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??? Bij het vervaardigen van een proefschrift, het begin van meerzelfstandig wetenschappelijk werk, past een woord van dank aanallen, 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 Uhooggeleerden wichmann en went. Door Uw onderwijs enleiding, hooggeachte Wknt, hebt U mijne belangstelling in plant-kundige studi??n steeds levendig gehouden en nog vermeerderd.Maar vooral U, hooggeleerde hubreciit, 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 meernabij, in kleinen kring, op Uw studeervertrek, kennis maken metvele Uwer, dikwijls zoo bijzondere inzichten in allerlei belang-rijke vraagstukken der dierkunde. Dien aangenamen tijd zal iknimmer vergeten. Ook\'Uw onderwijs en veelzijdige kennis, hoog-geleerde Nierstrasz, hebben mij niet weinig aangespoord

toternstige studie. Het zoo aantrekkelijke gebied der weefselleer,hebben Uw lessen en voorlichting, hooggeleerde pekelharingvoor mij ontsloten, een gebied, waarop deze onderzoekingen zichvoornamelijk bewegen. Uit mijnen Leidschen tijd, blijft eene onvergetelijke herin-nering aan de wijze, waarop u, hooggeleerde boeke, Uw eigen



??? werkkamer voor mijne verdere studi??n openstelde, voortdurendmijn werk leidde, en bij de vervaardiging van mijn proefschrift,mij steeds met raad en daad bijstond en elk mijner wenscheninwilligde. Gedurende dien tijd van bijna dagelijkschen omgang,heb ik U ten zeerste leeren hoogschatten, ?¨n om Uw grootekennis ?¨n om Uw voortreffelijke eigenschappen als leidsman bijwetenschappelijke onderzoekingen. Ten slotte mag een woord vandank hier niet achterwege blijven aan U, Dr. JENTINK, die mijgedurende mijn assistentschap aan het Rijks Museum van Nat.Historie, zoo ruimschoots de gelegenheid liet ter voltooiing vandit werk.
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??? Inhalt. Seits Einleitung............................................................1 I. Morphologie und Histologie dca Saccus vasculosus..................2 Teleostier........................................................3 Selacliier............................18 Petromj-zonten.........................25 Anipliibicn...........................27 Zusammenfassung ........................28 II. Nerven des Saccus vasculosus..................37 Teleostier ...........................38 Sclachier............................47 Petromyzonten und Amphibien..................51 Zusammenfassung........................52 III. Blutgcfft?Ÿe des Saccus vasculosus.................57 Schlu?Ÿ.............................Ol Litcraturverzeichnip.........................67 Erkl?¤ning der Abbildimgcn......................71 Einleitung. In neuester Zeit ist schon von mehreren Seiten die Meinung aus-gesprochen, der Saccus vasculosus der Fische sei keine Dr??se, sondernein Sinnesorgan. Zuerst hat Boekk (1901 und 19021) bei oben aus-geschl??pften Larven von Muriinoiden eigenartige Sinneszellen in demSaccus beschrieben^ und auf Grund der Entwicklung und der Strukturdieser Zellen die Dr??sennatur verneint. Im Jahre 1902

hat auchJohnston in seiner sch??nen Arbeit "Tho Brain of Aciiicnser** die 1 Siehe Literaturverzeichnis.



??? - 2 -- Saccuszellen als Sinneszellen gedeutet und abgebildet und die Nervendes Organs eingehend beschrieben. Zuletzt sprach sich auch Kappers(1906) f??r die Sinnesfunktion aus, obgleich nur wegen der reichenNervenversorgung des Saccus vasculosus bei den Haifischen. Aber doch ist noch immer der Name Â?Infundibulardr??seÂ? vonRabl-E??ckhardt (1883) und seine Meinung Â?wir haben es somitoffenbar mit einem ausgesprochenen dr??sigen Organ zu tunÂ?, sehr ver-breitet, so da?Ÿ neue Untersuchungen geboten schienen, um ??ber dieSache endg??ltig zu entscheiden. Und ich glaube die Frage bestimmtgel??st zu haben: der Saccus vasculosus ist keine Dr??se, sondern einSinnesorgan. Da?Ÿ man die richtige Natur dieses Organs so lange verkannt hat,kommt daher, da?Ÿ die ?¤lteren Autoren nicht gen??gend auf den histo-logischen Bau eingegangen sind, andernteils hatte man Untersuchungenmit den neueren Nervenfarbmethoden speziell f??r den Saccus nochnicht unternommen. Auf dieses alles werde ich aber noch eingehender im Texte zur??ck-kommen.

Es sei mir an dieser Stelle gestattet, Herrn Prof. Dr. Boeke, demDirektor des hiesigen anatomischen Institutes, f??r manchen Rat, f??rdas fortw?¤hrende Interesse an meiner Arbeit und f??r die weitgehendsteBereitwlligkeit,. mit welcher mir die Hilfsmittel des anatomischenLaboratoriums und das ausgiebige ]\\Iaterial immer zur A^\'crf??gungstanden, meinen aufrichtigsten Dank auszusprechen. I. Morphologie-und Histologie des Saccus vasculosus. Es wurden au?Ÿer Petromyzon und zwei Amphibien, Molge undRam, nur Selachier und Teleostier untersucht. Dipnoi und Chon-drostei standen mir nicht zur Verf??gung, aber den Dipnoi fehlt wahr-scheinlich allen ein Saccus vasculosus, und durch die Arbeit Joiin-stons ??ber das ^ctp?¨nscr-Gehirii \\vird die zweite L??cke gut ausgef??llt. Das Gehirn \\vurde in Schnittreihen, meist in zwei Ebenen, frontalund sagittal, zerlegt, von einigen au?Ÿerdem Ilorizontalschnittserienangefertigt, ebenso wurden die Embryonen, welche liaupts?¤chlich miteiner i\\Iischung von gleichen Teilen HnnMANNscher Fl??ssigkeit und Subli-mat geh?¤rtet wurden, in

frontaler und sagittaler Richtung geschnitten. Zur H?¤rtung der Gehirne habe ich Sublimat-Formol und Sublimat-Eisessig angewandt. Beide Gemische ergeben sehr gute Resultate,



??? - 3 â€” letzteres hat den Vorteil, da?Ÿ man hier auch die Molybd?¤nh?¤matoxylin-f?¤rbung nach Held (1909) anwenden kann, womit sehr sch??ne histo-logische Bilder erzielt imd zugleich die Nerven intensiv gef?¤rbt werden. Auch wurden einige Gehirne samt Sch?¤delbasis mittels Trichlor-essigs?¤ure-Uranylacetat nach Friedental geh?¤rtet i, aber die Ent-kalkung geht zu st??rmisch vor sich, man sieht sogleich die Kohlen-s?¤urebl?¤schen emporsteigen, und diese deformieren die nahe amKnochen liegenden Gewebe in nicht unbetr?¤chtlicher Weise, die Fixa-tion ist ??brigens ganz vorz??glich, und die nach diesem Verfahren be-handelten Schnitte lassen sich mit H?¤matoxylin sch??n f?¤rben. Ziu: Darstellung der Neurofibrillen wurde Kaliumbichromicum-Osmiums?¤ure nach Golgi-Cajal, die Silberimpr?¤gnierung nach Cajalund nach Bielschowsky-Pollack angewandt. Die Nervenf?¤rbungbesprechen wir im n?¤chsten Kapitel aber eingehender. Ich will nun anfangen mit der Schilderung des Saccus vasculosus der Teleostier und zun?¤chst den Saccus der Bachforelle,

Tru??a jario L. und iridea,genau beschreiben. Es lagen mir im ganzen 24 Gehirnschnittserienvor und 21 Schnittserien von Embryonen. Und dieses vollst?¤ndige?„laterial gestattete, die Verh?¤ltnisse hier sehr eingehend zu studieren,imd die ??brigen Befunde werden sich besser an diese Beschreibunganreihen. Der Saccus vasculosus der Forelle liegt bekanntlicli zwischen denLobi laterales des Hypothalamus, hinter der Hypophyse, und ist einecaudalc Aussackung des Infundibularraumes oder besser llypothalamus-raumes. Dieser d??nnwandige Sack steht also in offener Verbindung mitdem Hypothalamus und also mit dem dritten Gehirnventrikel. Die Seitenw?¤nde sind vielfach durch au?Ÿen eindringende Blut-gef?¤?Ÿe gefaltet, und diese Falten stehen horizontal im Lumen desSaccus hervor, und werden daher auf Liingsschnitten nahe der Mitteals lang ausgezogene Schl?¤uche gesehen (Fig. 4, Taf. XXIX). Das Waudepithel nun ist bisher noch nicht genau geschildert.Bei starker Vergr???Ÿerung und gen??gend d??nnen Schnitten erkennenwir zwei Zellarten, es gibt

gro?Ÿe bauchige Zellen mit sch??nen rundenKernen im unteren Ende und dazwischen sehr schmale Zellen mit Â? 1 Teil ?ŸO%igc wftsscrigc TricliloreiwigsAurcl??sung, 1 Teil ges??ttigtowftsflcrigo Uranylacctatl??sung und 1 Teil dcstilliertcfl Waiwcr. Nach 2 Tagenim Wa-saer auswaschen und dann durch Alkohol weiter f??hren. 1Â?



??? â€” 4 â€” dreieckigen Kernen, im oberen oder unteren Ende, bisweilen sind dieseKerne auch hanteif??rmig. Der ganze Zellleib wird bis auf einen feinenPlasmafaden durch die gr???Ÿeren Zellen zusammengedr??ckt. Diebauchigen Zellen sind 27 /i lang und erheben ihr Plasma alsein rundliches K??pfchen ??ber die Epithelfl?¤che, auf demK??pfchen stehen 25â€”30 Haare, welche an ihrem Ende ver-dickt sind. Diese gekn??pften Haare sind je auf ein Basalk??rperchen einge-pflanzt. Ein feiner Faden zieht von jedem Basalk??rperchen zum Kernehin. Die Zwischenzellen tragen, soweit sich erkennen lie?Ÿ, keine Flim-mer; ihr eigentlich nur aus Kern zusammengesetzter Leib l?¤?Ÿt ihreFunktion wohl vermuten: es sind nur St??tzzellen. Die gr???Ÿeren Zellensind es, welche das eigentliche Saccusepithel darstellen. Was sind nun die gekn??pften Haare? Keiner hat sie noch alssolche bei der Forelle gesehen. Wohl hat Lundborg (1894) beide Zellarten schon imterschiedenund ziemlich genau geschildert, aber er erw?¤hnt mit keinem Wortedie Haare, sagt nur: >>Ich glaube, da?Ÿ die

