu einer bestimmten Entwicklung gelangt und
withrend des ganzen Lebens sich auf der hohen, immer gleich bleibenden
Entwicklungsstufe erhiilt. Schon bei Larven von 1,5 mm Linge und
mit nur drei primiiren Kiemenspalten, ist das differenzierte Epithelium
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deutlich in Quer- und Lingsschnitten sichtbar. « Merkwiirdigerweise
ist bei diesen jungen Larven der Neuroporus noch offen, wenn die
Sinneszellen schon ausgebildet sind. Bs ist hier das Infundibularorgan
noch in einem Stadium wie es auch ber-ganz jungen Muriinoidenembryo-
nen aufgefunden wird. Hier ist auch schon, bevor die Infundibular-
aussackung auftritt, an den vorhandenen Sinneszellen in dem Ven-
trikelepithel, die Stelle zu erkennen, wo spiter der Saccus vasculosus
auswachsen wird.

Zuletzt kommen auch noch die Tunicaten fiir eine Vergleichung
in Betracht, und es sind hier Flimmergrube und Neuraldriise, welche
cinstweilen fiir Homolosa der Hypophyse und Infundibularorgane ge-
halten sind. v. Kvuerrer (1894 @) stellt den vorderen neurenterischen
Kanal der Tunicaten und die sich daran entwickelnden Driisen nur
mit dem cerebralen Anteil der Hypophyse, d. h. mit den Infundibular-
fortsitzen und den Infundibulardriisen in Vergleich. Spiiter hat Mer-
cALF (1900) diese Sache eingehender besprochen.  Eine Flimmergrube
ist bei allen Tunieaten vorhanden (bisweilen nicht bei Phallusia main-
millate) und wird durch Gehirnfasern innerviert, daher auch von vielen
Autoren als ein Sinnesorgan bezeichnet; unter diesen ist es Hunter
gelungen, diese Flimmerzellen und die abgehenden Fasern mittels
Methylenblau zu firben und so ihre Sinnesnatur festzustellen.  Bel
den Larven wird nun die Flimmergrube frithzeitig als eine Ausstiilpung
des Gehirnepithels angelest; spiiter erst bricht sie in die Mundhdohle
durch. Diese Stelle wird von einigen Autoren fiir den Neuroporus
sehalten, und die Flimmergrube als Homologon der Riechgrube des
Amphiozus, als Riechorgan gedeutet (van BesepeN und JULIN).
Aber wie Seevicer (1898—1904) richtig betont hat, gibt es keinen
einzigen Anhaltspunkt fiir die Meinung, dal hier wirklich der friihere
Neuroporus vorliegt, und bevor die Flimmergrube durchbricht,
ist die Ubereinstimmung in Anlage und Bau mit dem In-
fundibularorgan des Admphiorus und dem Sacceus vasculosus
der Fische eine so grofe, dall wir hier eine Homologie wohl
nicht verneinen konnen. Die Bezichungen zu der Neuraldriise,
welche mit gutem Rechte von Juniy und auch von Mercavry als
Homologon der Hypophyse bezeichnet wird, da sie, wie bei den hoheren
Tieren teilweise aus dem centralen Gehirnrohr, teilweise von der Pha-
rynxwand herausgebildet wird, scheinen aber im Widerspruch mit dieser
Homologie zu stehen, denn die Flimmergrube liegt vor der Neuraldriise,
der Saccus vasculosus hinter der Hypophyse. Aber die Lage der Hypo-
physe ist keine bestimmte. Bei den Haien reicht sie vielfach weiter
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nach hinten als der Saccus, und da sie kein bestimmter Gehjrnteil ist,
sondern die Pharynxausstillpung sich nur dem Gehirn anlegt, so darf
der Stellung der Neuraldriise zu der Flimmergrube nicht zu grofie
Bedeutung beigemessen werden. Die Homologie der Flimmergrube
mit dem Infundibularorgan halte ich also nur aufrecht fiir das noch
geschlossene Gehirn der Larven; der Durchbruch bei den ilteren
Tieren in den Pharynx ist wohl sekundir, und wie weit hiermit die
Funktion sich auch éindert, ist nicht zu sagen, allein, bevor die Offnung
nach auflen auftritt, hat die Flimmergrube wohl gleiche Bedeutung
wie der Saccus vasculosus.

II. Die Nerven des Saccus vasculosus.

Die vielen Fasern, welche aus dem Saccus ziehen, sind auch den
ilteren Autoren nicht entgangen, aber nur Jounxston hat ihren Zu-
sammenhang mit den Sinneszellen zeigen konnen.  Zum  direkten
Nachweis dieses Zusammenhanges ist die Kaliumbichromicum-Osmium-
siureimprignation nach Gorai-Casan die geeignetste.  Aber die
Firbung der Zellen gelingt nur selten, und noch seltener sind die ab-
gehenden Fasern bis auBerhalb des Saccus tingiert, und sobald man
den Faserzug weiter in den Hypothalamus zu verfolgen wiinscht,
werden hier so viel Bahnen, welche krenz und quer durcheinander
zichen, mitgefirbt, so dali ich in den dicken Schnitten nicht im-
stande war, die Fibrillen bis an ihre Endstitten zu erkennen. Andre
Methoden gestatten wohl diinnere Schnittserien anzufertigen, aber
niemals gelang es, damit die Neuriten der Saccuszellen bis in den Hypo-
thalamus zu beobachten. Eine ganze Strecke sind sie unter dem Epithel
zu erblicken, aber dann entzichen sie sich der Beobachtung.

Fiir Bmbryonen wurde die Hirtung mit Ammoniakalkohol nach
Ram6N ¥ Casarn und Firbung mit 11/,9 igem Silbernitrat angewendet,
welches vorziigliches leistete. Ganze Gehirne erwachsener Tiere werden
am besten mit Alkohol gehiirtet, und nachher mit Silbernitrat behandelt
oder direkt mit Silbernitrat fixiert, beide Methoden nach RaMé6N ¥
Casar, und auch nach der Biguscmowsky-Povrackschen Methode,
Uberaus schone Priparate bekam ich aber durch die neunere
von Brerscnowsky angegebene Modifikation seiner fritheren
Methode (1908), wobei die mit Formalin gehiirteten Stiicke
einige Tage mit Pyridine behandelt werden; das weitere Ver-
fahren ist nahezu ungeiindert geblieben. Hiermit war es moglich,
Stiicke von 3—4 em wie ganze Gehirne kleiner Dornhaie, durch und



durch zu impréignieren und aufs glinzendste die verschiedenen Bahnen
zu firben. Zum Vergleich wurden noch Schnittserien mit Sublimat-
Formol oder Sublimat-Eisessig fixiert und gefirbt mit Herpennainschem
Eisenhiimotoxylin oder Molybdinhimatoxylin nach HeLp, herangezogen.
Letztere Methode hat sich neben der neueren Bienscuowskyschen am
besten bewiihrt.

Leider ist mir niemals die Methylenblaumethode nach Brrue
oder DocIeEL gelungen. Wochenlang habe ich fast jeden Tag Stiicke
gefiirbt, aber immer ohne Resultat. Ob die benutzte Farbe nicht die
richtige war oder die Methode miflverstanden wurde, weill ich nicht
zu sagen. Dem Saccus vasculosus darf man aber seinen sonderbaren
Farbensinn nicht vorwerfen, denn Jou~ston hat die Zellen mit Methy-
lenblau gefirbt erhalten.

Auch hier werde ich mit der Schilderung der Verhiltnisse, wie sie
bei den

Teleostiern
vorliegen, anfangen, nicht nur weil mir hier so viel Material zur Ver-
fiigung stand, sondern auch, weil fiir die Forelle die Saccusbahnen
am eingehendsten von GorpsteiN (1905) beschrieben sind, obgleich
seine Schilderung im ganzen nicht richtig ist. Wie oben gesagt, sind
die Auslinfer der Sinneszellen des Saccus vasculosus bei der Forelle
weithin unterm Epithel zu verfolgen, und sie ziehen alle in einer
Richtung, dem Zugang aus dem Infundibulum zu. Von allen Seiten
stromen ‘die marklosen Fasern aus dem Saccus, vereinigen sich zu
kleinen Biindelchen, welche bald als zwei starke Bahnen an der linken
und rechten Seite des Einganges des Saccus aus dem Infundibulum,
hinter und iiber die Mammillarhéhlungen herum nach vorn und oben
ziehen (Taf, XXIX, Fig. 4 u. Taf. XXXI, Fig. 25). Auf Fig. 26 er-
kennt man zwel Biindelchen, welche aus dem Organ kommen, iiber
dem rechten noch ein driftes quer angeschnittenes; nachher ist die
Richtung weniger nach oben, mehr nach vorn, an den Seiten des Re-
cessus posterior infundibuli entlang (Fig. 4 u. 26). Simtliche Biindel-
chen setzen dann zwei breite platte Bahnen zusammen, die Tracti
saccl vasculosi, welche viel schmaler auf Querschnitt als auf Lings-
schnitt sind. - Auf Fig. 26 (17 Schnitte von 10 u weiter nach vorn,
wie der anf Fig. 25 abgebildete Schnitt) sehen wir sie zur Seite und
ein wenig iiber dem schmalen Spalt, welcher das Infundibulum mit
dem Recessus posterior verbindet und unten mit den geriumigen
Hohlen der Mammillaria zusammenhiingt. Uber diesem Spalt kreuzen
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nun einander die zwer Tracti (Fig. 27, 14 Schnitte von 10 u weiter
nach vorn wie Fig. 26). Auf Fig. 4 ist die Stelle, wo die Bahn unter-
brochen erschemt, diejenige wo die Kreuzung stattfindet; der obere
Faserzug kommt also von der andern Seite her. Auf Fig. 29 ist diese
Stelle auf einem Horizontalschnitt ersichtlich, zwischen dem Recessus
posterior mit seiner epithelialen Hinterwand und der Infundibular-
hohlung ist die Dekussation aufgeschnitten. Wenige Schnitte nur nach
oben ist die Verbindung
zwischen dem Infundibu-
lum und dem Recessus
lateralis ~ schon  aufge-
lockert. Nach der
Kreuzung treten nun
nicht wiederum zwel
Biindel hervor, son-
dern vier (siche Text-
figur). Zwei, die duller-
sten, sind die miichtigsten,
und endigen  bei einer

Zellengruppe, welche tiber
dem Infundibulum etwas
hinter der Stelle, wo der

Eingang zu den Hohlun- i
gen  der Lobi laterales o MR e
sich  befindet (Iig. 28, — , Py St
.00 ‘ [ ekl
12 Schnitte von 10 g ey LA St
. . 7 i f L
wicderum  weiter nach @f“"-“: iy,
Ty ok TS Vas culosis
vorn wie Kig. 27). Merk- s 3
C et !
wiirdigerweise ziehen nun e o

noch zwei kleinere me-

dian ganz nahe aneinander gelegene Biindelchen aus der Kreuzungs-
stelle etwas weiter nach oben bis in das Tuberculum impar inferius
Halleri (Taf. XXIX, Iig. 4), den kleinen Vorsprung des Hauben-
wulstes,

Siamtliche Abbildungen (Fig, 26—29) entstammen Priparaten,
welche nach der Bienscmowsky-Poruackschen Methode angefertigt
worden sind, aber auch an mit Eisenhimatoxylin oder Molybdiin-
hiimatoxylin gefirbten Schnittserien finde ich vollstindig gleiche
Bilder, immer ein Zusammengehen aller Saccuslasern zu zwei ganz
geschlossenen Bahnen, einander kreuzend, bevor die Ganglia erreicht
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¢ind, und iiberall auch aufler den zwei heraustretenden Hauptbiindeln,
die zwel einander beriithrenden medianen, kleinen Faserziige.

Die Hauptbiindel enden an der schon oben angedeuteten Stelle
zwischen den Zellen der beiden Kerne, den Ganglia sacc1l vascu-
losi. Die Zellen haben vielfach einen starken nach hinten gerichteten
Ausliufer, selten setzen die Ganglienzellen sich nach oben mit einem
Neurit fort. Die Kerne sind nicht scharf bégrenzt, hingen vielmehr
noch mit den Ependymzellen der Infundibulumwandung zusammen,
deren Zellen nur etwas kleiner sind. Auf nach der neueren BieL-
scaowskyschen Methode angefertigten Schnitten ist zu erkennen, wie
die Fasern um und an diesen Zellen mit einem feinen fibrilliren Netz-
werk endigen. Dal die medianen Biindelchen in dem Tuberculum
impar inferius enden, glaube ich nicht; man sieht sie mit Fasern aus
den beiden Ganglia noch weiter nach oben und vorn zichen, an beiden
Seiten der Thalamushéhlung, und sie entziehen sich am Thalamus-
dache einer weiteren Beobachtung. Diese Fasern, welche also viel-
leicht direkt aus dem Saccus vasculosus stammen, ohne erst an den
Kernen zn endigen und den von diesen nach oben ziehende Zug, will
ich mit dem Namen Tractus sacco-thalamicus belegen, einem
Namen, womit Jouxston bei Acipenser alle aus den Sinneszellen stam-
mende Fasern bezeichnet; ich michte ihn lieber in dem oben gezeigten
beschrinkteren Sinne anwenden.