Glandula infundibuli schonin sp?¤teren Larvenstadien in Wirksamkeit tritt, denn ich habe immerbei diesen Larven beobachtet, da?Ÿ hie und da im Lumen des Organsein geronnener Inhalt mit k??rnigen K??rperchen vorhanden ist.Â? Ausder Abbildung geht hervor, da?Ÿ diese k??rnigen K??rperchen wohl dieKn??pfchen der Haare ajnd. Viel weniger genau hat Bela Haller (1896) beobachtet, eshei?Ÿt bei ihm S. 62: Â?Was die Histologie der Dr??senw?¤nde betrifft, sowerden dieselben von einem hoch kubischen bis stellenweise ganzniedrig cylindrischen Epithel gebildet, dem weder ein cuticularer Saumnoch Wimpern aufsitzen. Hierauf folgt eine d??nne Membrana propriaund dann die Gef?¤?Ÿe, beziehungsweise die Gef?¤?Ÿhaut des Hirns. DieEpithelzellen besitzen einen sch??nen, gro?Ÿen runden Kern mit deut-lichen Kernk??rperchen. Um den Kern herum liegt gek??rntes Proto-plasma, und an dem freien Ende der Zellen ist eine sehr deutlicheStrichelung zu erkennen.Â? Mit dieser Strichelung ist wohl der Cuticular-saum gemeint, die Zeichnung entspricht jedoch den

Verh?¤ltnissen nicht. Was ist nun das Secret der Infundibulardr??se? Es gibt keines,und das Epithel ist kein Dr??senepithel, denn lebend untersucht, gibtdieses kein andres Bild als das eben geschilderte. Auch hier St??tz-zellen mit dreieckigen Kernen und gr???Ÿere Zellen mit deutlich ge-kn??pften Haaren. Selbst wenn das Saccusepithel in roher Weise zerrissenund dann untersucht wird, sind immer noch die K??pfchen mit ihren



??? - 5 -- Haaren und an diesen die Anschwellungen zu sehen. Niemals sahich diese K??rperchen zusammenflie?Ÿen, niemals Zwischenstadien, wiesie doch eben vorkommen m??ssen, wenn die Kn??pfchen Secrettropfendarstellen. Vorbei und herangleitende Blutk??rperchen verklebten nicht mitdiesem vermeintlichen Secret, immer waren die Kr??nchenzellen, wie ichsie nennen will, ganz deutlich zu erkennen, mit ausgebreiteter Haar-krone auf dem Plasmak??pfchen. Diese Kr??nchen sah ich nie-mals sich bewegen, aber ihre Form wird stets beibehalten. RlittelsMethylenblau f?¤rben sich bald die St??tzzellkerne, die der Kr??nchen-zellen viel sp?¤ter und weniger dunkel, die Kr??nchen gar nicht.Ich mu?Ÿ es also ganz abweisen, da?Ÿ diese K??rperchen Secret-tropfen sind. ^ F?¤rben wir intensiv mittels Eisenh?¤matoxylin und Eosin, so werdendie Kerne, die Basalk??rperchen, die von diesen abgehenden F?¤denund die Haarkn??pfchen ganz schwarz tingiert, und nun kann mandiese schwarzen K??rperchen inmitten des rosa tingierten geronnenenInhalts des Saccus

sehen, welcher immer nur d??rftig vorhanden ist,w?¤hrend es im Infundibulum und den ??brigen Ventrikeln viel mehrSecret gibt. Das im Lumen des Saccus vasculosus sich befindende Gerinnselist somit etwas ganz andres als diese Haarkn??pfchen. Ganz nackt ragen die Plasmak??pfchen der Kr??nchenzellen imLumen hervor, w?¤hrend die ganze Oberfl?¤che der St??tzzellen von einemdunkel gef?¤rbten Saume vom Lumen abgeschlossen wird. Wie durchdie L??cher eines Siebes, so stecken die gro?Ÿen Zellen ihre zierlichenK??pfchen durch die durchbohrte Cuticularplatte der St??tzzellen.Unter dem Epithel liegt eine k??rnige Schicht Gliagewebes und unterdiesem Pflasterepithel, die Begrenzung der Blutgef?¤?Ÿe. Wenn also diese eigenartigen Zellen keine Dr??senzellen sind, som??ssen es Sinneszellen sein und die an die Basalk??rperchen heran-tretenden F?¤den Neurofibrillen. Dies \\vird auch gl?¤nzend best?¤tigt,wenn man das Epithel mittels einer Silberimpr?¤gnationsmethode be-handelt, wie sich aus Fig. 14, Taf. XXX ergibt, wo Saccuszellen nachCajal

impr?¤gniert worden sind. Axich mittels der Silbermethode nachBielschowsky-Pollack habe ich ganz dieselben Bilder bekommen.Die Zellen schrumpfen etwas und sind dadurch besser zu beobachten;die Kerne bleiben ganz bla?Ÿ, die Haarkn??pfchen aber, die Basal-k??rperchen und die F?¤den werden ganz schwarz impr?¤gniert. Vonjedem Basalk??rperchen geht eine feine Neurofibrille nach unten,



??? - 6 -- durchl?¤uft wellenf??rmig den Zellleib, biegt sich um den Kern herum,um am unteren Ende der Zelle mit den ??brigen F?¤den zusammenals einheitliche Fibrille weiter ihren Weg unter das Epithel zunehmen. Ich glaube das Wellige der F?¤den wird nur bedingt durch Schrump-fung, durch H?¤rtung mittels Formol hervorgerufen. In mit Eisen-h?¤matoxylin oder Molybd?¤nh?¤matoxylin nach Held gef?¤rbten Schnittensind sie gerade bis an die Kerne, aber nicht weiter nach unten zu ver-folgen, da hier auch die Kerne schwarz mitgef?¤rbt werden. Um die Kerne herum wird wohl kein fibrill?¤res Netz ausgebildet,die welligen F?¤den r??cken vielleicht nur aneinander, aber verschmelzenwohl nicht miteinander, jedenfalls liegen sie in einiger Entfernungdes Kernes; wo ein Kern aufgeschnitten ist, erkennen wir, da?Ÿ die F?¤denmit einem Fibrillenconus den Kern umfassen, aber immer bleibt einfreier Raum zwischen beiden. Es ist mir auch gelimgen, die ganzen Zellen mittels Kaliumbichro-micum-Osmiums?¤ure nach Golgi-Cajal zu tingieren und vielfach miteinem sehr gro?Ÿen

St??ck der unterm Epithel verlaufenden Fibrille.Nur sp?¤rlich und stellenweise werden Zellen gef?¤rbt. Viele ganzeSchnittserien habe ich angefertigt, ohne da?Ÿ eine einzige Zelle im-pr?¤gniert war, und gelingt die F?¤rbung, dann ist meist nur der Zell-leib und nicht das K??pfchen mit dem Kr??nchen zu erkennen (Fig. 23,Taf. XXXI). In Fig. 21 sieht man zwei Kr??nchenzeilen ganz schwarzimpr?¤gniert; deutlich erkennt man die Haarkn??pfchen, den gro?ŸenKern, etwas weniger schwarz, mehr br?¤unlich, und die dar??ber hin-ziehenden schwarzen Fibrillen, und eine kurze Strecke des Zellaus-l?¤ufers, welche nicht weit zu verfolgen waren, weil hier anliegendesGewebe ganz schwarz mitgef?¤rbt war. In Fig. 23 ist ein St??ck desCuticularsaumes der St??tzzellen mitgef?¤rbt, wie dies auch bei Epen-dymzellen beobaclitet wird (Fig. 3G, Taf. XXXII), und bei a mag eineimpr?¤gnierte Zellgi-enze vorliegen. Fig. 22 gibt eine andre Sinnes-zelle mit abgehender varic??ser Fibrille, welche weiter vielfach ver-?¤stelt scheint; aber dies sind wohl Fasern andrer Zellen, welche nureine Strecke weit

zusammen gehen. Nun ist es mir nicht bei der Forelle,aber wohl beim Gadus gelungen, die Zellausl?¤ufer bis au?Ÿerhalb desSaccus zu tingieren, bis sie mit andern Fasern zusammen ein statt-liches B??ndel formen (Fig. 24, Taf. XXXI), und damit war es mir auchgelungen den Zusammenhang dieser Zellen mit einem, von ihren Aus-l?¤ufern zusammengesetzten Tractus und mit der Endst?¤tte dieserBahnen in dem Gehirn darzustellen.



??? Wo also die Saccuszellen sich ganz vorz??glich mittels Nerven-farbmethoden impr?¤gnieren lassen, wo sie ihren Ausl?¤ufer bis an einebestimmte Stelle in dem Gehirn senden, und dieser also imr als Nerven-faser gedeutet werden kann, und also die F?¤dchenstruktur innerhalbdes Protoplasmas der Kr??nchenzellen, welche ununterbrochen in diesenAusl?¤ufer zu verfolgen war, nur neurofibrill?¤rer Natur sein kann;wo die Kr??nchenzellen eine ganz bestimmte Form besitzen, welchesie lebend oder fixiert immer beibehalten, wo sie auch bei Macerationmittels 30 %igen Alkohols immer ihre Kr??nchen behalten, wo niemalseine Absonderung dieses Epithels beobachtet wurde, und wo es sichherausstellt, da?Ÿ man fr??her nur durch ungen??gende Fixation dieKn??pfchen der Haare f??r Secrettropfen gehalten hat und also a,uchfr??her niemals wirklich das Epithel in absondernder T?¤tigkeit gefundenwurde, da glaube ich, da?Ÿ man die Sinnesnatur der Saccuszellen nunwohl nicht mehr anzweifeln kann. Das Epithel des Saccus vascu-losus ist ein Sinnesepithel und besitzt

seine eigne Zollart,die Kr??nchenzellen. Sehen wir uns nach diesen eigenartigen Zollen in andern Gehirn-epithelien lun, so fjnde ich sie nirgends, auch die Zellen des Plexuschorioideus sind ganz verschieden, tragen weder K??pfchen nochKr??nchen. Die Anlage des Saccus habe ich nur bei 1 Tag alten oder ?¤lterenForellen untersuchen k??nnen. Bei 1 Tag alten Tieren ist das Organschon als kleine Aussackung des Infundibularraumes ausgebildet, mitsehr engem Jjumen und noch ohne Faltenbildung. Das Epithel hatfechon zwei Zollarten, die St??tzzollen und gr???Ÿeren Zellen mit rundengro?Ÿen Kernen, aber das Plasma hebt sich noch nicht mit einemK??pfchen hervor, und auf seiner nur rund gew??lbton Fl?¤che stehenviele Haare, welche aber keine Vordickung an ihren Enden tragen. Allm?¤hlich werden aber die Falten angelegt, und bei 22 mm langenForellen ist der Saccus auf SagittaKschnittcn nahe der Mitte herz-f??rmig, die Spitze des Herzens nach Iiiuten gerichtet, am Vorderendedr?¤ngt ein Hlutgef?¤?Ÿ die Wandung vor sich her und stellt eine ersteFalte dar.

J3ie Siimeszellen haben sich jetzt besser ausgebildet, ihreK??pfchen erheben sich ??ber das Niveau der inneren Epitheloberfl?¤clie,und die Haare haben schon hier und da Anschwellungenbekommen, aber man erkennt noch alle Zwischenatadicn,Haare ganz unverdickt, mit zarten, eben nachweisbarenKn??pfchen, K??pfchen, welche nur ganz flach hervorge-w??lbt sind, und schon ganz ausgebildete Kr??nchen.



??? .â€” 8 â€” Sind die jungen Fische 25â€”30 mm lang, so zeigt uns der Saccusnocli wesentlich dasselbe Bild, aber hier sehe ich besser, da?Ÿ ??beralldie Kr??nchenzellen schon vorhanden sind, nur im Hinterende desOrgans und am Au?Ÿenende der Falten, da wo die Epithelzellen sichnoch fortw?¤hrend teilen, erkennen wr Sinneszellen, welche auf ihrenK??pfchen lange, keulenf??rmig angeschwollene Haare tragen (Fig. 15,Taf. XXX). Da diese Keiden viel l?¤nger sind als sp?¤ter die gekn??pftenHaare, so zieht sich wohl das Plasma auf seiner Spitze zusammen,und wi/ haben in den Kr??nchen nur umgewandelte Haarsch??pfe zusehen, wie das noch besser aus der ganzen Entwicklung des Saccushervorgeht, wie wir sie bei den Mur?¤noiden schildern werden. Lundborg (1894) hat ebenso die K??rperchen, welche er f??r Secret-tropfen hielt, bei 26â€”28 mm langen Larven auftreten sehen, und beiSalmo solar L. sah er den Saccus am 65. Tage, also lange Zeit vor demAusschl??pfen, erw?¤hnt aber nicht die Natur der Zellen. Vergleichen wir jetzt eine andre Salmonide mit der

Forelle. Beim Coregonus oxyrhynchus L. finden wir ganz gleiche Verh?¤lt-nisse (Fig. 1, Taf. XXIX). Der Saccus, hier etwas gr???Ÿer, liegt zwischenden Lobi laterales wie ein langer, hinten etwas breiterer Sack und reicht??ber das Ende der Lobi laterales hinaus. Auch hier gro?Ÿe Falten-bildung der AVandungen, und die in das weite Lumen hervorragendenSchl?¤uche sind vielfach wieder mit kleineren Aussackungen versehen,welche alle von Blut strotzend gef??llt sind. Die Wand besitzt diebeschriebenen St??tzzellen und sch??ne Kr??nchenzellen, welche bis 30 nlang sind, mit den gekn??pften Haaren auf Basalk??rperchen eingepflanzt,Haare, welche sich in den Zellleib als zarte Neurofibrillen fortsetzen(Molybd?¤nh?¤matoxylinf?¤rbung nacli Held). Ganz besonders hebt sichhier der Cuticularsaum der St??tzzellen hervor. Bei 4 Tage alten Coregonen sind alle Hirnventrikel ganz eng,der caudale Abschnitt des Infundibulums hat als Saccus auch einsehr enges Lumen, und die Falten werden eben angelegt. Die Wandungtr?¤gtgro?Ÿe Zellen mit keulenf??rmig angeschwollenen

Haaren,wie sie bei jungen Forellen beschrieben und abgebildet wurden. Wiebei der Forelle werden sich hier also auch die Kr??nchen aus denHaaren entwickeln. Ganz etwas andres finden wir bei den Cypriniden; der Saccusvasculosus ist hier viel weniger ausgebildet. Beim Karpfen, Cyprinuscardio L., zeigt er nur eine ganz kleine Ausbauchung des Infundibular-raumes, und erhebt sich nicht ??ber die Lobi laterales, sondern bleibtganz unter ihrer Mittellinie verborgen (Fig. 6, Taf. XXIX). Hier ist



??? - 9 -- der Saccus eines kleinen einj?¤hrigen Karpfens abgebildet, aber sofortf?¤llt der gro?Ÿe Unterschied mit dem einer ebenfalls einj?¤hrigen Forelle(Fig. 4) ins Auge. Der kleine Sack ist ungefaltet, ist eigentlich nur einekleine fingerf??rmige, nach hinten ausgewachsene Ausbuchtung. Esgibt keine Schlauchbildung, nur sehr flache Hervorw??lbungen besitztdie Seitenwand, an welche sich Capillarschlingen legen. Gro?Ÿe hin-eindringende Blutgef?¤?Ÿe, wie bei der Forelle und Coregonus, gibt esnicht. Das ganze Organ ist ?¤u?Ÿerst reduziert, und es fehlt ihm die m?¤chtigeBlutversorgung, welche sonst den Saccus vasculosus kennzeichnet.Das Epithel hat aber seine Sinneszellen beibehalten, auch hier sindes Kr??nchenzellen, gut ausgebildete, aber etwas kleiner, nur bis 19 //,die Kn??pfchen der Haare bis 2 // gro?Ÿ. Das Organ ist also wohlfunktionsf?¤hig, aber seine Bedeutung mu?Ÿ ganz in den Hintergrundtreten, wenn wir es mit dem Saccus der beiden schon beschriebenenArten vergleichen. Auch die Entwicklung ist sehr versp?¤tet, bei jungenKarpfen, 3 Tage alt,

ist noch keine Spur eines Saccus zu finden. AlleGehirnventrjkel sind so eng, \\md die Zellen liegen an der Median-linie so dicht aneinander, da?Ÿ es nicht m??glich ist, auf einem Median-schnitte die R?¤ume aufzuschneiden, auch auf Querschnitten erkenntman die Zug?¤nge zu dem Infundibulum und dem Recessus opticusnur als feine Spalten, die zwischen den Zellen sichtbar sind. Fig. 7,Taf. XXIX, ist ein ?„ledianschnitt durch das Gehirn eines 3 Tage altenKarpfens. Das hier wie ??berall gegen die Chordaspitze gerichteteInfundibulum ist ein kleiner Sack, ohne eine .Ausst??lpung nach hin-ten. Das umgrenzende Epithel l?¤?Ÿt weder Kopf noch Krone auf denZellen erkennen, nur viele kurze Haare, wie das embryonale Ependymsie tr?¤gt. Es gibt in der Wandung wohl gr???Ÿere und sich teilendeZellen, aber dies mag kein wundernehmen bei einem Organ, welchesnoch so viele Ausst??lpungen zu bekonunen hat. In der H??hlung istein dickes und reichliches Gerinnsel vorhanden. Die in die Plicaventralis eijulringenden Blutgof???Ÿe haben nur capillare Weite. Ist das Tier nur

erst einen Tag alt, so sind die Ventrikelh??hlenviel ger?¤umiger, auch Infundibulum und Recessus opticus haben einegro?Ÿe Lichtung und weite Verbindungen mit dem dritten Ventrikel-raum. In der nur wenige Zellen dicken Hinterwand des Infundibulumsbefinden sich noch keine Kr??nchenzellen, nur mehrere kurze Haarestehen auf der geraden Zelloberfl?¤che, und das Secret in der H??hlungist d??nn und sp?¤rlich vorhanden.



??? - 10 -- Wenn am dritten Tage also die Ventrikel sich ganz verengerthaben, und die heranwachsenden Zellen sich dicht aneinander legen,hat das Infundibulum gar keinen xVusweg mehr. Sp?¤ter aber lockertder Zugang sich wieder und hat sich indessen auch das kleine Infundi-bularorgan angelegt, so bei einem 5,5 cm gro?Ÿen Karpfen. Es ist einkleiner Sack, auf Querschnitten immer rund, ohne Falten und liegtganz zwischen den Lobi laterales eingesenkt. Ein gro?Ÿer Karpfen, 44 cm lang, hat verh?¤ltnism?¤?Ÿig keinengr???Ÿeren Saccus, die Ausbuchtungen der Wandungen haben sich aberetwas mehr vertieft, und au?Ÿer den Capillaren erkennt man hier auchgr???Ÿere Gef?¤?Ÿe, welche in die kleinen Falten eindringen, vornehmlichan dem dorsalen Teile des Organs. Gleiche Verh?¤ltnisse wie der Karpfenzeigen uns zwei andre Cypriniden, n?¤mlich Leuciscus rutilus L. undBlicca hj??rkna L., wo der Saccus ebenfalls ganz zwischen den Lobilaterales eingepre?Ÿt sitzt imd nur eine kleine Strecke nach hinten sichfortsetzt, und bei der erwachsenen Pl??tze nur 0,5 mm gro?Ÿ

ist. DieWandungen sind ohne Faltenbildung, auf Querschnitten hat das Organeine runde, etwas dreieckige Gestalt, mit der Spitze des Dreiecks zwischenden Lobi eingesenkt. Aber auch hier sind Kr??nchenzellen deutlichstzu erkennen, imd damit kann man diesem Saccus eine Funktions-f?¤higkeit auch nicht ganz absprechen, wie gering diese auch sei. BeimHechte, Esoz lucius L., habe ich gar keinen Saccus auffinden k??nnen,auch Kr??nchenzellen waren an der Stelle nicht zu sehen. Bereits Stieda (18G8) erw?¤hnt dieses Fehlen, und auch Gentes(1907 b) sagt von diesem Organ des Esox <Â? il n\'existe qu\'?  l\'?Štat devestigeÂ?. Da ich zur Revision dieser Angaben nur ein einziges Gehirnzerschnitten liabe, ist es nicht mmi??glich, da?Ÿ bei andern Exemplarennoch eine Spur eines Saccus wiedergefunden wird. Jetzt wollen wir wieder sch??n entwickelte Infundibularorganebeschreiben, mul zwar bei den Anguilliformen. Beim erwachsenen Aal, Anguilla ancjxiilla L., ist das Organ gtitausgebildet, rundlich, ein wenig breiter als lang, mit einigen gro?Ÿen,aber wenig ver?¤stelten

Schl?¤uchen, welche liier aber besonders vonBlut strotzend sind, so da?Ÿ die Epithelien so nahe aneinander schlie?Ÿen,da?Ÿ man selten eine Lichtung zwischen ihnen sehen kann. Wie ausder Fig. 8 ersichtlich ist, ist dieser Saccus doch kleiner als derjenigeder Forelle, da die ganzen Gehirne beider Tiere nahezu gleich gro?Ÿwaren. Der Eingang zu dem Infundibulum ist ein sehr enger, und auchder Infundibularraum mit seinen ??brigen H??hlungen ist ganz eingeengt. Alle Wandungen, auch der Falten, sind mit Kr??nchenzellen dicht