Es ist nicht sehr leicht, diese Tractus zu erkennen inmitten vieler
Fasersysteme, welche an dieser Stelle von dem Corpus striatum des
Vorderhirnes nach den Mammillaria und den Lobi laterales ziehen.
So gehen die Tractus olfacto-hypothalamici sehr dicht neben
den Tracti sacco-thalamici und kreuzen einander etwas hinter und
unter dem Tuberculum impar inferius, wohin die medianen Saccus-
bahnen gehen.

GoLpsTEIN (1905) hat nun die Fagerziige, welche der Saccus in
den Thalamus sendet, etwas anders beschrieben.  Er lifit die Biindel
aus dem Saccus vasculosus ungekreuzt an einen kleinen Kern, ein
Ganglion sacci vasculosi, unter einem zweiten grofleren Nucleus endigen,
den er als Nucleus posterior tuberis bezeichnet, welcher an beiden
Seiten der Medianlinie in dem Haubenwulst sich vorfindet, und wo
vekreuzte und ungekreuzte Fasern des Nervus hypophyseos endigen
collten. Commissurenfasern verbinden die beiden Kerne, und er be-
zeichnet als Tractus tubero-posterior eine Bahn, welche iiber die Com-
missura ansulata von hinten herkommt und sich hier einsenkt; dazu
kommt noch eine Bahn, der Tractus tubero-posterior cruciatus hinzu.
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Nun habe ich niemals Hypophysenfasern gesehen, welche vor
und hinter dem Recessus mammillaris her, nach dieser Gegend ziehen,
wo der vermeintliche Nucleus posterior tuberis liegt, wie GoLpsTEIN
sie zeichnet, aber er hat nur Lings- und Horizontalschnitte unter-
sucht und keine Querschnitte zum Vergleich herangezogen, und ohne
solche 1st doch wohl ein guter Einblick in die so verwickelten Faser-
gysteme des Hypothalamus nicht mdéglich.

Meine Schnittserien lassen keine andre Deutung zu, wie die oben
geschilderte. Es kreuzen sich die Saccusbahnen, wie auch auf Hori-
zontalschnitten deutlich zu beobachten ist, und auch hier finden sich
die medianen Biindelchen zuriick, aber kreuzende oder nicht kreuzende
Hypophysenfasern sind nirgendwo zu spiiren.  Die Stelle der Kreuzung
am Horizontalschnitt ist genau dieselbe wie auf dem Querschnitt, und
daB hier wirklich eine Dekussation der Tractus sacei vasculosi vorliegt,
ist schon aus den Figuren zu erblicken. Soweit ich sehe, entsendet
oder bekommt die Hypophyse ihre Nerven nur nach oder aus dem
vorderen Teil des Thalamus; aufs deutlichste geht dies aus Gorci-
Priiparaten hervor. Auch war ich nicht imstande einen bestimmten
Nucleus iiber den Ganglia sacei vasculosi aufzudecken. An der Stelle
finden sich wohl viele Zellen vor, aber diese liegen sehr dicht beider-
seits der Hohle iiber dem Tubereulum impar inferius an, dem sogenannten
Sulcus impar inferius, und sind nur ihre Begrenzung, denn auf Quer-
und Horizontalschnitten finde ich sie nicht als eine bestimmte Gruppe
wieder. Iinen Nucleus posterior tuberis nach GOLDSTEIN,
oibt es also im Hypothalamus der Forelle nicht. Der nach
hinten ziehende Tractus tubero-posterior ist wohl der Faserzug,
welchen ich von den Ganglia Sacci vasculosi in die Medulla sich ein-
senken sah, und dem ich nur eine kurze Strecke folgen konnte. Den
Gorpstrinschen Namen will ich fiir diese Bahn beibehalten.  Ob diese
Fasern sich noch kreuzen, dariiber kann ich nicht entscheiden.

Es gibt nun noch ein zweites Fasersystem des Saccus vasculosus,
den Tractus thalamo-saccularis (Jounsron), welcher unter den
Mammillarhéhlungen herziehend in den Saccus eintaucht, und da er
aus der Gegend kommt, wo die Hypophyse am Gehirn sitzt, hat er
vielleicht GorpstriN irregefithrt und wurde von ihm fiir einen Hypo-
physennerv gehalten.  Die vielen hier durcheinander zichenden Fasern
in Schnitten nach Gorei-Casar angefertigt, sind nahezu unentwirrbar,
aber doch liBt es sich erkennen, wie einige in den Saccus entsendet
werden und hier unter seinem Epithel endigen und, wie wir spiter
noch besser sehen werden, die BlutgefiBe umspinnen. Nimmer sah
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ich eine solche Faser an einer Zelle endigen. Auch gehen sie alle unten
durch den Boden der Mammillaria nach vorn und kénnten bis in die
Nihe der Decussatio optica beobachtet werden (sieche Iig. 36,
Taf. XXXII).

Bei einen Tag alten Bachforellen konnte ich noch keinen Tractus
aufdecken, bei jungen Tieren von 25—30 mm Linge war die Saccus-
bahn aber schon vorhanden und von den Kernen bis weit in das Organ
zu verfolgen, wie auch v. Kverrer (1894 ¢) bei 20 mm langen Forellen
marklose Nervenfasern sich iiber den Saccus verbreiten sah. '

Der nahverwandte Coregonus ozyrhynchus L. hat die bei der Forelle
veschilderten Befunde villig bestitigt, und erstere erwiesen sich
damit richtig dargestellt zu sein. Auch hier kreuzen sich die
beiden Tractus sacei vasculosi, welche schmal und platt sind,
70 1 auf Lingsschnitten breit, und nur 36 ¢ auf Querschnitten, iiber
dem Infundibulum; nur verbreiten sich nach der Dekussation viel-
mehr simtliche Fasern nach den Ganglia hin und tauchen hier ein,
nur auf Horizontalschnitten sind besser die zwei medianen Biindel-
chen wieder zu erkennen, wie wir sie bei der Forelle gefunden habei.
Diese gehen nach dem Tuberculum impar inferius.  Die Ganglienzellen
der Kerne haben starke Ausliufer, welche einen nach hinten gerichteten
Faserzug zusammensetzen. Also gibt es auch hier einen Tractus tubero-
posterior, aber ein Nucleus posterior tuberis wurde nicht aufgefunden.
An der Stelle erweist er auch hier sich nur als die Zellenbekleidung
des Sulcus impar inferiug, und hier enden denn auch keine bestimmten
Fasersysteme.  Auch einen Nervus hypophyseos sah ich nicht in
dieser Gegend.

Der kleine Saccus von einjiihrigen Karpfen diirfte seine Funktion
doch noch gut leisten konnen, da die gut ausgebildeten Sinneszellen
wohl alle ihre Fasern in den Hypothalamus senden, denn eine fiir ein
50 kleines Organ noch betriichtliche Menge solcher Fasern ist iiber
dem Saccus ersichtlich und setzt eine kleine Saccusbahn zusammen.
Der Kleinheit wegen aber war er bald nicht weiter zu verfolgen. An
der Stelle, wo sonst die Ganglia sacci vasenlosi liegen, genau auf beiden
Seiten der Medianlinie also, und etwas unter dem Tuberculum impar
inferius, sah ich einige wenige Zellen, aber keine einzige Fibrille war zu
ersehen, welche sich bis hierher fortsetzte. In seiner oben besprochenen
Arbeit hat GorpsteIN auch einen Horizontalschnitt durch diese Gegend
eines Cyprinus-Gehirns abgebildet und zeichnet sich kreuzende Hypo-
physennerven, welche in zwel Nuclei posteriores tuberis endigen. Hy-
pophysenfasern nun, welche iiber oder unter den Recessus mammillares
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herum nach oben sich bis an einen bestimmten Kern fortsetzen, waren
in meinen Schnittserien nicht aufzufinden und mit den Saccusfasern
mischten sich keine, welche von der Hypophyse herstammten. Auf
Lingsschnitten wird wohl ein Nucleus tuberis posterior vorgetiuscht,
aber auf Querschnitten findet er sich nicht wieder. Beim Leuciscus
rutilus L. sind es die Fasern des Tractus thalamo-saccularis,
welche in BiesLscrowsky-Priparaten viel mehr wie die Fasern des
Tractus sacei vasculogsi hervortreten. Sie umspinnen reichlich die
GefiBe des Saccus und stellen an der Wand des runden fingerhutférmigen
Saccus einen formlichen Nervenplexus dar.  Der Tractus sacci
vasculosi ist nur unbedeutend, auf Lingsschnitten waren Fasern
bisg in das Tuberculum impar inferius zu verfolgen: auf Querschnitten
aber das sehr schmale Biindel gar nicht aufzufinden.

Der Beschreibung von Karppers (1906) iiber Teleostiergehirne
hat Gadus zugrunde gelegen, und daher darf ich auch etwas eingehender
die Fasern des Saccus dieser Art hier schildern. Es heilit nun bei
ithm 8. 36:

“Such striped tissue strongly colored by paracarmin is found
between the folds of the saccus, partly arising from the epithelium,
which is distinguished by strong tufts. The fibers gather at the insertion
of this sac upon the thalamus laterally of the connection with the
third ventricle and then go under the floor of this ventricle for some
distance forward. Where they terminate or what connections they
make I cannot say. 1t seemed to me that they decussate in the median-
line, but on this matter I shall be able to say more when I treat of
the selachians merely pointing out here that it is an interesting fact
in connection with the different origin of the hypophysis and saccus
vasculosus that this kind of epithielium, as well as these nervous tracts
are confined to the saccus.”

Karrers hat auch nur die Haare gesehen, nicht die Krionchen,
und weill nicht, ob die Tracti einander kreuzen. Er zeichnet nun
in den Abbildungen neben den Tracti saccei vasculosi zwei andre
Bahnen, welche er mit dem Namen Tracti olfacto-lobares-late-
rales bezeichnet, welche sich nach oben hin in der Medianlinie kreuzen,
Aber auch die beiden Saccusbiindel scheinen hier etwas weiter nach
vorn und oben, genau in dem Tuberculum inferins impar zusammen-
zukommen; auch hier sind die Faserziige platt, 70 ¢ auf Lingsschnitten,
30 1 anf Querschnitten (Fig. 30 u. 31, Taf. XXXI).

Ob sie nun an dieser Stelle an den Zellen endigen oder direkt
nach Dekussation sich weiter nach oben begeben, an den Seiten des
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Thalamusraumes entlang, it sich nicht sagen. Ist nun in der Ab-
bildung Karpers die Kreuzung der Saccusbahnen filschlich als Kreu-
zung der Tractus olfacto-lobares laterales gedeutet; oder sind die neben
den Tracti sacci vasculosi gezeichneten Bahnen diejenigen, welche ich
auf Fig. 30 als nach den Mammillaria hinziehend abgebildet habe?
Hier kommen bestimmt median, dic auf Fig. 31 abgebildeten Tractus
olfacto-lobares laterales zusammen, wie ich auch bei andern Arten
diese Faserziige unter und hinter dem Tuberculum impar inferius sich
kreuzen sah.

AuBler den Hauptbiindeln gehen auch andre Saccusfasern mit
diesen eine Strecke weit zusammen, scheinen sich aber dann ohne
Kreuzung in zwei Ganglia aufzulosen, welche an gleicher Stelle wie
bei der Forelle sich befinden (Fig. 28 und 31). Die Ganglia entsenden
wiederum einige Biindelchen, welche mit der Hauptmenge der Saccus-
fasern nach dem Thalamusdache ziehen. Hier sind es also die
crofleren Biindel, welche mit den medianen Fasern des
Forellentractus iibereinstimmen, und es sind nur wenige,
welche in die Kerne eintauchen Der Tractus sacco-thala-
maris ist also hier am michtigsten, und hieraus laft sich wohl schliefien,
daBl auch die medianen kleinen Biindelchen bei der Forelle einfach
durch die Krenzung der Hauptziige ziehen und sich erst im Tuber-
culum impar inferius kreuzen und weiter nach oben sich fortsetzen. Die
Hauptbiindel der Forelle sind nun bei Gadus wiederum viel unbe-
deutender, die Zellen der Ganglia sind aber grofl und ihre Ausliufer
meistens nach hinten gerichtet.

Die gestielte Hypophyse sendet ihre Fasern, soweit ich erkennen
kann, nur nach vorn; in der Nithe der Saccusnerven konnte ich sie
nicht auffinden. Auf Fig. 24 ist dag Priparat abgebildet worden, an
dem es mir gelungen ist, nicht nur einige Zellen, sondern auch den
sanzen Tractus sacci vasculosi nach der Methode von Gorer-Casan
zu firben und den Ubergang eines Zellneurites in den Tractus, welcher
aber weiter wegen der vielen andern lings- und an ithm voriiberzichenden
Systeme sich der genauen Verfolgung entzog.

Im Gegensatz zu dem des Gadus sind die Saccusnerven hei dn-
guille nicht besonders entwickelt (Fig. 8, Taf. XXIX); auf Lings-
sclm‘ithm nur 18 u breit, treten sie in der Mitte des Saccus aus, biegen
sich bald nach oben um den Mammillarrecessugs herum, und beide
Tractus setzen sich dann nahezu horizontal fort bis an die Ganglia,
ohne einander zu kreuzen. Ein Teil aber geht weiter bis in den schon
s0 oft genannten Vorsprung des Haubenwulstes, und hier findet dann



vielleicht die Krenzung dieser Fasern statt. Mit Fasern aus den Ganglia
gehen sie noch weiter nach oben; wohin ist aber nicht zu ermitteln.
Die Ganglia befinden sich auch hier etwas iiber der Stelle, wo die Re-
cessus laterales von dem Infundibulum abgehen.

Verhialtnismifiig viel besser ausgebildet sind die Bah-
nen schon bei den Leptocephali und jungen Aalen. Lepto-
cephalen von 7 em Linge haben schon Tracti, welche 8 1 stark auf dem
Querschnitt sind: beide Tractus treten weit voneinander entfernt aus
dem innervierten Organ und ziehen ungekreuzt weiter, Bei Glasaalen von
7 em Linge ist der Saccusfaserzug in der Breite nicht gewachsen, aber
besser iiber das Infundibulum ohne Kreuzung zu verfolgen bis an die
Zellen, wo eben die Hohlungen der Lobi laterales entspringen und bevor
noch das Infundibulum mit dem iibrigen Thalamusraum nach oben
zusammenhiingt.  Die Verhiltnisse sind schon die gleichen wie beim
erwachsenen Tiere,

Die Ganglia sacci vasculosi erweisen sich mehr und mehr
bei den Teleostiern als eine Zellengruppe, welche von dem Tuber-
culum impar inferius ab sich nach beiden Seiten nach unten erstreckt.
Kine bestimmte Grenze zwischen den Ganglienzellen in den obenge-
nannten Vorsprung und dem der beiderseiticen Kerne ist oft nicht
aufzufinden. Dies ist auch der Fall bei Gasterosteus spinachio 1. und
Gasterosteus aculeatus L. nur sind die Tractur und Ganglia bei dem
Stichling viel weniger entwickelt als bei Spinachie, wo er 50 o auf
Liingsschnitt und 20 ¢ auf Querschnitt ist.  Ohne Kreuzung ver-
breiten sich wenige Fasern unter die Zellen der Kerne, welche auch
hier einige Ziige nach hinten senden; wohin? dies mufl auch hier dahin-
gestellt bleiben.

Die Hauptbiindel kommen aber erst in dem Tuberculum impar
inferius zusammen, kreuzen sich da wie es scheint, und sind dann noch
eine Strecke nach oben weiter zu erblicken.  Gleiche Bilder bekommt
man von den Saccushiindeln des Flulibarsches, Perca fluviatilis L., zu
sehen.  Aus dem groferen hinteren Saccusabschnitt, wo er an die Stiele
angeheftet 1st, stromen die Fasern zusammen, zichen diese Stiele ent-
lang nach dem vorderen Sack, nehmen hier neue Biindel anf und
genken sich dann in den Hypothalamus. 'Teilweise endigen sie an den
Nuclei, teilweise setzen sie sich nach dem Haubenwulstvorsprung fort
und noch weiter nach oben.  Eine Kreuzung darf im Tuberculum
impar inferius wohl vorliegen. Eine solche findet sich sicher bei Gobius
minutus, wo die beiden Tractus sich bald vereinen und als einheithiches
Biindel nach dem Tuberculum ziehend, sich da kreuzen und verbreiten,
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weiter nach oben gehen, um in das Thalamusdach sich einzusenken, mit
Biindelchen, welche von den beiden Ganglia sacei vasculosi herstammen.
GroBe, nahezu viereckige Zellen setzen diese zusammen, welche bis
an die Medianlinie sich ausbreiten; die Hauptbiindel endigen hier aber
nicht. Kin Tractus tubero-posterior war deutlich zu erkennen.

Bei jungen Tieren von 14 mm Linge ist die Kreuzung in dem
Tuberculum impar infering noch viel klarer zu beobachten als bei den
Gehirnen der erwachsenen Tiere.

Embryonen von 3 em Linge von Zoarces viviparus L. lassen den
Tractus sacci vasculosi noch schwer erkennen inmitten andrer Bahnen
und zwischen den zerstreuten Zellen des Hypothalamus.

Aber auch hier wurde eine Kreuzung, bevor die Ganglia erreicht
sind, nicht aufgefunden. Die Biindel zichen links und rechts beider-
seits am Saccuseingang entlang und weiter neben dem Infundibular-
spalt nach oben. Daher wird auch die Meinung, dafl beim erwachsenen
Tiere auch in dem Saccusstiele keine Nervenkreuzung stattfindet, be-
stiitict. Die vielen michtigen Nerven des Saccus vasculosus stromen
alle nach dem Stiele, und darin sieht man nun zwei Nerven neben-
einander (Fig. 18) auBerhalb des Gehirns und des Saccus laufen. Und
so ist es sehr klar, dali dem neuen Sinnegorgan auch ein
Paar neue Kopfnerven zukommen, welche, wie der Saccus
vasculosug dem Riechorgan und den Augen in Anlage und
Bau gleich zu stellen ist, auch als drittes Paar erste Kopf-
nerven neben den Nervus olfactoriusg und opticus kommen,

Qobald-die Nerven ins Gehirn eintreten, wollen wir sie Tractus nen-
nen. Die Tractus sind bei der Aalmntter platt, 50  auf Lingsschnitten
und 20 1 auf Querschnitten dick und, weit den Zugang von dem Infundi-
bulum nach den Saceus umereifend, tauchen sie ohne vorangegangene
Dekussation in die Kerne ein. Die Ausliufer der Ganglienzellen ver-
zweigen sich hier und da und gelangen dann nach hinten, aufs deut-
lichste in nach Cagar behandelten Priparaten. Auch aus den Zellen
im Tuberculum impar inferius gelegen, wohin ebenfalls Saccushiindel
gelangen, stammen Fasern, welche ihren Wee hierhin nehmen, aber bald
vermehren sich die Bahnen hier o schr, daf ihr Verlauf nicht weiter
aufzufinden 1st.

Man bekommt hier aber den Eindruck, und deutlicher noch bei
den Embryonen, daBl die von den Ganglia nach oben zichenden Fasern
auch in dem Vorsprung des Haubenwulstes dekussieren und danach
erst nach dem Thalamusdache riicken.

Auch ein Tractus thalamo-saccularis war auf Lingsschnitten
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sichtbar, konnte aber nur bis in die Gegend der Hypophyse ver-
folgt werden. Hier glaubte ich auch erst einen Nuclens posterior tuberis
zu finden, welcher auf Léngsschnitten. mit Himatoyxlin nach HeLp
gefirbt, sehr triigerisch sich darstellte, aber auf Querschnitten, wie in
Casar-Priparaten wurde er nicht wiedergefunden, und es stellte sich
bald heraus, dafl wir auch hier nur die Zellwandung des Sulcus
impar inferius vor uns hatten. Die an den Kernen vermeintlich
endigenden Bahnen waren nur Fasern des Tractus tubero-posterior
und entlangziehende Fasern des Tractus olfacto-hypothalamicus.

Am schinsten ist das Ganglion sacel vasceulosi bel Limanda
flesus 1i. dem Flunder ausgebildet, ich finde hier eine hufeisenformige
Zellgruppe von wahrhaft riesicen Ganglienzellen; die Offnung des
Eisens nach unten gerichtet und das obere Ende sozusagen in das
Tuberculum impar inferius aufgehiingt. Die groflen vieleckigen Zellen
haben michtige Ausliufer, welche nach der Medulla hin ihren Weg
nehmen, einen starken Tractus tubero posterior bildend, welcher
durch und um die nach unten ziehenden Tractus olfacto-hypothalamici
aehen.  Kinige Zellen richten ihre Ausliufer nach oben, und wie es
scheint, gelangen dahin auch direkt Saceusfasern, ohne erst an diesen
Zellen zu endigen. Die Hauptbiindel kreuzen einander nicht, bevor
das Ganglion erreicht worden ist.

Selachier.

Die kriftigen Nerven, welche man in den Thalamus bis in die
Ifalten des Saccus vasculosus bei den Haifischen verfolgen kann, sind
auch frither den Autoren nicht entgangen, und so st die Beschreibung,
welche Epmveer (1895) von den Saccusbahmen bei  Seyllium gibt,
ziemlich genau, S, 17:

» Dem Zwischenhirn allein gehirt noch eine Kreuzung an, welche
ich als Decussatio infundibuli bezeichnen mdichte,  Sie stammt aus
starken, nicht sicher markhalticen Fasern, welche aus der dorsalen
(,ivf_'v.n(i des Zwischenhirnes (oder schon aus dem Mittelhirn) beider-
seits herabsteiven.  An der Stelle, wo die beiden lateralen Sicke vom
Mittelstiick des Infundibulums abgehen, vereinen sich jederseits die
bisher mehr zerstreuten Fasern zu zwel bis drei kleinen, nun dicht bei-
sammen liegenden Biindelchen. Nun kreuzen sich der Zug von rechts
und der von links in der Mittellinie, und es begeben sich die gekrenzten
Schenkel jederseits in der Seitenwand nach hinten, wo sie bis in die
Falten des Saccus vasculosus hinein verfolgt werden kinnen. Iis
scheint, dafl diese ,Tractus sacci vasculosi® sich dort aufsplittern. ¢
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Nur die Ganglia sacci vasculosi, welche in die Bahn eingeschaltet
sind, hat er nicht gesehen. Diese Kerne liegen bei Acanthias dem
Infundibulum beiderseits an, ziemlich dicht hinter der Stelle, wo dieser
Raum mit dem dritten Gehirnventrikel zusammenhingt.

Die aus den Saccusfalten sich sammelnden Fasern, vornehmlich
die michtizen Biindel aus den beiden groBen Schliuchen, welche hier ins
Innere hineinragen, vereinigen sich zu zwei auf Querschnitten nahezu
zirkelrunden Bahnen (Fig. 34, Taf. XXXII), welche auch noch Fasern
aufnehmen, welche von dem an die Hypophyse grenzenden Epithel
des Saccus vasculosus herstammen.

Beide Tractus ziehen da, wo eben die Lobi laterales angefangen
haben, nach vorn fast horizontal laufend, an der Infundibularhéhlung
links und rechts vorbei und verbreiten sich dann bald gegen die ge-
nannten Ganglia sacci vasculosi in den Haubenwulst.

Deren Zellen liezen noch zerstreut, bilden keine scharf begrenzte
Gruppe, sind meistens vieleckig mit groflem Kern. Zwei, drei und
mehrere Fibrillen kommen in einer Zelle zusammen, umspinnen den
sanzen Zellleib mit einem Netz von duBerst feinen Primitivfibrillen,
welche hier und da ganz kleine Knoten zeigen (in Schnitten nach der
Pyridinemethode von BIELSCHOWSKY angefertigt). Ob hier die Neuro-
fibrillen des einen Ausliufers mit denen eines andern wirklich znsammen-
hiingen oder ob sie einander nur mit Endfiilichen berithren, liflt sich
nicht entscheiden.

Einize dieser Zellausliufer sind nach unten gerichtet, und Saccus-
fasern endigen also hier in dem Kerne der eignen Seite, die meisten
aber sind iiber dag Infundibulum bis an die anderseitigen Kerne zu
verfolzen, und so bekommt man hier einen grolien Faserzug, welcher
die von Epizcer bezeichneten Decussatio infundibuli darstellt.