??? - 11 -- besetzt, welche bis 15 // gro?Ÿ sind, mit ungef?¤hr 20 Kn??pfchen, dasEpithel ist betr?¤chtlich niedriger als bei der Forelle und dem Coregonus.Die Sinneszellen sind aber ??beraus sch??n hier, und beim Aal hat Stud-ni??ka (1900) genauer als irgend einer vorher diese Zellen beschriebenund abgebildet, aber falsch gedeutet. S. 416 hei?Ÿt es: Â?Das eigent-liche Ende" dieser Zellen ragt fast immer etwas in das Innere derDr??se, und auf demselben sitzen ganz kleine K??rpercheu einer, wiees scheint, von den Zellen ausgeschiedenen Substanz. Einige dieserK??rperchen haben sich wahrscheinlich schon von dem Zellenende ab-getrennt und liegen frei in dem Lumen der Dr??seÂ?, auch hat er Secre-tion wahrgenommen an den Ependymzellen der Epiphyse, Paraphyseund Plexus chorioideus auch da, wo Flimmern auf den Zellen vorhan-den sind, aber er spricht nicht von Flimmern bei den Saccuszellen,hat also Haare und Kn??pfchen zusammen f??r Secrettropfen gehalten. Aus den Abbildimgen geht hervor, wie gut er beobachtet hat,aber f??r ein Secret sind

diese K??rperchen doch zu eigent??mlich. Esist dies doch ein gar sonderbares Secret, da aus einer Zelle bis 20 ge-stielte Tropfen kommen, ohne einander zu ber??hren und ohne mit-einander zu verkleben, imd zuletzt sollen alle diese K??rperchen wieabgesonderte Perlen in das Saccusinnere fallen, um da wieder auf-gel??st zu werden, denn au?Ÿer einem Belag dieser K??rperchen genau??ber den Zellen sind sie weiter nirgends zu finden. Aber an der Sinnesfunktion dieser Zellen ist nicht zu zweifeln;au?Ÿerdem hat Stuunioka keine Silberimpr?¤gnationsmethoden ange-wendet, nur wegen der vielen Nerven, welche im Saccus verlaufen,spricht er von einer nerv??sen Rolle der Dr??se und erkl?¤rt nun geradedie St??tzzellen f??r das Sinnesepithel, wof??r es doch keinen einzigenAnhalts])unkt gibt. Auch beim erwachsenen Aal hat IJokkk schonangegeben, da?Ÿ die Saccuszellen als Siniu^szellon gedeutet weidenmiussen, und in ?œbercinstinnnung damit konnte ich auch bei denLarven des Aales diese Kr??nchenzellen und ihre lmi)r?¤gnntionsfiihig-keit f??r Silber

nachweisen. Einige Leptocephali und junge (Jlas-aale, welche das Laboratorium der Liebensw??rdigkeit des Herrn Dr.Schmidt in Kopenhagen verdankt, habe ich in Schnittserien zerlegt.Obgleich das Material nur in 2 %iger Formoll??sung geh?¤rtet war,lie?Ÿen sich doch mittels Bielsciiowkys Methode gute Bilder erzielen,welche erlaubten, die wesentlichen Tatsachen zu erkennen. Bei 7 cm gro?Ÿen Leptocephaien {Lepiocephalus hrevirostris) istder Saccus schon ganz entwickelt, auch hier etwas breiter als lang,mit weitem Lumen und vielen Falten. ?œberall dringen gro?Ÿe Blutgef?¤?Ÿe



??? - 12 -- in diese Schl?¤uche ein, deren Wandungen Kr??nchenzellen tragen".Sind die Tiere so weit nach der Metamorphose im Wachstum fort-geschritten, da?Ÿ sie jetzt wieder dieselbe Gr???Ÿe haben wie die ebengenannten Leptocephalen, also auch 7 cm^, so hat das Gehirn ungef?¤hrein Viertel der L?¤nge zugenommen, und der Saccus hat verh?¤ltnis-m?¤?Ÿig die gleiche Gr???Ÿe beibehalten, die Breite ist aber etwas mehrnoch als die L?¤nge angewachsen, die Faltenbildung ist weiter fort-geschritten, und auch die Blutgef?¤?Ÿe haben sich dementsprechend ver-gr???Ÿert. Das niedrige Epithel tr?¤gt Kr??nchenzellen von gleicherL?¤nge wie beim erwachsenen Tiere. Das Gehirn der untersuchtenAale war wenigstens dreimal gr???Ÿer als das dieser Glasaale, der Saccushatte nur ein Drittel in der L?¤nge zugenommen, woraus hervorgehenmag, da?Ÿ die Bedeutung dieses Organs f??r die jungen Tieregr???Ÿer ist, als f??r die Erwachsenen. Die Pr?¤parate von Mur?¤noidenembryonen, welche so sch??n dieganze EntAvicklung des Saccus vasculosus und sein Sinnesepithel

dar-tun, wurden mir von Herrn Prof. Boeke freundlichst zur Beobachtung??berlassen, und daher bin ich imstande, die Schilderung der Anlagedes Organs und der Kr??nchenzellen, wie ich sie von der Forelle gegebenhabe, noch weiter zu vervollst?¤ndigen. Wenn bei den Mur?¤noiden (die Species waren nicht bekannt,da nur Eier und junge Larven aufgefunden wurden und diese nichtweiter zu erziehen waren) sich das Gehirn so weit entwickelt hat, da?Ÿ??berall schon eine Lichtung vorhanden ist, aber der Hypothalamussich 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 gr???Ÿer sind als die angrenzenden Epithel-zellen. Ihre auffallend gro?Ÿen, runden Kerne sind ganz verschieden vonden l?¤nglichen Kernen der schmalen Zellen, welche das ??brige Epithelder Gehirnh??hle besitzt. Auf diesen gr???Ÿeren Zellen stehen mehrerelange Haare, jedes auf ein Basalk??rperclien eingepflanzt. DurchTeilung dieser

Basalk??rperchen wird die Haaranzahl vermehrt. Ge-rade diese Stelle nun vertieft sich sp?¤ter und senkt sich als Infundi-bulum ein, w^nn das Gehirn nur erst zweiteilig ist, durch die Ein-senkung der Ventralfalte. Die Plica ventralis encephali dringt nun 1 Bckanntlicli werden die Lcptocephalon viel gr???Ÿer, bis 85 mm, aber beider Metamorphose, beim ?œbergang in Glasaale, verringert sich die K??rperl?¤ngo80 betr?¤chtlich.



??? - 13 -- immer weiter ins Gehirn, so da?Ÿ der anfangs muldenf??mige Infundi-bularraiim jetzt eine tiefe fingerhutf??rmige Aussackung zwischen demChiasma opticum und der genannten Plica ventralis darstellt. EinigeZeit vor dem Ausschl??pfen, im Anfange des dritten Tages der Ent-wicklung, erkennt man am unteren Ende dieser Aussackung dieselbengro?Ÿen Zellen wieder mit ihren sch??nen Kernen, jetzt aber sind siewieder etwas weiter in der Entwicklung fortgeschritten (Fig. IG,Taf. XXX). Das Plasma erhebt sich schon mit einer kleinen Hervor-w??lbung im Innern des Infundibulums; man sieht die Haare, dieBasalk??rperchen und schon die von diesen abgehenden Fibrillen, welchczum Kerne hinweisen. Zwischen den gro?Ÿen Zellen treten die St??tzzellen an den Tag,deren Kerne hier meist im unteren Ende der Zellen liegen; oben, unterdem schon ausgebildeten Cuticularsaume, liegen die beiden Centrai-k??rperchen. Am 3. Tage und im Anfange des 4. Tages der Entwicklung derMur?¤noidenembryonen nimmt man wahr, wie die Haare schon anihren Au?Ÿenenden

Verdickungen bekonunen, die immer gr???Ÿer werden,und beim Ausschl??pfen des Tieres, was schon am selbenTage stattfindet, stehen die Kr??nchenzellen fertig da inder Tiefe des Organs^ (Fig. 11, Taf. XXX). Nun ist das Infundibulum ein langer Schlauch, welcher sich weitnach hinten biegt gegen und etwas unter die Chordaspitze. Seinunteres Ende ist der Saccus vasculosus, da es wohl nicht anzuzweifelnist, da?Ÿ dieses Organ, hier schon so fr??h angelegt, sp?¤ter den Saccusdarstellen wird. Die Zellen sind ganz auffallend gro?Ÿ mit ihrem bau-chigen Plasmaleib, rundem Kerne und deutlichen Kr??nchen. Dieeinzelnen gestielten Kn??pfchen sind etwas kleiner als die Haare,aus welchen sie sich entwickelt haben, aber die Plasmamenge dieserK??rperchen ist doch zu gro?Ÿ, um aus dem Haarplasma allein ent-standen zu sein, und es mag also wohl Plasma zu ihrer Bildung vomZelileib her zugestr??mt sejn. Gleich beim Aussclil??pfen der Larven ist also das Organfunktionsf?¤hig, da aucli die Blutversorgung nicht fehlt, der gro?ŸeSinus cephalicus legt sich ganz eng an

das ganze Infundibulum. Aberspeziell auf diese Tatsache komme ich noch im letzten Kapitel zur??ck. Boekk (1002) hat diese Zellen auch lebend gesehen bei den Mu-r?¤noiden, da die junge Larve ganz durchsichtig und das Organ Vgl. Boekk l????l.



??? - 14 -- also leicht zu beobachten ist. Er sah die Kr??nchen ganz ausgebildetund niemals ihre Gestalt ?¤ndern, und auch bei stundenlanger Beob-achtung sah er nie die Kn??pfchen sich vom Zellleib lostrennen, nur be-obachtete er ein leichtes Zusammenziehen und wieder sich Ausdehnender Zellkn??pfchen mit ihrem Besatz, aber nicht die gestielten Kn??pf-chen f??mmern. Inwieweit in dieser Bewegung des Zellplasmas etwasNormales vorliegt, oder eine Form?¤nderung, welche nur infolge derf??r die Beobachtung notwendigen ung??nstigen Lage des Tieres hervor-gebracht wird, ist vorderhand nicht zu sagen. Etwas derartiges sahich beim ??berlebenden Saccusepithel der Forelle nie. Jedenfalls geht aus dieser Entwicklung des Saccus bei den Mu-r?¤noiden auch wieder hervor, da?Ÿ wir es hier also mit einem Sinnes-epithel zu tun haben, und da?Ÿ jede Ausscheidung ferne liegt. Ich meine also mit gutem Rechte behaupten zu k??nnen, da?Ÿdie Saccuszellen Sinneszellen darstellen von ganz beson-derer Art, welche aus einfachen Gehirnwandzellen ent-stehen, deren Haare

sich vermehren und sich sp?¤ter ingestielte Kn??pfchen umwandeln, welche ebenfalls ihreBasalk??rperchen haben. Sehen wir uns jetzt wieder nach andern Arten um. Die Gadiden ziehe ich zuerst in Betracht. Gadus morrlma L. hateinen gr???Ÿeren Saccus als alle oben beschriebenen Arten. Dieserreicht weit nach hinten und noch an den Lobi laterales vorbei.Im Innern ist eine gro?Ÿe centrale H??hlung, in welcher ??beraus zahl-reiche, vielfach ver?¤stelte Falten hervorragen. Blutgef?¤?Ÿe dr?¤ngensich ??berall in die Falten ein, und Kr??nchenzellen dr?¤ngen sich dichtaneinander auf den Wandungen. Hier ist mir auch die. schwierige Impr?¤gnation dieser Sinneszelleivmittels Kaliumbichromicum-Osmiums?¤ure nach Golgi-Cajal am sch??n-sten gelungen (Taf. XXXI, Fig. 24). Man ersieht aus der Abbildung,welch gro?Ÿes Organ dieser Saccus hier darstellt, da?Ÿ von den Elementenaber nur zwei Zellen gef?¤rbt sind. Man erkennt sogleich ihre bauchigeGestalt und die Kr??nchen dar??ber. Beide haben einen Ausl?¤ufer,aber der der einen Zelle ist bis au?Ÿerhalb des Saccus zu

verfolgen,und damit ist das, was sicli wohl vermuten lie?Ÿ, auch tats?¤chUch dar-getan, da?Ÿ n?¤mlich die aus dem Organ heraustretenden Ner-ven von den Fibrillen dieser Zellen herstammten. In andern Zellen sieht man auch hier wieder wie vom Oberendeder Zelle eine kleine Faser abgeht, wie es scheint, aber auch hier istdies meistens aus einer Mitf?¤rbung des Cuticularsaumes herzuleiten.



??? - 15 -- Au?Ÿer den Kr??nchenzellen und St??tzzellen erkennt man hier und daeigent??mliche, schwarz tingierte Zellen zwischen oder unter dem Epithel,vieleckige Zellen mit drei bis vier meistens sich schl?¤ngelnden Aus-l?¤ufern. Haben wir es hier mit Ganglienzellen zu tim, welche eiiiAssoziationssystem zwischen den Sinneszellen darstellen? Ich wei?Ÿes nicht zu sagen, f??r Kunsterzeugnisse sind diese Gebilde doch meistzu zellenartig. Ein andrer Gadide, Melanogrammiis aeglefinus L., der Schellfisch,hat einen weniger ausgesprochenen Saccus; dieser reicht noch nichtbis zum Au?Ÿenende der Lobi laterales, aber er ist dennoch ansehnlichgenug. Vergleichen wir weiter das Infundibularorgan des Gasterosteiisaculeatiis L., des Stichlings, mit dem des Gasterosteus spinachia L., desSeestichlings, so ergibt sich als wesentliches Merkmal, da?Ÿ der Saccusdes Gasterosteus aculeatus verh?¤ltnism?¤?Ÿig bedeutend kleiner ist, alsbei Spinachia, deren Gehirn nur anderthalbmal gr???Ÿer, deren Saccusaber dreimal gr???Ÿer ist, und auch viel faltenreicher und weniger ein-

fach gebaut, weit nach hinten reichend wie beim Gadus. Die Kr??nchen-zellen sind bis 16 n gro?Ÿ, mit nahezu 25 Kn??pfchen, bei aciilaiUis etwaskleiner, bis 13/j. Die Stichlinge entstammen Brackwasser. Bei der gro?Ÿen Gruppe der Acanthopterygii habe ich ??berall wohl-ausgebildete Sacci angetroffen, nur beim Flu?Ÿbarsche, Perca fhivia-tilis L,, ist er klein f??r ein so m?¤chtiges Gehirn, aber sehr eigent??mlichgebaut. Er setzt sich aus zwei Teilen zusammen, einem kleinen Vorder-teil und einem zweiten etwas gr???Ÿeren Sack, welcher hinten zwischenden Au?Ÿenenden der Lobi laterales liegt. Beide Teile stehen durcheinen Stiel miteinander in Verbindung (Taf. XXIX, Fig. 2). Die gro?ŸeHypophyse ist fortgelassen, da sie sonst teilweise das erste S?¤ck-chen verh??llen w??rde; man sieht die ?–ffnung des Recessus hypo-physcos. Ein L?¤ngsschnitt, nahezu median, ist in Fig. 5 abgebildet.Beide Teile sind gut zu erkennen, und aus der Abbildung geht hervor,(la?Ÿ das Organ sich von dem vorderen S?¤cklein noch weiter ausdehnt;hier ist die Stelle, wo es mit dem

Infundibulum zusammenh?¤ngt. DieFalten in dem vorderen Teil treten nur in der Seitenwandung auf,daher scheint dieser Teil ganz ohne Falten, ein schmales Kohr ist zwi-schen Vorder- imd Ilintcrende des Organs ausgebildet, etwas weiterda, wo es den Zugang zu dem gr???Ÿeren Sack darstellt. Ganz eigen-t??mlich sind dessen Schl?¤uche, zwei sehr gro?Ÿe dringen weit bis in dieMitte des Innern und sind ??beraus blutreich, dahinter tr?¤gt die "Wandnoch einige kleinere Falten, aber sonst ist sie glatt und ganz rundlich.Gr???Ÿere Gef?¤?Ÿe liegen gar nicht an der ventralen Wandung. Kleine



??? â€” IG â€” Kr??nchenzellen, nur 10â€”12 /t gro?Ÿ, setzen ??berall das Epithel zu-sammen, auch im Stiele und in dem kleinen Sack. Etwas eingehender will ich nun die Verh?¤ltnisse f??r die Aalmutter,Zoarces viviparus L., schildern, da mir hier au?Ÿer Gehirnen auch Em-bryonen vorlagen. Fangen wir damit an, da?Ÿ wir den Saccus deserwachsenen Tieres beschreiben. Er stellt einen gro?Ÿen, l?¤nglichenSack dar, welcher weit nach hinten sich ausdehnt an den Lobi lateralesvorbei, und h?¤ngt mittels eines langen Stieles mit dem Infundibulumzusammen (Fig. 9, Taf. XXIX). Dieser Stiel setzt sich ganz aus Nerven-b??ndeln zusammen, wie aus Fig. 18 b, Taf. XXX, ersichtlich ist. DenQuerschnitt durch das ganze Gehirn, nach der Linie aâ€”b der Fig. 9gibt Fig. 18 ce wieder. Ganz frei verl?¤uft hier der Saccusstiel zwischenden beiden Lobi laterales, st?¤rker vergr???Ÿert ist er in Fig. 18 b zusehen. Zwei Reihen stattlicher Faserb??ndel umgeben die etwas l?¤ng-liche H??hle, es ist hier also ein wirklicher Nerv vorhanden, welcherau?Ÿerhalb des Gehirns zu verfolgen ist bis an das

zu innervierendeGebiet. Die H??hle des Stieles f??hrt ins Innere des Saccus, welcher durch??berall hineinragende Falten und Schl?¤uche sehr verengert wird.Diese schl?¤ngeln sich so durcheinander oder liegen so dicht aneinander,da?Ÿ ein schwammartiges Gewebe mit vielen gr???Ÿeren und kleinerenL??chern entsteht, ??berall von Blutgef?¤?Ÿen durchwachsen. An derSeite liegen andre Gef?¤?Ÿe, welche mit den ersteren zusammenh?¤ngen. Dieser Saccus nun geh??rt einem Gehirn an, welches so gro?Ÿ istwie das des Aales, dessen Infundibularorgan in Fig. 8 abgebildet ist.Jetzt erkennt man besser, wie ganz verschiedenartig diese beidenOrgane gebaut sind. Auch der Saccus der Forelle mit seiner regelm?¤?Ÿigen Falten-bildung und der Perca stehen in schroffem Gegensatz zu die.sem, einso fein ver?¤steltes Epithel tragenden Saccus des Zoarces und demSaccus des Gadus und Spinachia, welcher denselben Bau zeigt. Das ganze Epithel wird auch hier wieder, auch in den kleinsten Fal-ten, von den Kr??nchenzellen zusammengesetzt, hier bis 15 fi gro?Ÿ. DieBekleidung

mit diesem Epithel f?¤ngt erst im hinteren Ende des Stielesan. Einige dieser Sinneszellen sind auf Taf. XXX, Fig. 19, gezeichnet,von oben her gesehen. Ganz regelm?¤?Ÿig gruppieren sich die mit Eisen-h?¤matoxylin dunkelschwarz gef?¤rbten, gestielten K??rperchen, meistens25 auf jeder Zelle, um das Zellk??pfclien ; die Zellen sind gleich-m?¤?Ÿig ??ber das Epithel verbreitet, meistens zwischen je drei eineSt??tzzelle. Die Kn??pfchen sind eif??rmig, ^lie Stielchen nicht viel



??? - 17 -- l?¤nger als diese. Schwarz tingiert haben sich auch die Basalk??rper-chen. Auch hier kann man oft diese schwarzen K??rperchen seheninmitten des rot tingierten Secretes des Saccus, welches sehr fein-k??rnig ist, sich mit Eosin stark f?¤rbt und dasselbe Vorkommen hatwie die in den Gehirnventrikeln sich befindende Cerebrospinalfl??ssigkeit,welche man in den Pr?¤paraten gef?¤rbt findet. Diese Fl??ssigkeit f??lltdie Saccush??hle, nicht gie?Ÿt der Saccus irgend ein Secret in die Hirn-r?¤ume. Werden die Kn??pfchen mittels Molybdanh?¤matoxylin nach Heldgef?¤rbt, so erscheinen sie nicht ganz gleichm?¤?Ÿig blau, sondern sind mehroder weniger durchsichtig und blasig; eine weitere Struktur war sonstnicht zu erkennen, vielleicht da?Ÿ in den Stielchen sich die Primitiv-fibrille fortsetzt imd in den Bl?¤schen dann ein ?¤u?Ÿerst feines Netzbildet; das Verhalten dem ?„lolybdanh?¤matoxylin gegen??ber undauch die Schwarzf?¤rbung mittels Silbers l?¤?Ÿt eben eine neurofibrillareStruktur vermuten. Wenn die Embryonen im Mutterleibe bis 3 cm gro?Ÿ sind, sohaben

sie schon einen ganz ausgebildeten Saccus, mit vielen Falten,aber diese sind noch nicht so weit ver?¤stelt wie beim erwachsenenTier; auch der Stiel ist noch k??rzer. Gro?Ÿe Blutgef?¤?Ÿe dringen aberauch hier schon in die Falten hinein. Dieses Organ ist nun nahezugleich gro?Ÿ wie dasjenige der jungen Aale (oben beschrieben), derenGehirn aber nur wenig gr???Ÿer ist. Auch die Faltenbildung ist in beidenF?¤llen zur gleichen H??he fortgeschritten; bei Zoarccs vervollkomnnietsie sich aber noch viel weiter, w?¤hrend sie bei dem Aal kaum mehrfortschreitet. Ein nicht weniger sch??nes Bild als bei Zoarccs l?¤?Ÿt uns der Saccusdes Flunders Livmndu flcsus Ii. erblicken; ??beraus falten- undblutreich, aber ohne Stiel, direkt dem rnfuiiilibularrauni angewachsen.Die Kr??nchenzellen bekleiden hier weit die ventrale Wandung desTnfundibulums und reichen sogar bis an die caudale Wand des Ke-cessus hypophyseos herab. In Fig. 20, Taf. XXXI, sieht man einen Teilder Saccuswand dieses Fisches. J}as Epithel ist ziemlich niedrig, dieZellen nur 12â€”15 //, sch??n ausgebildet mit

zierliclien Kr??nchen unddeutlichen St??tzzellcn zwischen denselben, mit ihren dreieckigen Kernenam oberen Ende, einige auch am unteren Ende oder mehr l?¤nglich.Unter diesen Epithelien folgt die schmale Schicht des Nervengewebes,zusammengesetzt aus den Ausl?¤ufern der Sinneszellen, und daruntererblickt man weite, ger?¤umige Blutgef?¤?Ÿe und einige aufgeschnitteneCapillaren.