Die Frage, ob nun diese Fasern von dem einen Ganglion einfach
nach dem andern gehen und ob hier eine wirkliche Commissura vor-
licut, oder ob sie durch ihn hindurch ziehen und an der andern Seite
in den Saccuszellen ihren Anfangspunkt finden, 1st nicht sofort ‘zu be-
jahen. Eine dritte Moglichkeit, welche Karrers (1906) verteidigt,
daB niimlich hier eine Kreuzung von Fasern stattfindet, welche von
den Kernen weiter nach oben ihren Weg gehen, halte ich fiir nicht wahr-
scheinlich, die meisten Fasern dieser Decussatio infundibuli sehe ich
ja bestimmt in eine der beiden Ganglia eintauchen, welche sich dazu
noch iiber diese Querverbindung nach oben verbreiten. KArrers sagt
iiber diese Verhiltnisse folgendes S, 50:

“Phe relations as they are found in Galeus are as follows. A
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considerable quantity of clear unmedullated bundles wathers from the
furrows of the saccus vasculosus in the dorsal caudal wall of the lobi
inferiores from the saccus epithelium. This system (first neurone)
runs upward and forward until it ends on the same side in two aanglia,
These ganglia, which, as far as I know, are not described by other
investigators, except GoroNowrrscn and JounsToN, who saw them
in Aeipenser, 1 shall call ‘canglia sacei vasculosi’ as they receive their
fibers from the saccus vasculosus. They consist partly of round cells
and partly of middle-sized polygonal cells and they are abundantly
provided with bloodvessels. From each of these sanglia fibers cross
the median line, of which it is difficult to say whether they are a com-
missure between the ganglia or a crossing of fibers of the second neu-
rone which go npward.

The latter interpretation seems to be the most probable. Tt seems
to me that this commissure is also found in the teleosts, where these
fibers decussate before passing upward. Neither they nor the saceus
itself, however, are as large as in the selachians, nor could I find there
a separate ganglion, but only small round cells dispersed between the
fibers of the first neurone. The fibers of the second neurone of the
saceus sense-organ, which are also unmedullated, end probably in the
substantia grisea centralis. 1t is impossible to follow them any farther,
at any rate, on account of the great quantity of fibers between which
they run”. Er nennt nun diese Querverbindung der Ganglia Com -
missura postinfundibularis inferior, da es nach ihm auch noch
etwas mehr dorsal eine Commissura postinfundibularis supe-
rior gibt, welche aber zu den Saccusziigen keine Beziechungen zeiot,

Auller dieser Verbindung habe ich auch noch einen Tractus
sacco-thalamicus beobachten kinnen, dessen Fasern. wie es scheint.
nicht allein von den Ganglia sacci vasculosi abgehen, sondern auch in
arolier Menge direkt aus dem Saccus voriiberziehend, ohne hier zu endi-
sen, weiter nach oben im centralen Grau des Epithalamus sich verlieren.
Auch ein Tractus tubero-posterior war vorhanden. In den nach
der neveren Bierscuowskyschen Methode hergestellten Schnittserien
18t ein scharfer Unterschied zwischen den  briiunlichen Fasern des
Tractus sacei vasculosi und den schwarzen des Tractus thalamo-
saccularig zu erkennen.  Uberall umspinnen die tiefschwarzen Fiden
der letzten Bahn die BlutgefiBle (Fig. 13) und legen sich mit einem
wahren Plexus an ihre Wiinde, bilden immer feiner werdende neuro-
fibrillare Netze, bis am Ende auch die Endothelzellen der Gefille von
einem duberst zarten Netze eingeschlossen sind.
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Diese Fasern treten nun ganz median auf den Hypothalamus zu,
da, wo Saccus vasculosus und Hypophyse aufeinander liegen. Sie
sind auf Sagittal- und Medianschnitten dann weit zu verfolgen, einer-
<eits unterm Saccusepithel iiber die Hypophyse, andernteils eine Strecke
am Boden des Infundibulums, mitten und unter den MammillarhGhlun-
gen hindurchgehend (Fig. 12). Auf Querschnitten finden wir sie wieder
als die schwarzen Biindelchen unterm [nfundibularraum (Fig. 34 u. 35,
Taf. XXXII). Man ba® in diesen Schnitten auch den Eindruck als
<tellten feine Fibrillen cine Verbindung dar zwischen beiden Bahmnen
des Saccus, sich iiber den Tractus cacei vasculosi verbreitend mit
sahlreichen Verzweicungen, welche kleine Knoten oder Netze zeigen
und nach den unteren Biindeln hinziehend. Inwieweit hier wirklich
eine sekundiire Verbindung vorliegt, weill ich nicht zu sagen.

(Giehen nun von dieser zweiten Bahn auch Fasern nach den Hypo-
physenzellen?

Dies mufl einstweilen dahingestellt bleiben, aber gewill hingen
die Nerven der BlutgefiBle des Saccus hier mit denjenigen, welche die
HypophysengefiBe umspinnen zusammen. Einige von diesen nehmen
ihren Weg noch sogar zwischen das Hypophysengewebe, vehen aber
wohl nur nach andern Gefifen. Von der Hypophyse geht aber kein
einzices Biindel mit dem Tractus sacci vasculosi nach oben. Sind
vielleicht zwischen den Fasern des Tractus thalamo-saccularis auch
Hypophysenfasern mit einveschlossen, so haben diese jedenfalls ihre
FEndstitten nicht in der Gegend der Saccuskerne, wie GorpstrIN fir
die Teleostier angibt.

Die weniger geschlossene Bahn verbreitet sich in der Nihe des
Chiasma opticum, entzieht sich aber weiter der Beobachtung,

Fiir die Hypophysengefifie und die Gefille des Saccus
vasculosus gibt es also denselben Nervenzug, welcher
wahrscheinlich von einer und derselben Endstitte her-
stammt, und hierdurch wird auch die funktionelle Zusam-
mengehirigkeit dieser beiden Organe, wie sie auch schon
morphologisch miteinander verkniipft sind, einleuchtend.

Viel deutlicher als bei Adcanthias stellt es sich bei Raja- clavata L.
heraus, daf wir in der Commissura postinfundibularis inferior
keine Kreuzung von nach oben ziehenden Fasern zu sehen haben,
denn hier ist das ganze Biindel fast horizontal iiber das Infundibulum
laufend von dem einen Kern nach dem andern ganz seschlossen, auf dem
Querschnitt immer einen runden Zug darstellend. DaB nun die Saccus-
fasern von der einen Seite durch das eine Ganglion hindurch erst in
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dem andern enden, wird hierdurch nicht wahrscheinlich. Die Com-
missur ist fast ebenso miichtiz entwickelt als die Tractus saccl vas-
culosi selbst: diese sind nur canz kurz. Die aus den beiden Seiten-
sicken kommenden Biindelchen vereinigen sich bald und endigen in
den beiden weit voneinander entfernten Kernen. Die Ganglienzellen
sind auch hier vieleckig und entsenden teilweise ihre Ausliufer nach
hinten, teilweise einige nach vorn. HKin grofler Faserzug entspringt
_ihnen aber und zieht als Tractus sacco-thalamicus nach oben,
welcher ungekreuzt seinen Weg bis in den oberen vorderen Teil des
Thalamus geht. Ventral kommen andre Nerven in den Saccus, der
Tractus thalamo-saccularis; ob sie auch die Hypophyse nner-
vieren war nicht zu ermitteln.

Bei den Embryonen werden siimtliche Systeme frithzeitig aus-
vebildet, und bei Tieren von 8 em Linge sind die Biindel des Saccus
schon bis an ihre Kerne zu verfolgen; spiter, wenn sie bis 11 em ge-
wachsen sind, erkennt man in den Saccuswandungen tiberall Faser-
biindel. welche sich zu den beiden Tractus ansammeln und an den
Kernen, welche scharf umurenzt und miteinander durch eine starke
Commissur verbunden gind, enden (Fig. 33). Ein kleines Biindelchen
kommt noch von den Sinneszellen der dorsalen Sacenswand her.

Median und ventral verbreitet sich der Tractus thalamo-saccularis
zwischen das Hypophysengewebe und das Epithel des Saccus vaseu-
losus (Fig. 32), und er ist auch da zun erkennen, wo die Hypophyse
schon anfeehdrt hat sich an den Saccus zu legen.

Von dem Tractus sacco-thalamicns war von den Ganglia saccl

vaseulosi an nur ein kleines Stiick zu beobachten,

Petromyzonten und Amphibien,

JonxsTon (1902) erwiithnt bei Petromyzon (Lamprete) einen Tractus
thalamo-saccularis, welcher durch die Decussatio postoptica nach
dem centralen Gran des ventralen Teiles des Thalamus zieht. Da es
nun bei den Petromyzonten keinen Saceus vasculosus gibt und alzo
auch keine SaccusgefiBe, wiirde es sonderbar sein, wenn hier dennoch
einer der Faserziige, welche sonst dieses Organ innervieren, vorhanden
wiite. Keine dieser Bahnen habe ich denn auch aufdecken kionnen
bei Petromyzon fluviatilis L. Und auch ScuiuiaNg (1907) oibt an, dal}
or woder einen Tractus sacco-thalamicus noch einen Tractus thalamo-
saccularig hier gefunden hat,

Vielleicht daB der Jonxsronsche Tractus hier eine Hypophysenbahn

4*
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ist. Dies diirfte auch der Fall sein mit den von BocHENEK! bei
Salamandra beschriebenen Fasern, welche ebenfalls hinter dem Chiasma
opticum ihren Ursprung nehmen. Aber weder bei Rana noch bei Molge
war ich imstande etwas derartives wiederzufinden; es gibt hier auch
ebensowenig ein Sinnesepithel, unter welchem die Fasern nach JonN-
stoN sich verbreiten sollten, als bei Petromyzonten. Unten werde ich
hierauf noch weiter zuriickkommen.

Zusammenfassung.

Das neue Sinnesorgan der Fische hat seine eignen
Nerven, seine beiden Fasersysteme, ein efferentes und ein
afferentes.

Die efferenten Biindel, welche in den Sinneszellen ent-
springen, werden als Nervus sacci vasculosi, sowelt sie
auBerhalb des Gehirng nachzuweisen sind, und im Gehirn
als Tractus sacei vasculosi gedeutet.

Da dieser Tractus sacei vasculosi sein eignes Endgebiet
im Hypopthalamus hat und seine Fasern nicht als eine Ab-
spaltung von Nachbarnerven, wie der Nervus terminalis
vom olfactorius aufgefaBt werden konnen, haben wir hier
also einen neuen Kopfnerv vor uns, welcher hinter dem
Opticus und vor dem Oculomotoriug aus dem Gehirn tritt,

Bei Hezanchus wird dieser Nerv sogar dicker als der Nervus ocu-
lomotorius und ist mit blofem Auge leicht zu verfolgen (KpiNcer, 1908).
Und auch bei Zoarces finde ich ihn eine Strecke aullerhalb des Hypo-
thalamus laufend, den Zugang vom Infundibulum zu dem Saccus ein-
schlieflend.

Meistens liegt aber das Organ dem Gehirn so dicht an, dafi man
nur von einem Tractus sacei vasculosi reden kann, aber die Bahnen
sind immer paarig, und wie das Sinnesepithel des Riechorgans und der
Augen sich aus der embryonalen Gehirnwand entwickelt, so entstehen
auch die Sinneszellen des Saccus vasculosus aus einfachen Gehirn-
wandzellen, nur ist die Anlage unpaarig, da der Saccus als eine mediane
Ausstiilpung des ventralen Bodens des Diencephalons entsteht.  Die
paarigen Nerven bestitigen nun die Meinung, dafll die Unpaarigkeit
eine scheinbare ist und das Organ aus paarigen Teilen, welche an-
einander liegen, aufgebaut wird,

Und von welcher Bedeutung diese neuen Gehirnnerven

I BocueNek, Neue Beitrige zum Bau der Hypophysis cerebri bei Am-
phibien. Bull. internat. Akad. Sc. Cracovie 1902,



sind, darf daraus hervorgehen, dalBl auch hei Admphioaus,
die von den Sinneszellen des Infundibularorgans entsprun-
genen Neurofibrillen, zwei Ziige darstellen, welche gich in
der Medianlinie kreuzen (Boekr). Hier deutet auch die Ent-
wicklung des Organs auf eine paarige Anlage hin (Borkz, 1908).

Diese Kreuzung ist eine allzemeine, aber die Leitung der Bahnen,
welche ihren Ursprung in den Kronchenzellen des Saccus finden, geht
auf verschiedene Weise vor sich.

Bel der Forelle und Coregonus sammeln sich siimtliche Biindel
zu zwel krifticen Ziigen, welche beiderseits den Emgang des Saccus
umfassen und weiter unter den Recessus posterior und iiber die Mam-
millarhohlungen nach vorn und oben ziehen, und dicht iiber dem In-
fundibulum einander kreuzen. Aus der Decussatio treten nun vier
Ziige hervor, die zwei dullersten gelangen in die beiden Ganglia sacer
vageulosi, die zwel kleinen ganz dicht aneinander liegenden medianen
Biindelchen gelangen in das Tuberculum impar inferius des Hauben-
wulstes.