??? - 18 -- Gleiche Ausbildung zeigen die Infundibularorgane des LopMuspiscatorius L. und Gobius minutus L. Beim Gobius ist es erst zmschenden Lobi laterales eingesenkt, dehnt sich aber weiter dahinter ausund ist dann fast so breit wie das Kleinhirn, und auch bei nur 14 mmgro?Ÿen Tierchen hat es sich schon gut entwickelt. Bevor ich nun zu den Befunden bej den Haifischen schreite, mu?Ÿich ein Ergebnis dieser vorangehenden Besprechungen besonders be-tonen : Es gibt einen sehr gro?Ÿen falten- und blutreichenSaccus vasculosus bei den Seeteleostiern, weniger ausge-bildet und weniger faltenreich wird er bei den Bewohnernder Fl??sse, und er verschwindet nahezu bei den Fischender Binnengew?¤sser. Und so haben auch di?? nxir das Meer be-wohnenden Selachier alle einen gro?Ÿen ins Auge fallenden Saccus, wie sofort aus Fig. 3,Taf. XXIX erhellt, wo der Saccus des Acanthias, Squahis acanthias L.,gezeichnet ist, ein Gebilde, welches den davor liegenden Lobi lateraleswenig an Gr???Ÿe nachsteht. ?œber dem Organ (wirklich also darunter)liegt die nach vorn

l?¤nglich ausgezogene Hypophyse, welche mediandurch ihre gr???Ÿere Ausdehnung nach oben den Saccusraum sehr ver-engert (Fig. 12, Taf. XXX). Seitlich breitet sich ihr Gewebe noch soweit aus, da?Ÿ das Infundibularorgan von unten her nicht ersichtlich ist,au?Ÿer mir ein kleiner Teil ganz am Vorderende. Durch diesen Teil istauch der Querschnitt gef??hrt worden, welcher auf Taf. XXX, Fig. 13,abgebildet ist. Man sieht den gro?Ÿen, fast viereckigen Sack ??ber demoben genannten Teil der Hypophyse, mit seiner Vorderwand liegt dieserSack der caudalen Wanduijg der Lobi laterales sehr eng an. Im Innernh?¤ngen zu beiden Seiten zwei m?¤chtige Schl?¤uche herab. In Fig. 13.sind die Sclil?¤uche zu erblicken, aber das Organ war in stark zusammen-gezogenem Zustande, sonst dr?¤ngen die von Blut strotzend gef??lltenGef?¤?Ÿe die Falten viel weiter vor sich her, besonders die beidengro?Ÿen. Auch das an die Hypophyse grenzende Epithel ist gefaltet,und tr?¤gt wie die ganze ??brige Saccuswandung Kr??nchenzellen. DieH??hlung de?¤" Teiles der Hypophyse, welcher sich

so weit nach vornerstreckt, bis in die N?¤he des Decussatio optica, ist ganz abgeschlossenund steht in keinem Verb?¤nde weder mit dem Saccus noch mit demInfundibularraum, wie auch die ganze Hypophyse als ein hohler Sacksich entwicklungsgeschichtlich an das Indifunbulum legt (siehe Fig. 10).



??? - 19 -- Einen eigentlichen Recessns hypophyseos gibt es hier nicht, vielmehrist der ganze Saccus als solcher aufzufassen oder vielleicht nur einvorderer Abschnitt desselben, welcher sich ventral zwischen das Hypo-physengewebe einsenkt. ?œbrigens ist die Hypophyse geweblich etwasganz andres als der Saccus, welcher sich nur aus Sinnesepithelienzusammensetzt, niemals sah ich die beiden Epithelarten in-einander ??bergehen, wie Edinger angibt (1895, S. IG) f??r Scyl-lium: Â?Das Epithel des hier dicht angrenzenden Saccus vasculosus istwieder niederer j^drungen. Ich habe wiederholt Bilder von genaumedian liegenden Schnitten gesehen, in denen eine ?–ffnung aus derHypophyse in den Saccus vasculosus zu f??hren schien. Aber dasEpithel der einen grenzt so dicht an das der andern, da?Ÿ es nur desAusfallens weniger Zellen bei der Schnittf??hrung bedarf, um eine solcheKonmumikation k??nstlich zu erzeugen.Â? Und sp?¤ter 1908, S. 198: Â?Das ?¤u?Ÿere Ende der Infundibularsackes verzweigt sich oft da,wo es sjchin das Ilypophysengewebe eintaucht,

am st?¤rksten bei Ilexan-cJnis, wo Infundibularschl?¤uche weithin zwischen die Hypophysen-schl?¤uche eindringen. Bei Lcpidosteus ist es fast ebenso. Noch hatniemand die Bedeutung des durch die ganze Wirboltierreihe durch-gehenden Verh?¤ltnisses zwischen den beiden llirntcilen erkannt. Manhat aber manchmal den Eindruck, da?Ÿ an einer der Hypophysis naheanliegenden Stelle das Epithel des Infundibulums fehlt, da?Ÿ hier eineArt ?–ffnung zwischen den Ilypopliysenschliiuchen in das Gehirn f??hrt.Â? F??r Acanthias kann ich nun bestimmt angeben, da?Ÿ nirgends dieEpithelien einen Zusammenhang zeigen, viel weniger noch die Hypo-physenschl?¤uche in offenem Vorband mit dem Gehirn stehen. Nicht allein, da?Ÿ ??berall das Sinnesepithel des Saccusmit seinen Kr??nchenzellen deutlich zu erkennen war, auchin allen Falten, welche in das Hypoj)hyscngewebe eintauch-ten, sondern auch eine Schicht Nervengewebes und Blut-capillaren trennen beide Organe (siehe Fig. 12 u. 13). Das Hypo-])hysenrohr, wie ich es nennen m??chte, der sich nach vorn

erstreckendeOrganteil, hat ein glattes Epithel, welches nur Flimmern tr?¤gt, keineKr??nchen. Die Kr??nchenzellen im Saccus sind gro?Ÿ, bis 20 //, dieAnzahl der Kn??pfchen betr?¤gt nahezu 25, die St??tzzellen tragen lange,15â€”20// lange Flimmern, jede Zelle nur eine Flimmer, welche weitzwischen den Kr??nchen hervorragen. Die Basalk??ri)orc\'hen der gestielten Kn??pfchen sind deutlich zuerkennen, und die abgehende Fibrille habe ich au?Ÿerhalb der Zellen



??? - 20 -- bis in. die kleinen Faserb??ndelchen verfolgen k??nnen, welche in derWandung fast an jeder Stelle zutage treten (Fig. 13). Nach v. Kupffer (1905), in Hertwigs Handbuch der Ent-wicklungslehre, f?¤ngt bei ^cani/was - Embryonen von 25 mm L?¤ngeder Saccus vasculosus schon an sich auszubuchten; ich habe nun Em-bryonen von 30 mm L?¤nge (in geh?¤rtetem Zustande) zur Untersuchungherangezogen. Einen Saccus gibt es bei den Embryonen noch garnicht (Fig. 10). Die kleine Einsenkung der Infundibularwand, gleich??ber der sich eben vom Ectoderm lostreimenden Hypophyse, midunter der Chordaspitze ist eben die Stelle, welche sp?¤ter sich zu demm?¤chtigen Saccus ausdehnen wird, aber jetzt ist es noch kein Saccus,denn die ganze Infundibularwand tr?¤gt hier nur unverdickte Flimmern ;auch war ich nicht imstande einen Unterschied zwischen den Zellendieser flachen Einsenkvmg und derjenigen des ??brigen Gehirnepithelsaufzudecken. Vergleichen wir nun einmal die Zeichnungen 10 und 11, die Ge-hirne des /ican^?„m-Embryo und das des

?„lur?¤noidenembryos ; soleuchtet es ein, wie versp?¤tet die Saccusanlage des Acanthiasden Mur?¤noiden gegen??ber ist. Hier ein langer Schlauch mitwohlausgebildeten Kr??nchenzellen und ein weites Blutgef?¤?Ÿ, dem Sinuscephalicus dicht anliegend, da keine Spur von einer Aussackung,und nur ein einfaches embryonales Epithel an der Wandung. Keineinziges Blutgef?¤?Ÿ legt sich noch an das Infundibulum,auch noch nicht bei 70 mm langen Embryonen des Acanthias, wie eben-falls v. Kupffer angibt (1905). Es l?¤?Ÿt sich nun vermuten, da?Ÿ diese auffallende Versp?¤tung mitdem Verbleiben im Mutterleibe der Embryonen zusammenh?¤ngt, daam Ende, wenn die jungen Tiere ins Wasser kommen, der Saccus schonganz und gar fertig dasteht, wie ich am Gehirn-20 cm langer Embryonenfeststellen konnte. Eine Best?¤tigung findet diese ?„leinung in zweiAngaben ??ber Torpedo, welche viel weniger weit entwickelte Jungegeb?¤ren. Nach Gentes (1908) zeigen rorpetZo-Embryonen, wenn â€? sie nurerst 22 mm sind, schon einen Saccus infundibuli (siehe weiter unten)und

darunter eine Infundibulardr??se, und auch die Falten treten fr??hauf, aber erst bei der Geburt erscheint Â?l\'unistratificationÂ? der Dr??se.Was mit djeser Â? unistratification Â? gemeint ist, wei?Ÿ 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 Schichtvon einigen Zellen zusammen. Jedenfalls scheint also auch der Saccus



??? - 21 des Torpedo bei der Geburt fertig da zu sein, und auch fr??hzeitig legensich Gef?¤?Ÿe an, wie Raffaele (1892) angibt; bei 5,5 mm gro?ŸenEmbryonen sah er schon einen Sinus cephalicus. Bei einem andernRochen, Raja clavata L., wird auch der Saccus schon fr??h angelegt.Bei 80 mm langen Embryonen wenigstens, mit noch gro?Ÿem Dotter-sacke, finde ich das Organ wohl ausgebildet; es gibt zwei gro?Ÿe, abernoch ungefaltete S?¤cke, einen an jeder Seite der Hypophyse, welchenach vorn zusammenh?¤ngen imd gleich vor dem ?œbergang in das In-fundibulum einen einzigen weiten Sack darstellen, wie wir es auch beiAcanthias gefunden haben. Auch hier verl?¤uft ein Hypophysenrohr weithin nach vorn bis andas Chiasma opticum, am hinteren Ende entfaltet sich aber das Gewebeso m?¤chtig, da?Ÿ da f??r den Saccus gar kein Raum ??brig bleibt. Nureine ganz kleine, kaum merkliche Einbiegung der Wandung ??ber derHypophyse zeigt auch Kr??nchenzellen und geh??rt somit schon zu demeigentlichen Saccus. Diese Zellen sind auch in den beiden

seitlichenS?¤cken aufzufinden. Sp?¤ter, bei 110 mm langen Embryonen, sind diese beiden Gebildenoch bedeutend gewachsen und es ragen schon Falten darin hervor,median ist der Saccus schon etwas weiter ??ber die Hypophyse ausge-sackt (Taf. XXXTI, Fig. 32), und beim erwachsenen Tiere wird es sichhier unter der Gehirnbasis so weit ausdehnen, bis das Ende der Hypo-physe erreicht wird, und damit sind hier die Verh?¤ltnisse ?¤hnliche,wie wir sie bei Acanthias gesehen haben, nur ist die Faltenbildung liierweit gr???Ÿer und m?¤chtige Gef?¤?Ÿe dringen hinein. Der ??ber der Hypo-physe befindliche Saccusraum ist aber bei Raja clavata viel enger alsbei dem genannten ]Iai. Auch hier l?¤?Ÿt der Unterschied zwischen den Epithelien des Saccusvasculosus und der Hypophyse nirgends ein Verwechseln zu, und eineaus Capillaren und Nerven zusammengesetzte Schicht trennt ??berallbeide Gewebsarten. Die Kr??nchenzellen sind bei Raja vielfach au?Ÿerordentlich lang,bis 50 a; die K??pfclien nur wenig hervorragend, 20 oder mehr eif??r-mige Kn??pfchen tragend;

die von den Basalk??rperchen abgehendenPrimitivfibrillen ziehen in mittels Goldchlorid gef?¤rbten Zellen geradedurch das Plasma; die ganzen B??ndelchen verlaufen meistens an einerbestimmten Seite der Zelle, ohne sich um die Kerne herum auszu-breiten (Fig. 17, Taf. XXX). Da sie mittels Sublimatsalpeters?¤urefixiert waren, ist die Schrumpfung sehr gering, und daher meine ichauch, da?Ÿ uns hier die normalen Verh?¤ltnisse vorliegen, da?Ÿ also die



??? - 22 â€” Fibrillenb??ndel ??berall gerade von oben bis unten durch die Zell??nhindurchsetzen, ohne miteinander, auch nicht um die Kerne herum,in irgend einer Weise zusammenzuh?¤ngen oder sich zu verkleben undein Netz zu bilden, wie man ohne weiteres aus Fig. 14 schlie?Ÿen w??rde.Die austretende Fibrille ist hier auch meistens eine Strecke weit unterdas Epithel zu verfolgen. Ich mu?Ÿ hier etwas weiter eingehen auf ein eigent??mlichesGebilde der Selachier, den sogenannten Saccus infundibuli, unddamit auch die s?¤mtlichen Abschnitte des Infundibulums n?¤her be-trachten. Vorerst glaube ich, ist es unzweckm?¤?Ÿig, den Namen Infundi-bulum nur f??r die Aussackung ??ber der Hypophyse anzuwenden;die ganze H??hlung des Hypothalamus ist damit zu benennen. DieHypophysenh??hle wird verst?¤nd??cher Recessus hypophyseos ge-nannt, wie das auch schon vielfach geschieht. Weiter caudal gibt es nunin der Mitte die bekannten H??hlungen der Lobi laterales, welche alsRecessus laterales einen entsprechenden Namen bekommen. Abernun die Hinterwand

des Infundibulums. Es gibt hier wenigstens drei gut zu trennende Aussackungen.Erstens die zwei lateralen H??hlungen des Mammillark??rpers, die Re-cessus mammillares, ein Name, welcher zweckm?¤?Ÿiger ist als dervon Goldstein (1905) angewendete Â?Recessus lateralesÂ?, welcher luu-zu Verwirrung Anla?Ÿ gibt. Die Homologie dieser Gebilde mit derMammillarh??hle der h??heren Tiere, die S?¤uger und der Mensch nichtausgenommen, ist vorderhand nicht anzuzweifeln. Zwischen diesen beiden Recessus liegt der Zugang zu der zweitenAussackung, dem Saccus vasculosus (dessen Hohlraum man Re-cessus saccularis nennen kann), ein alter Name und sehr zutreffend,weniger genau Infundibularorgan, und da er keine Dr??se ist, keinen-falls Infundibulardr??se (Rabl-R??ckhardt, 1883) zu nennen. ?œber dem Saccus vasculosus nun liegt bei allen Fischen ein drittercaudaler Recessus, der Recessus posterior, welcher aber vielfachnicht ber??cksichtigt wird, wie ebenfalls die ganz eigent??mliche H??hle,welche an dieser Stelle bei den Haifischen vorliegt und hier auch

Saccusinfundibuli genannt wird. Der Name Saccus infundibuli aber ist nunnicht zu gebrauchen, da liier vielleicht Verwechslung mit dem Saccusvasculosus stattfinden k??nnte. Was ist nun dieser Recessus posterior? Bei Teleostiern stellt er eine kleine mediane Aus.sackung dar.Bei Zoarces (Fig. 9, Taf. XXIX) ist er als eine fingerf??rmige H??hle??ber dem Eingang zu dem Saccus zu finden. Seine hintere und untere



??? - 23 -- Wandung, so weit man hier von einer imteren Wandung sprechen kann,sind epithelial. Bei der Forelle ist er ebenso vorhanden, aber noch vieldeutlicher \\ind setzt sich weit nach oben, ??ber das Niveau der Mammil-larr?¤ume (Fig. 4) fort. Wie schmal er ist, geht aus Fig. 29, Taf. XXXIhervor, wo man von oben hinein blickt, auch sieht man, da?Ÿ die Hinter-wand epithelartig ist. Einige Schnitte weiter nach oben verschwindetdiese H??hlung. Auf Fig. 25 erblickt man diesen Recessus eben inseiner gr???Ÿten Ausdehnung nach oben, einige Schnitte weiter nachvorn, Fig. 26, ist noch der Zugang von dem Infundibularraum herauszu sehen, und hier sind die Blammillarh??hlen bereits aufgeschnitten.Beide Querschnitte und der Horizontalschnitt sind leicht aus demL?¤ngsschnitt in Fig. 4 herauszuholen; so wird man einsehen, da?Ÿ wires hier mit einem eignen Abschnitt des Infundibuhnns zu tun haben.Auf Fig. 4, ein gar wenig schiefer .sagittaler Schnitt, wird er seitlichaufgeschnitten. Man kann sich leicht aus diesem Bilde den j\\Iedian-schnitt herausdenken. Die d??nne

epitheliale Hinterwand l?¤uft vordem Saccus vasculosus fast senkrecht nach oben, die Spitze des Re-cessus ist ziemlich scharf, und die Vorderwand l?¤uft dann wiederumschief nach unten und geht weiter in die hintere Infundibularwandung??ber. Ein ganz ?¤hnliches Bild wie auf Fig. 29 habe ich im Horizontal-schnitte von Coregonus bekommen, imd auch bei Gadm und Limandawar dieser Recessus posterior sehr deutlicli. Bei den Karpfen ist erauch aufzufiiulen, auf der Zeichnung weniger deutlich, aber es wirdsofort begreiflich, wie weit diese Aussackung doch nach hinten fort-r??ckt, wenn bald einige Schnitte an jeder Seite der Medianlinie, dieviel mehr nach vorn gelegenen H??hlen der Mammillaria ersichtlichwerden. Wie bei den Teleostiern, so habe ich auch bei den Selachicrnein so charakteristisches Bild wie Fig. 4 auf Sagittalschnitten ??berallbekommen, wo die drei verschiedenen H??hlungen in einemSchnitte aufgedockt werden, der Recessus posterior, derRecessus mammillaris und das Infundibulum. Da man hier an einer Stelle den oberen Recessus posterior

undden unteren Recessus manunillaris erblickt, m??ssen beide verschiedeneGebilde darstellen, und dennoch wird stets bei den Selachiern die obereH??hlung mit dem Namen Recessus manunillaris belegt. Die eigent-liche \'Mammillarh??hle (siehe Fig. 34, Taf. XXXII) und auchdie Corpora mammillaria sind bei dem Haifischc nur win-zige Gebilde und stehen noch im weiten Verb?¤nde mit demInfundibulum. Sie ])uchten sich also .seitlich noch wenig aus, und vonder Medianlinie entfernt bekommt maji sie auf Sagittalschnitten bald



??? - 24 -- gar nicht mehr zu sehen, nur nahe an der Mitte ist es m??glich, alle dreiAbschnitte, wie es f??r die Forelle abgebildet worden ist, mit einem Maleaufzuschneiden. Dieser hintere mediane Recessus entfaltet sich mmbei den Haifischen und Rochen zu etwas ganz Eigenartigem. Vonhinten schiebt sich diese breite H??hlung mit vielen Schl?¤uchen nachvorn in das Hypothalamusgewebe, so etwa, als h?¤tte man die ge-spreizten Finger beider H?¤nde darein getaucht. Nach vorn endigendiese nebeneinander liegenden Schl?¤uche blind, nach hinten h?¤ngensie zusammen, und ihre ganze H??hlung steht mit dem Infundibulum inweitem Verb?¤nde. So kann man auf Querschnitten ??ber dem Infundi-bulum bei Acanthias nicht weniger als zehn oder mehr runde L??cherin einem Bogen nebeneinander sehen, die Au?Ÿenenden dieser genanntenSchl?¤uche (Fig. 35, Taf. XXXII). Eine dieser H??hlen ist auf Fig. 12,Taf. XXX aufgeschnitten, und auch auf Fig. 32, Taf. XXXII erkenntman in der dunklen Stelle, zwischen der Plica ventralis encephali undder Commissura posterior

infundibularis inferior, die Zellenschicht,welche eine dieser H??hlen begrenzt. Ich finde neben diesen Befunden nun bei Edingeu (1895), S. IG,folgendes: >>W. M??lleu beschreibt in seiner Arbeit ??ber die Hypophyseund den Processus infundibuli cerebri diese Organe bei Mustelus laevis.Wenn ich seine Schilderung richtig verstehe, ist ihm der Saccus in-fundibuli nicht entgangen. Er bezeichnet ihn als mittlere Abteilungdes Infundibulums, dessen hinterste ihm der Saccus vasculosus ist,und dessen vordere von den Teilen dargestellt wird, die oben als In-fundibulimi bezeichnet sind. Seitdem hat, wie es scheint, niemandmehr das eigent??mliche Gebilde studiert.Â? Und in der Bemerkung: Â? DerRecessus posterior wird neuerdings auch von Gastell beim Ilundshai,beim Schafe und bei Ammoc??ten beschrieben.Â? Weiter sagt er S. 21,da?Ÿ aus dem Recessus posterior der Haie bei den Rochen Â?ein eigner,nicht unbedeutender Hirnteil geworden ist. Einem langen Schlauchegleich ragt er hinten aus dem Infundibulum heraus und liegt zwischenHirnbasis und Saccus vasculosusÂ?.

Dies stimmt aber nicht; unter der Hirnbasis, wenigstens bei Raja,liegt nur der Saccus vasculosus als langer Schlauch, und dieser liegtauf der Hypophyse. Und S. 22: Â?Der Recessus posterior infundibuliwird schon fr??h angelegt ... Er bleibt aber, wie es scheint^ l?¤ngerals andre Ilirnteile im Wachstum stehen, wenn anders mich meinbeschr?¤nktes Material nicht t?¤uscht. Denn bei dem 11 cm langen Em-bryo und bei dem von 18 cm ist er noch immer unbedeutend. Erstbei den reifen Rochen {Torpedo) ist er zu einem m?¤chtigen Gebilde