Die Ganglia sind wenig deutlich, die Zellen noch klein und zer-
streut.  Sie hegen nahe an der Mittellinie iiber dem Infundibulum.
etwas hinter der Stelle, wo die Recessus laterales in den dritten Ven-
trikel einmiinden. Die medianen Ziige bleiben vielleicht ungekreuzt.
bis sie den genannten Vorsprung erreichen, iiberschreiten erst hier die
Medianlinie und gehen weiter ihren Weg nach oben und vorn, bis sie
i dem Dache des Thalamus sich verlieren.

Von den Kernen gelangen hierhin ebenso noch Fasern,
die einander wahrscheinlich auch in dem Tuberculum impar
inferius kreuzen.

Diese Fasern samt den medianen Biindeln fasse ich
als Tractus sacco-thalamicus zusammen.

Die meisten Teleostier aber lassen eine andre Verlaufsweise
erkennen.  Hier ist es die Hauptmenge der Saceusfasern, welche, wie
bei den beiden vorigen Arten nur die medianen Faserziige, ungekreuzt
nach oben an den Kernen vorbei in das Tuberculum impar inferius
gelangen und da erst einander bezegnen und kreuzen (am deutlichsten
liegt eine Kreuzung an dieser Stelle bei Gobius vor). Weiter nach
oben senken sie sich in den vorderen Teil des Thalamus ein, Hier
18t es also der Tractus sacco-thalamicus, welcher im Gegen-
satz zu der Forelle und Coregonus, der bedeutendste ist.
Zu den Ganglia sacei vasculosi gelangen dann vielfach wenige Biindel
gekreuzt oder ungekreuzt., Ihre Zellen sind meistens grifier, und wo



der Kern gut ausgebildet ist (am schonsten bei Limanda flesus 1..),
stellt er eine hufeigenformige Gruppe dar von riesigen Ganglienzellen,
welche sich vom Tuberculum impar inferius an auf beiden Seiten nach
unten herab ein wenig ausbreiten.

Bei den Haifischen zuletzt, begeben sich die michtigen Tractus
sacci vasculosi nach den beiden hier deutlich entwickelten Kernen,
welche iiber dem Infundibulum miteinander durch einen
starken Faserquerzug verbunden sind, die Commissura
postinfundibularis inferior. Viele Saccusbiindel ziehen aber an
den Ganglia voriiber weiter nach oben, wie es scheint ohne sich zu
kreuzen, und suchen auch hier das Thalamusdach auf. Thnen gesellen
sich Fasern aus den beiden Endstationen der Tractus sacci vasculosi zu.

Vielleicht daB die bei allen Fischen vorn im Thalamus eintau-
chenden Tractus sacco-thalamici nach den Centren des Riechapparates
ziechen und g0 eine sekundiire Verbindung des Saccus vasculosus mit
dem Vorderhirn darstellen, auch kommen allen Fischen noch zwei
den Saccuskernen entspringende, nach hinten gerichtete Ziige zu, die
Tractus tubero-posteriores. Wohin sie gelangen 15t nicht zu sagen, sie
<ind bis iiber die Commissura ansulata zu verfolgen, entziehen sich aber
bald der weiteren Beobachtung, bringen aber wohl motorische Centren
der Medulla mit dem Saccus in Verbindung.

Ich habe nun soviel als miglich alle diese Verhiltnisse in ein Schema
eingetragen (Fig. 38). s zeigt einen Sagittalschnitt nahe an der Mitte
durch das Fischeehirn, nur mufl man sich fiir die Teleostier die Hypo-
physe viel mehr nach vorn und ganz von dem Saccus getrennt denken.
Das Infundibulum, der Recessus posterior und der Recessus mammil-
laris sind aufgeschnitten, wie es auch tatsiichlich der Fall sein kann
bei Teleostiern ebenso wie bei Selachiern. Die Hypophyse legt sich nur
dicht an den Saceus, steht aber in keiner Weise mit ihm in Verbindung,
Blutuefife und Nerven trennen beide Organe.  Weiter sind die efferenten
Fasern des Saccus vasculosus briiunlich, die afferenten schwarz gehalten.
Die efferenten Fasgern zichen als breiter Tractus von den Sinneszellen
im Saccusepithel unter den Recessus posterior und iiber den Recessus
mammillaris nach dem Ganglion, welches sich unter und bis in das
Tuberculum impar inferius verbreitet. Ein wenig iiber der Stelle, wo
die gestrichelte Linie, welche die mediane Grenze der Ventrikelhchlen
vorstellt, den.Tractus sacci vasculosi iiberschreitet, liegt die Krenzung
der Saccushiindel bei der Forelle und dem Coregonus. Bei den Ganglia
angelangt, ziehen Fasern weiter nach oben als Tractus sacco-thalamicus,
nach hinten geht der Tractus tubero-posterior.



GorpsteIN (1905) lillt diesen Tractus bei Forelle und Cyprinus
von einem neuen Kern, dem Nucleus posterior tuberis, entsenden;
hierhin gelangen nach ihm auch gekreuzte und ungekreuzte Fasern
des Nervus hypophyseos. 7

Ich habe nirgends einen bestimmten Nuecleus an dieser Stelle anfge-
funden, vielfach wird wohl durch die Zellenbekleidung des Suleus impar
inferior der Hohlung iiber dem Tuberculum impar inferius ein solcher
hier vorgetiuscht, und ebensgowenig sah ich Hypophysennerven in
dieser Gegend irgendwo endigen; sie ziehen immer nach vorn, und
da ich auch bei den Haien diese Kerne nicht wiederfinde und hier
auch die Biindel, welehe der Hypophyse entspringen oder darin endigen,
einen andern Weg cehen, so wird das Vorhandensein dieses Nucleus
posterior tuberis im Hypothalamus nicht wahrscheinlich.

Es hat Karrers auller bei Gadus und Galeus auch bei Ganoiden
(1907) einen Tractus sacei vasculosi aufdecken konnen; er war bei
Amin weniger als bei Lepidosteus entwickelt, war bei beiden Arten
aber nicht weit zu verfolgen.  Bei deipenser ist er am ersten von Go-
RONOWITSCH (1888) wesehen, er nannte das Ganglion nuclens »Glic
und sagt, dieser liege auf beiden Seiten in dem ventralen Teil
der Wandung des Kanals, welcher die Lobi infundibuli mit dem
Mittelhirnventrikel verbindet. Ein Faserbiindel zieht von jedem
Kern distal, dorsal von den Lobi infundibuli, und war teilweise big
in den Saccus vasculosus zu  verfolgen.  Spiiter hat dann Jons-
gron (1902) diese Bahn wiedergefunden und auch ihren Ursprong
aus dem Saccusepithel klargestellt; dazu war er es, welcher das
zweite Fasersystem des Saccus erwithnt, die afferenten Biindel des
Tractus thalamo-saccularis: es kommt nach ithm von Zellen in der
Niihe des Corpus geniculatum und wurde auch bei Amivrus anfge-
funden.

Weder bei Admia noch bei Lepidosteus wurde er aber von Karrers
(1907) wesehen und auch bei Petromyzon, wo Jouxsron ihn erwihnt,
von ScuiniNg und mir nicht wiedergefunden.

Da nun Petromyzon, den Amphibien und den hiheren Tieren allen
ein Sinnesepithel in der hinteren Infundibularwandung fehlt, wie es
auch von keinem da erkannt worden ist, so darf es nicht wunderneh-
men, daB auch hier kein Tractus sacei vasculosi gefunden wurde, aber
da diesen Tieren auch die Blutgefille fehlen, welche sonst einen so
untrennbaren Teil des Saccus vasculosus darstellen, so darf man
erwarten, auch den diese Gefille innervierenden Tractus thalamo-
sacceularis hier nicht wiederzufinden. Dennoch ist hier ein solcher nach



JounsTtoN bei Petromyzon vorhanden und nach BocumeNEK bei Sala-
mandri.

Weiter sagt JounsTon (1906) dariiber S. 285:

“In mammals there is a sac with epithelial lining and dorsal to
it a thick mass containing numerous cells of doubtful character and
a rich plexus of nerve fibers (BerkeLey, Casan). From this plexus
fibers pass into the epithelium to end freely among its cells (Casar,
GemeLL). The nerve plexus is connected with the brain by a large
tract which runs along the raphe of the tuber cinereum. The tract
takes orizin from a nucleus situated directly over the optic chiasma.
The tract and nucleus correspond in position to the afferent tract and
its nucleus in fishes. The epithelial sense cells and the tractus sacco-
thalamicus have not been described in mammals.

In all classes of vertebrates this outgrowth of the brain wall is
present and is provided with nervous elements. Although the structure
has been very incompletely studied, enough is known from fishes,
amphibia and mammals to indicate that the relations of the saccus
are fairly constant in the vertebrate series.”

Schon oben habe ich dargetan wie wenig deutlich dieser Tractus
thalamo-saccularis bei den Teleostiern zu erkennen ist. Einen be-
stimmten Zug gibt es eigentlich nicht; nur in Gorcr-Casar-Priparaten
sicht man Fasern, welche ihren Ursprung in der Nihe der Opticus-
kreuzung haben, in den Saccus unter dem Epithel enden, und bei den
Selachiern konnen immer noch Hypophysenfasern in diesen Tractus
gemischt sein, und tatsiichlich sah ich auch die Fasern, welche die
Saccusgefille innervieren, in Verbindung mit denjenigen, welche zu
der Hypophyse treten. Die Biindel sind im Boden des Hypothalamus
immer mehr oder minder zerstreut; niemals bilden sie ein in sich guf
geschlossenes Fasersystem, weder auf Liings- noch auf Querschnitten
leicht zu verfolgen.

Daher glaube ich auch, dali der oben genannte, bei den Amphi-
bien und Mammalia gefundene Tractus thalamo-saceularis, nicht als
solcher vorhanden ist, da es hier kein Sinnesepithel und keine
Saccusgefille wibt.  Vielleicht sind es hier Fasern, welche teilweise
die Hypophyse innervieren, teilweise den dem Recessus posterior
homologen Teil der Infundibularhinterwand. Dieser Recessus, wie
er auch so eigenartiz bei den Haifischen entwickelt ist, bedarf noch
niherer Forschung und gibt zu weiterer Untersuchung wohl Anlaf.
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ITI. Die Blutgetife des Sacens vasculosus.

Dieses Kapitel muB leider sehr unvollstindie bleiben. da ich
keine GefiBlinjektionen vorgenommen habe, nur was sich aus den
vorhandenen Schnittserien erkennen liell, werde ich hier zusammen-
fassen.

Dennoch zeigt sich ein wichtizes Eruebnis.

Die Blutversorgung des Saccus vasculosus ist eine dop-
pelte, ein Netzwerk feiner Capillaren leat sich dicht unter
sein Epithel, grofe weite Blutriume aber fiillen die Hoh-
lungen der Falten und Schliuche vollstindig aus.

Am schonsten erkennt man dies an nach der Methode von Gorai-
CajaL gefirbten Schnitten. Aus Fio. 37, Taf. XXXIT. st ersichtlich,
wie hier bei der Forelle aus dem Infundibulum und den Mammillaria
die Capillaren in den Saccus sich fortsetzen, wie sie iiberall unter dem
Epithel ein Netz bilden und die grofien von auflen eingestitlpten Riume
der Falten umschlingen. Diese Riiume sind auch simtlich von Blut
erfilllt und hiingen an allen Seiten des Saccus miteinander Zusammen,

Auch Ranr-Riickuarpr (1883) sagt schon, dall ein weiter caver-
noser sackformiger Blutsinus den Saccus umspiilt und dall dieser
Sinus vornehmlich im vorderen Teil von Bindegewebssepta durchsetazt
ist.  Diese Septa diirften wohl die Wandungen der Capillaren sein,
welche ihm entgangen sind.

Aulier bei T'rutta habe ich ganz gleiche Bilder mit der genannten
Methode bekommen bei Gadus, bei Anguilla und bei Zoarees. iiberall
ist der Blutsinug briiunlich wefirbt, die feinen Capillaren aber dunkel
bis schwarz sich dagegen abhebend.

Die Blutriume in den Falten stimmen iiherein mit denjenigen,
welche sich am  AuBenrande des Saccus vorfinden,  Die Capillaren
dringen vielfach ins Epithel vor und legen sich zwischen die Zellen,
wie es auch nach Stupxitka beim \'vntl'i|cv|q\pvm]_\'|n stattfindet, wo
sie sogar bis ins Innere der Gehirnriiume frei hineinragen kionnen.

Woher stammen nun diese Capillaren und woher der geriumige
Blutplexus?

Nur die Herkunft der Capillaren habe ich sicher beobachten
konnen, sie hiingen mit den feinsten GefiBen des Infundibulums zu-
sammen und bilden mit diesen ein System.

Aber woher der Blutsinug sein Blut empfingt, konnte ich nicht
mit geniigender GewiBheit bestimmen,
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Bei 1 Tag alten Trutta fario L. gibt es noch keinen Sinus
cephalicus, auch legen cich hier noch keine Gefifle an den Saccus;
erst bei 25—30 mm langen Tieren ist der Saccus vasculosus ganz von
Blutgefifien umschlossen und dringt von diesen auch eines in die
ehen wehildete Falte ein, welches mit den auflen anliegenden zusammen-
hiingt. Aus welcher Blutbahn des (tehirng nun diese ihren Ursprung
nehmen, habe ich an den vorhandenen Schnitten nicht feststellen
konnen.

Auch bei 4 Tage alten Coregonus hat sich das mn die Plica ven-
tralis encephali eindringende Gefill nicht zu einem Kopfsinus erweitert,
ebensowenig bei 1 und 3 Tage alten Karpfen, aber wihrend bei dem
erwachsenen Coregonus der Saceus sehr blutreich ist, bleiben die Saccus-
vefiBe beim Karpfen und Leuciseus zeitlebens ganz eng, obgleich
auch hier der Unterschied zwischen den an dem Epithel eindringenden
Capillaren und einem Blutsinus darunter zu erkennen war.

Bei Muraena aber lest sich schon am 3. Tag ein grofler Sinus
cephalicus an das ganze Infundibulum und den Saccus vasculosus
(Fia. 11).  Dieser Sinus ist oine erweiterte Querverbindung zwischen
den embryonalen Arteriae mandibulares.

Auch bei Anguilla ist der Blutreichtum des Saccus schon frith-
zeitie ein sehr grolier, ebenso bei den 14 mm langen Gobius minutus L.
und den Embryonen des Zoarces von 30 mm Linge.

[eh sah bei diesen Arten von der Arteria basilaris nur Seiten-
wefie dorsal in der Medulla ihren Weg nehmen, nicht aber zu dem
Saccus hinantreten. Die Capillaren kamen auch hier aus dem Infundi-
bulum.

Wie aus dem abgebildeten Wandstiick des Saccus von Limanda
(Fig. 20) ersichtlich ist, vibt es auch bei diesem Oruan die beiden
GtefiBarten unter dem Sinnesepithel, die engen Capillaren sah ich
niemals, auch nicht in andern Schnittserien, sich in den Blutsinus
offnen oder auf andre Weise mit ihm zusammenhiingen.  Bei den Se-
lachiern liegen die Verhiiltnisse etwas anders.  Einen so deutlichen
Unterschied zwischen beiden GefiBarten, wie bei den Teleostiern gib
es hier nicht; gréBere und kleinere GefiiBe legen sich hier neben- und
shereinander an den Saccus vasculosus (Fig. 12 u. 13), aber ein wirk-
licher Blutsinus wurde hier nicht aufgefunden. Bei Raja ist es deut-
lichor als bei Acanthias, wie auller den ganz dicht unter dag Epithel
dringenden Gefiilflen noch eine zweite Schicht dariiber liegt. Die oberen
Bluthahnen stehen bisweilen mit den unteren in Verbindung, und
haben vielleicht die gleiche Bedeutung wie der Sinus bei den Teleostiern.
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Wiihrend der Saccus vasculosus von 11 em langen Raja-Embrvonen
schon von einem reichen Gefillnetz umsponnen wird, welches, wie
ich glaube, aus der am hinteren Ende der Hypophyse entlang laufenden
Bahn entspringt, sind bei den Embryonen von 3 em Linge des Acan-
thias noch gar keine Blutgefille an dieser Stelle zu erkennen: nur die
Hypophyse wird von einem groflen Blutleiter, dem Sinus hypophyseos
versorgt, einem Teil des Sinus cephalicus, welcher hier aber als solcher
nicht entwickelt ist.

Die nach vorn hakenformig umgebogenen Aubenenden der Arteria
basilaris endigen blind, und auch von dort aus sehe ich keine Zweige
an das Infundibulum herantreten. Nun finde ich anch bei erwachsenen
Tieren, daf} sich im Vordergrunde des Quergefilles, welches die Pseudo-
branchialarterien vereiniet, an der Stelle wo die beiden Carotides
internae einander kreuzen und mitemander und mit der genannten
Bahn zusammenhiingen (Ifig. 3) einige Licher befinden, zwei bei Aean-
thias, drei bei Mustelus. Diese Locher scheinen Zuginge zu Blut-
raiumen der Hypophyse zu sein, wenigstens sah ich (Fig. 12) an der
Stelle, wo das Organ vom angrenzenden Gewebe abgeschnitten wurde,
ein Gefill sich frei offnen.

Die Gefille der Hypophyse und wahrseheinlich nun auch des Saccus
vasculosus stammen dann von der Arteria communicans posterior.
Die internen Carotiden begeben sich noch weiter nach vorn als Arteriae
cerebri, welche in der Nihe des Nervus opticus umbiecen und auf beiden
Seiten, den Seiten des Thalamus entlang nach hinten ziehend, sich
iitber dem Saccusende zur Arteria basilaris vereinigen.

Aus dem Sinus cephalicus entstehen nun, nach RUckert (1883)
und . Prarr (1891), die Carotidenkreuzung und die Arteriae cerebri,
und da der Sinus cephalicus, wenn vorhanden, sich so frithzeitig an
den Saceus anlegt, liBlt es sich wohl vermuten, dall auch spiter die
Saccusgefille ans der Carotidenkreuzung hervorgehen, oder wenn eine
solche fehlt, aus der Arteria communicans posterior oder den Arteriae
cerebri.

In der Literatur finde ich nun spirliche Angaben iiber diese Sache,

So sagt Gorrscne (1835), daB die Mitte des Saccus vasculosus
von GefiBen versehen wird, welche durch das Foramen tiber die mitt-
leren Ansula kommen, das Ende aber von Seitenzweigen der Arteria
spinalis anterior.  Mit dem ersten Gefile sind wohl die Carotiden ge-
meint (), die Arteria spinalis anterior ist die Arteria basilaris.

Donnrx (1886) gibt an, dal} die bei den Teleostiern von den Pseudo-
branchien abgehenden Gefalle dieselben sind wie bei den Selachiern;
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sie vereinizen sich bei den Embryonen mit der Carotis posterior (com-
munis) und setzen sich als interne Carotiden ins Innere der Schiidel-
hohle fort; spiter aber list sich die Verbindung mit der Carotis posterior
und stellen die internen Carotiden cine Queranastomose dar, welche aber
vor der Hypophose liegt: bei den Selachiern liegt iiberdies noch eine
hintere Verbindung in der Kreuzung vor, und hier ist denn auch der
Circulus arteriosus Willisi vollstindig.

Ts ist nun wohl dieser Circulus arteriosus, aus dem der Saccus
sein Blut bekommt; wo aber die Seitenzweige zu ihm sich abspalten,
weill ich nicht zu sagen.

Vielfach seht nun die Arteria basilaris einfach aus der Arteria
communicans posterior hervor (bei Rana und dem Menschen z. B.).

Bixne und Burcknarpt (1905) erwihnen dies auch fiir Ceratodus.
Aus der Arteria communicans posterior geht auch ein Zweig nach der
Hypophyse ab, wie wir es bei Acanthias und Mustelus sefunden haben.

Die meisten Autoren leiten die Blutgefilie des Saccus aber von
dieser Arteria basilaris her, was ich niemals beobachtet habe.

So heiBt es bei Bera HavLer (1896) S. 61:

»Bs beginnen nun aus der Arteria basilaris (bel Forellenembryonen)
auch GefiBe an die Driisenwand heranzuwachsen, die dann allmihlich
in die vorgebildeten Riiume zwischen den Faltensystemen einwuchern
und somit nicht als die Ursache von deren Bildung zu betrachten sind.
Der enge Ausfithrungsteil der Driise bleibt stets frei von Gefillen.
Damit ist auch der Zustand, wie es die villig entwickelte Driise zeigt,
erreicht.

Wie ich es bei Selachiern deutlich zu beobachten Gelegenheit hatte,
tritt ein Ast aus der Basilararterie zur Anlage der Infundibulardriise
heran, und veriistelt sich auf derselben. Bei der Forelle spricht schon
die enge Anlagerung des Organs an die Basilararterie withrend der
Entwicklung deutlich dafiir, dafl die Vascularisation der Driise nur von
dieser Arterie aus erfolet. Nach all dem, was ich beobachtet habe,
muB ich annehmen, daB das michtige Gefillsystem der Infundibular-
driise kein Capillarnetz, sondern ein wahres Wundernetz ist. Die Knd-
iste des zufithrenden GefiBes erweitern sich dabei in immenser Weise,
durchzichen so von vorn nach hinten das sanze Gebilde und setzen
sich hinten in die abfiihrenden GefiBiste fort, die wieder ihrerseits
in die Vene einmiimden. «

Aber auch die abfithrenden Gefifie war ich nicht imstande auf-
zufinden,
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Inwieweit also BeLa Havners Vorstellung richtig ist, muB einst-
weilen noch dahingestellt bleiben.

Eine andere Frage ist, ob die Capillaren mit diesem Wundernetz,
mit dem Blutsinus also, in Verbindung treten. So weit die vorhandenen
Priiparate eine Deutung gestatten, glaube ich, daB es sich hier um
zwei vollkommen getrennte Systeme handelt, einen arteriellen Plexus,
und ein sich unterm Epithel ausspinnendes Capillarnetz.

Jedenfalls geniigen diese Capillaren ganz fiir die Stoff-
wechselbediirfnisse des Saccusepithels, und mufl den weiten
Blutriumen, welche in die Falten eindringen, eine andre
Deutung beigemessen werden, und zwar eine in Zusammen-
hang mit der Sinnesfunktion des Saceus vasceulosus.

Schlup.

Fassen wir die wichtigsten Befunde der drei Kapitel noch ein-
mal zusammen, so ergibt sich, dall der Saccus vasculosug ein Sinnes-
organ ist, dessen Epithel niemals in abgondernder Titickeit beobachtet
wurde und sich nur aus Sinneszellen und den zwischen sie eingelager-
ten Stiitzzellen aufbaut,

Die Sinneszellen sind Kronchenzellen, welche ihre® Ausliufer in
die Tractus sacci-vasceulosi senden.  Zwei solcher Tractus ziehen ins
Gehirn und endigen teilweise gekrenzt oder uneekreuzt an den in der
Nithe des Tuberculum impar infering des Haubenwulstes beiderseits
celegenen Ganglia sacei vasculosi, teilweise steigen sie, wohl immer
nach Krenzung, noch weiter nach oben und werden bis ins vordere
Thalamusdach beobachtet. Von den Kernen gehen die Tractus tubero-
posteriores nach hinten i die Medulla.  Die sekundiiren Beziehungen
sind also noch unbekannt, Einstwellen mag der Tractus sacco-thala-
micus eine Verbindung darstellen mit dem Vorderhirn und also mit den
Geruchseentren, oder Bezichungen mit den Kleinhirnbahnen nach dem
oberen Thalamus bewirken.  Der Tractus tubero-posterior begibt sich
wohl nach den motorischen Centren in der Medulla, wie auch Jonxsron
vermutet.

Weiter legen sich auBler Capillaren, welehe den Stoffwechsel des
Saccusepithels besorgen, ein reiches Geflecht darunter bildend, bei den
Teleostiern noch ein groller Blutsinus, beil den Selachiern groflere Gefille
in den Falten des Saccus vasculosus an, und diese stehen in Beziehung
mit seiner Simnesfunktion.

= Schin ausgebildet, falten- und blutreich ist das Organ bei den
Selachiern und den meisten Seeteleostiern, am gréliten bei den beiden



Tiefseefischen, Leucicorus und Bassozetus; weniger vollkommen bei
den FluBbewohnern, verschwindet er fast ganz bei den im seichten
Wasser lebenden Fischen. Bei den letzteren wird der winzige Rest
auch am spitesten angelegt, und auch hei Acanthias ist die Entwicklung
den Rochen gegeniiber sehr verzogert, und zweifellos hiingt dies mit dem
spit ins Freie kommen der jungen Tiere zusammen. AuBlerst frith
<teht der Saccus aber ganz fertig und funktionsfithig da bei den Murii-
noiden und Anguilliden und vielen andern pelagischen Larven.

“Bei den Murinoiden sind am Tage des Ausschliipfens, die Sinnes-
zellen schon wanz ausgebildet und legt sich ein miichtiger Sinus cepha-
licus an das Organ und das ganze Infundibulum an. Bei Leptocephalen
und Glasaalen ist der Saccus vasculosus hald reich wefaltet und von
viel Blut umspiilt, bleibt auf gleicher Hohe stehen, wenn die jungen
Aale die Fliisse hinaufzuschwimmen anfangen, und die alten Tiere
zeigen dann wieder Verhiltnisse wie wir sie auch sonst bei FluSbewoh-
nern auffinden.

Ohne Zweifel kommt auch dem homologen Infundibularorgan des
Amphiozus, wo es schon bei jungen Larven bei noch offenem Neuro-
porus tiitig ist, eine uleiche Deutung wie der Saccus vasculosus zu
und ist vielleicht auch die Flimmergrube der Tunicaten nicht blof}
ein analoges. sondern auch ein homologes Sinnesorgan.

Wenn wir nun jetzt die mégliche Funktion des Saceus betrachten,
<o darf man all diese Ergebnisse nicht auller acht lassen.

s wibt drei Moglichkeiten:

1) Da die Sinneszellen mit ihren Kronchen ins Innere des Saccus-
raumes hervorragen, und diese also von Cerebrospinalfliissigkeit um-
spiilt werden, lkénnen sie von etwaigen Verinderungen in Druck oder
Zusammensotzung dieser Fliissigkeit gereizt werden.

2) Die michtige Gefiliversorgung kann nicht die Bedeutung haben
nur den Gaswechsel der Zellen zu besorgen, vielmehr muf} die Funktion
des Sacens aufs engste mit dieser reichen Blutversorgung verkniipft sein.

3) Es kann dem Qaceus vasculosus nur eine Bedeutung beige-
messen werden in Verbindung mit dem Wasserleben der ihn aufweisen-
den Tiere: kein einziges Landtier hat dieses Sinnesorgan, noch wurden
irgendwo die charakteristischen Kronchenzellen aufgefunden.

1) Jouxston, welcher zuerst sich fiir eine Sinnesnatur der Saccus-
zellen ausgesprochen hat, sagt iiber ihre Funktion folgendes (1906)
5. 285:

“The only suggestion regarding its function is that it serves as
an organ for controlling the character of the cerchrospinal fluid. Tts



— 63 —

plentiful bloodsupply and its thin wall adapt it for secreting fluid
into the brain ventricle. The existence of a double nerve supply,
both centripetal and centrifugal, indicates that it does more than simply
secrete. The ciliated cells must be regarded as sense cells and it is
conceivable that they may be stimulated by changes of either pressure,
density or chemical character in the cerebrospinal fluid. In reponse
to these stimuli the saccus may secrete some specific constituents of
the ventricular fluid. The tract which ends in the saccusepithelium
would arouse or control this secretive activity.”

Eine Secretion findet sich aber in dem Saccus sicher nicht vor,
und ich sah die afferenten Fasern nur die Blutgefille innervieren;
s0 bleibt nur die Reizung durch die Cerebrospinalflissigkeit iibrig,
Aber eine solche Deutung ohne weiteres triigt einerseits keine Rech-
nung mit dem verschiedenartigen Vorkommen, der wechselnden Aus-
bildung und der ungleichen Entwicklung des Saccus vasculosus bei
den verschiedenen Fischarten, anderseits darf ein so feines und ver-
wickelt gebautes Sinnesorgan, wie es z. B. bei den Seefischen sich vor-
findet, wohl nicht nur den Zweck haben, die den Saceus und die Ge-
hirnventrikel ausfilllende Flissigkeit in ihrer Wirkung zu priifen, da
die Cerebrogpinalfliissigkeit wohl immer ganz gleichmilig zusammen-
vesetzt und wenig wechselnd auch ziemlich bedeutungslos ist.  Und
dann wird man sich auch fragen, ist die Wirkung dieses Saftes bei den
keinen Saccus habenden Landtieren denn eine so ganz andre?

2) Zweifellos mull der Saccus vasculosus funktionelle Beziehungen
zu seinen groffen Blutriumen haben, und Jonxsron hat dies frither
in seiner Arbeit iiber das Adecipenser-Gehirn (1902) anch gemeint. Kr
lilt den Apparat auch den Blutdruck i den Gehirngefillen kontrol-
lieren. und es sollte indirekt auch die Wirkung des Herzens und des
vanzen Blutdruckes im Leibe beeinflussen anf dem Wege des Vagus,
Der Tractus tubero-posterior zieht dann wohl nach vasomotorischen
Centren in der Medulla.

Der Verfasser erwithnte damals auch das Vorkommen der Saccus-
sinneszellen in den oroferen Gehirngefilen, und dieser Befund hat
ihn vielleicht eher zu obiger Auffassung gefithrt als der Bau des Saceus
selbst.  Nun, Kronchenzellen in den Blutgefilien gibt es wohl nicht;
und nach Huper wird ein regelmiliger Druck des Blutes in den Ge-
hirngefilen, wenigstens bei den Siugern, durch Fasern in den Winden
der Piaarterien gesichert.

Und da auch die Herzwirkung nicht nur fii die Fische von
hiichster Bedeutung ist, o ist auch diese zweite Auffassung nicht ganz
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befriedigend, denn warum hat z. B. der Hecht keinen Saccus, ist denn
hier das Gehirn fiir UngleichmiBigkeiten in dem Kreislauf wieder auf
andre Weise geschiitzt? Und warum ist das Organ bei den Muriinoiden
so frithzeitig funktionsfihig schon auf einer Entwicklungsstufe, wenn
es noch gar keine Gehirngefille gibt?

In dem Saccus vasculosus, wie wir seinen Bau erkannt haben,
liegt aber wirklich ein schoner Apparat vor fiir die Messung des Blut-
druckes oder vielleicht besser noch fitr die Zusammensetzung des Blutes,

Fiillen sich die grofleren Gefille strotzend mit Blut, so dringen
die Epithelien der Saccuswiinde nahe aufeinander, und der zusammen-
geprefite Inhalt des Saccus setzt die Kronchen in Bewegung, welche
diese Reize auf die Neurofibrillen iibertragen konnen. Tatsichlich ist
denn auch der Saccus vasculosus sehr wechselnd von Blut ausgefiillt,
hisweilen ist er fast ganz leer, bald nithern sich aber die Wandzellen
so sehr, dafl gar kein Raum zwischen ihnen iibrig bleibt. So konnte
also die Anderung des Blutdruckes mechanisch perzipiert werden.
Aber auch ein osmotischer Apparat lielle sich in dem Saccus denken, und
es findet wielleicht eine Reizung durch die osmotischen Druckver-
schiedenheiten des Blutes statt; auch diese Wirkung des Saccus vascu-
losus muf} eine ganz spezielle sein, und verschiedenartiz je nach der
Ausbildung des Organs.

3) Zuletzt das Wasserleben. Hierfiir kommen folgende Reize in
Betracht. Es kinnen die Stromungen und die Schwingungen im Wasser
empfunden werden, die Richtung und das Gleichgewicht im Wasser,
der Druck, die Temperatur, die Gaslosung, vornehmlich der Sauer-
stoffgehalt und die Salzlosungen des Wassers.

Stromungen und Schwingungen, die Temperatur und die Salz-
losungen konnen wohl nur duflerliche Sinnesorgane reizen, welche in
der Epidermis oder in der Darmwandung liegen, also nicht den Saccus
vasculosus,

Es gibt nun schon ein Organ fiir die Perception der Wasserstrii-
mungen, die Sinneszellen der Endhiigel des Lateralorgans (Horer),
und die Schwingungen werden von dem Gehirorgan aufeefangen.
Nervenendigungen in der Epidermis werden wohl den Temperatur-
wechsel empfinden, und die im Wasser geldsten Stoffe werden nach
Jounston von den sogenannten » Endbuds«, Nervenendorganen in der
Mundhaéhle, in den Kiemenlochern und in dem Darm unterschieden.

Dem Gleichgewicht dient bekanntlich der statische Apparat; um
die Richtung im Wasser aufzufinden, hat man aber, wie ich glaube,
noch kein bestimmtes Sinnesorgan bei den Fischen gefunden. Doch



miissen die Fische sicher ihren Weg unterscheiden kinnen, wie einige
fluBbewohnende Arten einen bestimmten Ort im Meer zur Laichzeit
aufsuchen. Doch wie die Fische Siid und Nord oder Ost und West
unterscheiden konnen, ist vorliufic nicht begreiflich, und daf der
Saccus vasculosus fiir eine solche Orientation dienen sollte, dafiir gibt
es auch kemen einzigen Anhaltspunkt. Allein fiir die Richtung von
oben nach unten, also fiir die Tiefe des Wassers, kommen zugleich
andre Sachen mit in Betracht. Mit der Tiefe nimmt ja der Wasser-
druck zu, und der Druck, unter welchem die (Gaslosungen stehen.

Mit je 10 m vermehrt sich der Wasserdruck um 1 Atmosphiire,
so dafl die Tiere hierfiir wohl empfindlich sein miissen.

Bleibt also noch immer der Druck des Wassers und der seiner
Gaslosungen iibrig, welche den Saccus reizen kinnen.

Nach Fucns sollte auch der Druck auf den Endhiicel der Lateral-
organe einwirken, aber doch wohl nur, wenn zugleich hiermit Stri-
mungen im Wasser hervorgerufen werden.

Fiir das Messen des Druckes kann also der Saccus vasculosus
noch in Betracht kommen, aber dies kinnte nur auf dem Wege der
Blutgefille stattfinden, und das ist gar nicht unmaoolich, und auch
der Sauerstoffdruck des Wassers wird hier wohl perzipiert.

Mit dem erhihten Druck und der niedrigen Temperatur nimmt
die Konzentration des Sauerstoffes zu, und dies ist von hiochster Be-
deutung fiir den Blutdruek und den ganzen Kreislauf. Der mechanische
Wasserdruck ist aber an und fiir sich bedeutungslos, da das Wasser
den ganzen Fischleib durchdringt und Innen- und AuBendruck bald
gleich sind, wenn die Tiere nicht zu schnell sich von einer Wasser-
schicht in die andre begeben.

Und so mag vielleicht der Saccus vasculosus ein Organ
sein, welches die Sauerstoffkonzentration des Wassers zu
pritfen weill, und auf diese Weise kinnte der Fiseh aueh im-
stande sein, die ihm zusagende Tiefe des Wassers aufzu-
finden. Daher will ich das neue Sinnesorgan ein Tiefe-
organ nennen, oder wenn man ein Fremdwort will, ein
benthisches Organ?.

So ist jedenfalls der reichlichen Blutversorgung des Saceus Rech-
nung getragen und wird auch nur bei Wassertieren das Vorhandensein
eines solchen beriicksichtigt.

Dali der Saccus aber nicht die Titigkeit der Hypophyse reguliert,
erkennt man sogleich, wenn man bedenkt, wie groB dieser Hirnanhang

b 3érdtog, Meerestiefe.
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bei den Amphibien und Ceratodus wird, wo ein Saccus vasculosus
aber fehlt. Beziehungen zu der Schwimmblase sind, wie es mir scheint,
ausgeschlossen, da die Selachier keine Schwimmblase haben und es
auch Teleostier mit grofem Saccus gibt, welchen dieses Organ ebenso
fehlt, wie z. B. dnarrhichas.

Wenn nun der Saccus als Tiefeorgan gedeutet wird, glaube ich auch,
daB die oben beschrichenen Tatsachen auf befriedigende und nicht
allzu gezwungene Weise ihre Erklirung finden.

Nun wird es verstindlich, daB ein Saccus viel besser bei den Meeres-
bewohnern ausgebildet wird, als bei den Fischen der Fliisse und Binnen-
gewiisser; daB er erst spiit in die Erscheinung tritt bei den letzteren und
bei dem lebendig gebiirenden Acanthias, wo er erst zur vollkommenen
Entwicklung kommt, wenn die jungen Tiere den Mutterleib verlassen
und ins Freie schwimmen.

Und so sehen wir auch die jungen Muriinoiden, sobald sie die
Eihiillen verlassen haben und als kleine Vorlarven tiefere Wasserschich-
ten aufsuchen, mit einem schonen Tiefeorgan ausgestattet, und eben-
falls kommt das Organ bei den in groflerer Tiefe lebenden dlteren
Leptocephalen bald zur weiteren Entfaltung, erreicht eine grofle Ent-
wicklung, bleibt aber auf dieser Stufe nahezu stehen bei den jungen
(lasaalen, sobald sie die Fliisse hinaufzuschwimmen anfangen. So fehlt
auch dem Amphiozus und den Tunicaten kein Tiefeorgan, welches
doch wohl fiir alle Meereshewohner von Bedeutung sein mufl, und in
irzend einer Form wohl bei allen auftreten wird.

So sind vielleicht die Seitenorgane der Nemertinen, wo auch die
Sinneszellen grof und bauchig sind und die vielen Sinneshaare auf
einem Kopfchen tragen, und die Wimperorgane auf der Scheitelplatte
der Tornaria wnd Trochophora anch Tiefeorgane. Hier sind die vor-
handenen Haare aktiv nicht beweglich.

Aber ich darf nicht zu weit gehen, sonst. wiirde noch alles was
Sinneshaare triigt. Tiefeorgan werden.

Ieh bin mir nun ganz bewuBt, wie spekulativ die obigen Auseinander-
setzungen sind, und wie wenig man eigentlich die Funktion eines Organs
nur aug dem anatomischen Bau, der Entwicklung und dem Vorkommen
schlieBen darf, aber wenn dies alles zu neuen Forschungen und vor-
nehmlich auch zu experimentellen Untersuchungen iiber dieses so schone
und eigenartige Sinnesorgan AnlaB geben wiirde, so hiitte dieser Schlull
doch seinen Zweck nicht ganz verfehlt.

Leyden, im April 1910.
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Allgemeine Bezeichnungen:

Art.bas, Arteria basilaris; Med, medianes Biindel des Tractus
Art.cer, Arteria cerebri; gacco-thalamicus;
Art.yps, Arteria pseudobranchialis; N.sac.vase, Nervus sacei vasculosi;
Bl, Blutgefilie; Opt, Nervus opticus;
Bl.sin, Blutsinus; (eul, Nervus oculomotorins;
Car.comm, Carotis communis ; Ree.hyp, Recessus hypophyseos;
Carant, Carotis interna; Rec.lat, Recessus lateralis;
Ch, Chorda; Reconam, Recessus mammillars ;
Comm.ant, Commissura anterior; Rec.opt, Recessus opticus;
I
Comm.cer, Commissura cerebellaris ; Ree.post, Recessus posterior;
Comm.hab, Commissura habenularis; Sac.vase, Saccus vasculosus:
Comm.inf, Commissura postinfundibu-  Sin.ceph, Sinus cephalicus;
laris inferior; Spir, Spiraculum;
Comm.post, Commissura posterior; Tr.olfdoblat, Tractus olfacto-lobaris
]
Lp, Epiphyse; lateralis;
(lsac.vase, Ganglion sacei vasculosi; Tr.sac.thal, Tractus sacco-thalamicus:
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Hyp, Hypophyse; T'r.sac.vase, Tractus sacci-vasculosi;
Inf, Infundibulum; Tr.thal.sac, Tractus thalamo-saceularis 3
Kap, Capillaren ; Prub.post, Tractus tubero-posterior;
Lob.lat, Lobus lateralis; Tub.imp, Taber impar inferius.

Tafel XXIX,

Fig. 1. Coregonus oxyrhynchus 1. Ventrale Ansicht ded Gehirns., Vergr, 2.

Iig. 2. Perca fluviatilis L. Dieselbe Yergr. 2.

Fig. 3. Squalus acanthias L. Ventrale Apsicht des Hypothalamus und
der zutretenden Gehirnarterien,  Nat. Gr. .

Itig. 4.  Trutta iridea. 1jihrig.  Sagittaler Schnitt nahe bei der Mittel-
linie durch den Saccus vasculosus und den Hypothalamus.  Brerscnowsgy-
Porrack, 10w Vergr. 26, Der Tractus sacei vasculosi britunlich.

Fig. 5. Perca fluviatilis 1. Sagittaler Schnitt nahe bei der Mittellinie
durch den Saccus vasculosus,  Sublimat-Eisessig.  Henp,  Molybdiinhiimatoxy-
lin, 10 w.  Vergr. 20.

Fig. 6. Cyprinus carpio L. 9,0 em.  Medianer Lingsschnitt durch das
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Infundibulum. Sublimat-Eisessiz. Herpexmamvsches Himatoxylin, Eosin. 5 .
Vergr. 26.

Fig. 7. Cyprinus carpio L. 3 Tage alt. Medianer Lingsschnitt durch
das Gehirn. Hervaxs-Sublimat, Herorxiuaixsches Himatoxylin, Eosin. 5 u.
Vergr. Zriss, Oc. 2, Obj. A.

Fig. 8. Anguilla anguilla L. Sagittaler Schnitt nahe der Mittellinie durch
den Hypothalamus und den Saccus vasculosus. Sublimat-Eisessig.  HEIDEN-
rarnsches Hamatoxylin, Eosin. 10 @ Vergr. 26.

Yig. 9. Zoarces viviparus L. Medianer Lingsschnitt durch den Saccus
vasculosus.  Sublimat-Eisessig. Herp, Molybdinhimatoxylin. 5 u. Vergr. 26.

Fig. 10. Squalus acanthias L. 3 cm. Medianer Lingeschnitt. durch den
Kopf des Embryos. Sublimat-Formol, HerpexuaiNsches Himatoxylin, Fosin.
5 u. Vergr. 17.

Tafel XXX.

Fig. 11. Murinoide, 4. Tag der Entwicklung, eben ausgeschliipft.  Medi-
aner Lingsschnitt durch den Kopf. Sublimat-Eisessig. Hemexmarnsches Hiama-
toxylin, Eosin. 5 u. Vergr. Zrss, Oc. 4, Obj. A.

Fig. 12.  Squalus acanthias L. Medianer Lingsschnitt durch den Saccus
vasculosus.  Brersenowsky-Porrack. 15 u. Vergr. 14

Fig. 13.  Squalus acanthias L. Querschnitt durch den vorderen Teil des
Saceus vasculosus Brersenowsky. Pyridine-Vorbehandlung, 15 . Vergr. 26.

Fig. 14.  Trutta iridea, 1jihrig. Sinneszellen aus dem Saccus vasculosus.
Cajal, 1 9%iges Silbernitrat. Vergr. Zriss, Oc. 4, Hom. Imm. 1/12.

Fig. 15. Trutta fario L. 2530 mm. Junge Sinneszellen aus dem Saceus
vaseulosus, Sublimat-Formol, Herpexuarxsches Himatoxylin, Fosin. & u. Vergr.
Zriss, Oc. 4, Hom. Imm. 1/12.

Fig. 16. Mureenoide. Anfang des 3. Tages der Entwicklung.  Querschnitt
durch vier junge Sinneszellen des Saccus vasculosus,  Sublimat-Eisessig, HEipEN-
narnsches Himatoxylin, Eosin. 5 g Vergr. Zmiss, Oc. 4, Hom. Imm, 2 mm.

Fig. 17. Raja clavata L. Sinneszelle aus dem Saceus vasenlosus,  Subli-
mat-Salpetersiure, Goldehlorid. 5 u. Vergr. ZE1Ss, Oc. 4, Hom. Imm. 1/12.

Fig. 18. Zoarcus viviparus L. a, Querschnité durch das Gehirn und den
SQaecusstiel nach der Linie a—b der Fig. 9. Sublimat-Formol, HerpeNmarNsches
Himatoxylin, Eosin. 10 gz Vergr. 11.

b, Der Saccusstiel mit dem Nervus sacci vasculosi. Vergr, Oc. 4, Obj. A.

Fig. 19. Zoarces viviparus L. Drei Sinneszellen aus dem Saceus vascu-
losus von oben gesehen, zwei auf die Kipfchen cingestellt.  Sublimat-Formol,
Hurpexnarssches Himatoxylin, Eosin. 10 . Vergr. Zriss, Komp.-Oe. 12, Hom.
Tmm. 1/12.

Tafel XXXI.

Fig. 20. Limanda flesus L. Stiick der Wandung des Saccus vasculosus.
Sublimat-Eisessig, HempexuamNsches Himatoxylin, Eosin, 5 . Vergr. ZE1ss,
Oc. 4, Hom. Imm. 2 mm.

Fig. 21. Trutta iridea, 1 jihrig. Sinneszellen aus dem Saccus vasculosus,
Goror-Casar 125 . Vergr. Zriss Oc. 4, Obj. D.

Fig. 22.  Trutta iridea. 1jihrig. Dieselbe 100 u. Vergr. Zeiss Oc. 4, Obj. D,



Fig. 23. Trutta iridea. 1 jihrig. Dieselbe 150 . Vergr. Zeiss, Oc. 4
Obj. D.

Fig. 24,  Gadus morrhua L. 20 cm. Saccus vasculosus und Tractus sacei
vasculosi.  Gorei-Casan 150 u. Vergr. Zriss Oc. 1, Obj. A,

Fig. 25. Trutta fario L. 1 jihrig. Querschnitt durch den Hypothalamus
und den Tractus sacei vasculosi. BiepscHowsky-Porvack. 10 . Vergr. 26.

Fig. 26—28. Trutta fario L. Derselbe. Etwas weiter nach vorn.

Fig. 20. Trutta iridea. 1 jihrig. Horizontalschnitt dureh den Hypothala-
mus und die Kreuzung der Tractus sacei vaseulosi. Brerscnowsky. Pyridine-
Vorbehandlung. 10 n. Vergr. 26.

Fig. 30. Gadus morrhua 1. 20 em. Querschnitt durch den Hypothalamus.
Sublimat-Eisessig. Hrewp, Molybdinhimatoxylin. 10 u. Vergr. 26.

Fig. 31.  Gadus morrhua 1. Derselbe.  Etwas weiter nach vorn,

Tafel XXXIT.

Fig. 32, Raja clavata L. 11 em.  Medinner Lingsschnitt dureh den Hy-
pothalamus.  Formol-Alkohol.  Bierscnowsgy-PoLack. 10 g Vergr, 24,

Fig. 33. Rajo clavate L. 11 em. Querschnitt durch das Gehirn auf der
Hihe der Commissura  postinfundibularis  inferior.  Brensciowsky- POLnack.,
10 g Vergr. 17.

Fig. 34,  Squalus acanthias 1. Querschnitt durch den Hypothalamus und
Recessus posterior,  Biepscnowsky,  Pyridin-Vorbehandlung. 15 . Vergr. 17.
Iig. 35.  Syualus acanthias L. Derselbe.  Etwas weiter nach vorn,

Fig. 36.  Trutta iridea. 1 jihrig. Sagittalschnitt durch den Saceus vascu-
losus und den Tractus thalamo-saceularis,  Gorar-Casar. 125w Vergr, Zuiss
Oc. 1. Obj. A.

Fig. 37. Trutta fario. 1 jihrig. Sagittalschnitt durch den Saceus vascu-
losus, Gorar-Cagar., 150 g, Vergr, 51,

Itig. 88, Allgemeines Schema fiir den Saccus vasculosus und seine Bahnen.
Fiir die Teleostier hat man die Hypophyse, von dem Saceus getrennt, weiter nach
vorn zu denken.

Druck von Breitkopf & Hirtel in Leipzig.
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SITELLINGE N.

L.

De saccus vasculosus der visschen is geen klier, maar een zin-
tuig en dient waarschijnlijk tot waarneming van de diepte van
het water, waarop de dieren zich bevinden.

Dit orgaan ontbreekt bij alle andere Vertebraten, wat hier
wel als rest werd aangenomen, is een ook bij de visschen aan-

wezige recessus posterior infundibuli,
I1.

Het aantal voorste kopzenuwparen (de olfactorius-opticus-groep)
der visschen moet met een vermeerderd worden, de nervus sacci
vasculosi.

I11.

Nicuwere onderzoekingen  bevestigen de neuronentheorie  van

His en CAJAL niet.
[V.

Het pterygord der zoogdieren is homoloog het parasphenoid

der Reptilien.



V.

De ontwikkeling der Cocciden is hemimetabool, die der onge-

vleugelde wijfjes moet als neotenie opgevat worden.
VI

De systematiek der Termiten moet men niet alleen op de ken-
merken der volkomen insekten maar ook op die der soldaten en

arbeiders gronden.
VIIL

Het trekken van zwermen vlinders en andere insekten moet

vooral aan meteorologische invloeden geweten worden.
VIIL

Hetgeen in WINKLERS proeven, te voorschijn trad uit de ver-
groeiingsplaats van entloot op onderstam, mag men niet op ¢écn
liin stellen met sexueele bastaarden.

[ X.

De bij kulturen van Bacterium coli en Bacillus prodigiosus

optredende nieuwe kolonievormen Zijn geen mutaties,
G,

De methode, die PAUL toepast om zijne , Kalkfeindlichkeit”

der turfmossen te bewijzen, is verkeerd,



I
~]

X 1.

Er zijn gewichtige biologische en geologische bezwaren tegen

de pcnclul;ltic—theori'c van REIBISCH-SIMROTH.
X111,

De Trinillagen waarin de Pithecanthropus gevonden is, zijn niet

van tertiairen maar van diluvialen oorsprong.

XI1L

Het is zeer wenschelijk dat biologen een volledigen cursus in

menschelijke anatomie en physiologie volgen.
XIV.

Bij het vervaardigen van cen proefschrift, moest het verdedigen

van stellingen, tenminste twaalf, overbodig zijn.
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