??? - 25 -- geworden.Â? Nun finde ich dieses Organ bei den 11 cm langen Em-bryonen von Raja schon vorz??glich ausgebildet, wei?Ÿ aber nicht zusagen, inwieweit bei Torpedo andre Verh?¤ltnisse vorliegen. Sp?¤ter, in seinen Vorlesungen (1908), ist die Abbildung der Trichter-region bei ScylUum wieder zu finden, aber der Recessus posterior istjetzt in Recessus mammillaris umgetauft. Aber die Recessus mammillares sind zwei seitliche Aussackungen,und will man die hier so genannten Gebilde den Mammillaria derTeleostier gleichstellen, so mu?Ÿ man das Bild der Selachier (Fig. 34)gerade auf dem Kopf sehen; erst dann kommen die Mammillarh??hlenunten an richtiger Stelle zu liegen. Auch gestatten die Verh?¤ltnissezu den beiden Fasersystemen des Saccus vasculosus es nicht, die S?¤ckeso umgekehrt zu sehen, nur wenn man die obere H??hlung als Recessusposterior imd die kleinere untere als Recessus mammillaris auffa?Ÿt,kommen diese beiden Systeme in gleicher Lage bei den beiden Tier-gruppen, und gehen die efferenten Fasern unter oder etwas neben

demRecessus posterior und die afferenten Fasern unter die Recessus mam-millares (siehe zweites Kapitel und Fig. 4, 26, 34 u. 36). Es gibtalso bei allen Fischen ??ber dem Saccus vasculosus noch einecaudale Aussackung des Infundibulums, der Recessus poste-rior, bei den Selachiern ein weiter vielfach geteilter Sack,bei den Teleosticrn ein viel kleinerer Abschnitt, dessencaudale Wand d??nn und rein epithelial ist. Denkt man sich in Fig. 34 die H??hlungen so weit eingeengt,da?Ÿ die Recessus laterales geschlossene R??hren biklen, der Recessusposterior nur eine enge Spalte und die ?„lammillaria etwas gr???Ÿer wer-den, so bekommt man in richtiger Lage Verli?¤ltnisse, wie die Teleostiersie uns zeigen. Tats?¤chlich sind bekanntlich alle Hirnr?¤ume bei demHai noch viel ger?¤inniger, aber es sind vornehmlich die Fasersysteme,welche mit ihrem Verlauf die Sache entscheiden, und wie ich glaube,nur in der geschilderten Weise. Dieser eben aufgestellte Satz ist von gr???Ÿter Bedeutung, unddieses leuchtet sofort ein, wenn wir jetzt die Petromyzonten untersuchen. Zwei

entgegengesetzte Meinungen sind hier ausgesprochen.So sagt Bela Haller (1896): >>Petromyzon fehlt ein Saccus vascu-culosus vollst?¤ndig.Â? Und Johnston (1902) meint, der ganze d??nne,epitheliale Boden des Hypothalamus ist der Saccus vasculosus, und wie-derum Schilling (1907): ?>Nach unten und hinten setzt der Recessus



??? - 26 - infundibularis sich in eine epitheliale Ausbuchtung fort, die sich nochin die knorpelige Sch?¤delkapsel hinein erstreckt und als Vorstufe desSaccus vasculosus angesehen werden darf, obwohl der Name hier kaumam Platze ist, da die reiche Vascularisation, welche dieses Organ beiden h??heren Fischen hat, hier noch, soweit ich sehe, fehlt.Â? Nun ist der ganze Boden des Hypothalamus, wenigstens bei Pe-tromyzon fluviaiilis L., rein epithelial, die niedrigen Zellen tragen aberweder K??pfchen noch Kr??nchen, auch nicht an der hinteren Wand.Hier sind es nur lange Flimmern, welche ins Innere hineinh?¤ngen, dieOberfl?¤che der Zellen ist aber platt. Zwischen diesem Teil des In-fundibulum und der dicht anliegenden Hypophyse sind nur einigekleine Gef?¤?Ÿe von capillarer Weite zu sehen. Ein Saccus vasculosusfehlt also Petromyzon ganz; es gibt hier keine Sinneszellen inder hinteren Infundibularwandung, und auch Johnston (1902) er-w?¤hnt das Fehlen von Ausl?¤ufern der Zellen und von Flimmern, auchgelang es ihm nicht, eine einzige Zelle mittels der GoLOi-

CAJALschenMethode tingiert zu bekommen. Aber ??ber dieser besprochenen Aus-buchtung kommt noch eine zweite Aussackimg vor, diese hat alsoRecessus posterior zu hei?Ÿen und der untere Recessus saccularis, wennman hier ??berhaupt von einem Recessus reden kann; es ist die hintereWand des Infundibulums, weiter nichts. Aber dennoch ist hier wirk-lich die Stelle, wo sonst der Saccus vasculosus anf?¤ngt. Auch k??nnteman sagen, es ist der Resessus hypophyseos, da die ganze Aussackungin das Hypophysengewebe eingetaucht ist. So tut es auch Retzius(1893), wenn er sagt, da?Ÿ Myxiiie ein Saccus vasculosus fehlt, aberein Recessus hypophyseos vorkommt. Schon oben habe ich f??r dieHaifische auseinander gesetzt, da?Ÿ man auch da eigentlich nicht einenRecessus hypophyseos ausfindig zu machen wei?Ÿ, und .so auch beiPetromyzon, wo die Verh?¤ltnisse noch viel einfacher liegen und dieverschiedenen Abschnitte des Infundibulums sich noch viel wenigerausgebildet haben. Auch entwicklungsgeschichtlich wird kein Saccusangelegt; wir finden dar??ber bei

v. Kupffku in llEimvios Hand-buch der Entwicklungslehre (1905), da?Ÿ bei 3 mm langen Ammccodcsauch keine Infundibularaussackung zu sehen ist; erst bei 15 cmlangen Exemplaren hat sich endlich eine kleine Aussackung entwickelt,von v. Kupffer Â?Saccus infundibuliÂ? genannt. Ist mm der Recessusposterior oder der Recessus saccularis damit gemeint? Jedenfallsergibt sich, da?Ÿ bei den Larven das Organ keine h??here Stufe erreichtals beim erwachsenen Tier. Es fehlt also den Petromyzontenein Saccus vasculosus, die hintere Infundibularwand weist



??? - 27 -- aber zwei Ausbuchtungen auf, die ol)ere ist der Recessusposterior infundibuli, die untere der Recessus saccularisund zugleich der Recessus hypophyseos. Amphibien. Fr??her war die Mein\\uig, es k?¤me auch den Amphibien ein In-fundibularorgan zu, weit verbreitet. Edinger (1895) sagt, da?Ÿ manlateral und caudal, weiter nach hinten auch ventral von der Hypo-physe einen Saccus vasculosus findet und da?Ÿ dieser Sack entwick-lungsgeschichtlich nichts andres sein kann als eine Ausst??lpung dercaudalen Infundibularwand. Aber den Eingang in das Infundibulumgelang es ihm nicht zweifellos festzustellen; nun, einen solchen Ein-gang gibt es auch nicht. Was Edinger mit dem Namen Saccus vascu-losus belegt hat, ist nur ein Teil der Hypophyse, wie aus den Abbildungenhervorgeht, und teilweise vielleicht auch der Saccus endolymi)haticus,wie Gaupp (1899) annimmt. Dann hat sich Bela Haller (1890)ebenfalls geirrt, Rana einen Saccus zuzuschreiben; er sagt weiter,Proteus fehlt ein Saccus vollst?¤ndig, bei Triton taeniatus sollte erstein hohler Sack angelegt

werden, welcher sp?¤ter aber zuwachsen w??rde;weniger entwickelt ist der Saccus bei Tn\'toii alpcstris, wiederum wenigerbei Salmnajidra maculosa. Der Saccus von Rana ist auch hier teil-weise der mittlere Abschnitt der Hypophyse, teilweise der Saccusendolymphaticus; auf der Abbildiuig werden sogar diese beiden Gebildezusammen und mit dem Infundibulum in offener Verbindung gezeich-net, was wirklich niemals der Fall ist. Auch habe ich junge Tritonen,Molgc vulgaris L., untersucht, 1 und 2 Tage alt; das Infundibulumwar nicht ausgesackt. Aber die Hypophyse und das Infundibular-epithel ist ganz niedrig, und keine Gef?¤?Ÿe legen sich dicht heran oderzwischen diesen Gehirn teil und die Hypoi)hy.se, und auch bei Larvenvon 1 und 4,5 cm L?¤nge finde ich nur einen Recessus hypophyseos,wie ebenfalls bei erwachsenen Tieren. Und die hintere Infundibular-wand tr?¤gt niedriges Epithel ohne K??pfchen und ohne gekn??pfteHaare. Ein Saccus vasculosus ist al.so gar nicht aufzufinden, inidein solcher wird auch bei Rana cscuknta L. niemals angelegt. Bei5 mm gro?Ÿen

Fr??schen sind keine Ausst??lpungen an der hinteren In-fundibularwand zu erblicken, das Epithel ist platt, keine gr???ŸerenZellen mit Flimmerk??pfchen, die Hypophyse liegt nur imtor demInfundibulum; sp?¤ter w?¤chst sie auch nach hinten und umgreift danndieses ganze Gebilde mit ihrem Gewebe. Bei 7,7 mm langen Larvenist sie schon bis an die Chorda fortgeschritten, das Infundibulum ohne



??? - 28 -- caudale Ausbuchtung seines Epithels mit kubischen Zellen bekleidet,die Oberfl?¤che platt mit Flimmern besetzt, und ?¤hnliches finde ich bei20 mm langen Tierchen. Wie gesagt, gibt schon Bela Haller (1896) an, da?Ÿ auch Proteusein Saccus vasculosus fehlt, imd dieses finde ich best?¤tigt von Hirsch-Tabor (1908), welcher S. 722 sagt: Â?Es fehlt ein gefalteter Saccusvasculosus, zwei kleine Blutgef?¤?Ÿe treten an die hintere Seite des Re-cessus infundibularis heran,Â? und nach Burckhardt (1891) wird auchbei Ichthyophis, Salamandra, Axolotl und Triton niemals ein Saccusangelegt; die hintere Infundibularwand ist nur epithelial, auch Lund-borg (1894) hat keine Anlage eines Saccus bei 25 mm langen Siredon-Larven auffinden k??nnen. Nur Kingsbury (1895) spricht noch voneinem Saccus vasculosus bei Necturus, wo sich ??ber die Hypophysen-ausst??lpung dorsal nach hinten die epitheliale hintere Infundibular-wandung etwas aussackt. Inwieweit hier ein Recessus saccularis vor-liegt, ist nicht zu sagen, eher glaube ich dieses Gebilde als Recessusposterior auffassen

zu m??ssen, da es nur eine Aussackung hier gibtund diese auch hier wohl keine Sinneszellen tr?¤gt. Bei den Amphibien gibt es also keinen Saccus, auchwird er nicht angelegt, eine sich in die Hypophyse ein-tauchende Ausst??lpung des Infundibulums ist der Recessushypophyseos; eine etwa vorhandene caudale Aussackung??ber demselben ist als Recessus posterior zu deuten. Zusammenfassung. Der Saccus vasculosus der Fische ist ein Gehirnteil, welcher Â?ichentwickelt als Ausbuchtung der hinteren epithelialen Infundibularwand.Eine sackartige Ausst??lpung schiebt sich hier nach hinten unter dieGehirnbasis gegen die Chordaspitze und ??ber das Basisphenoid, um sichmit der Hypophyse in die Sattelgrube dieses Knochens, die Sella turcica,zu legen. Fr??hzeitig wandeln sich in diesem Organ die Gehirnwand-zellen in eigenartige, f??r den Saccus vasculosus charakteristische Gan-glienzellen, die Kr??nchenzellen, um. Die einfachen, mehr oder wenigerkubischen oder platten Zellen des Epithels des Infundibulums, mitnur einigen wenigen Flimmern auf ihrer Oberfl?¤che,

werden dannzu runden bauchigen Sinneszellen mit gro?Ÿen Kernen. Zellen dieseri\\jt sind schon bei Mur?¤noidenembryonen zu erkennen, wenn sich dieventrale Gehirnwandung noch gar nicht zu einem Infundibulum heraus-gest??lpt hat. Sp?¤ter vermehren diese gro?Ÿen Zellen sich fortw?¤hrendnach unten und hinten, indem andre zwischen ihnen als St??tzzellen



??? - 29 -- nur eine dem Entwicldungsstadium der ersten angepa?Ÿte Form bekom-men, und die gro?Ÿen Zellen bald ihr Plasma als kleine runde K??pfchenim Innern der Infundibularh??hlung hervorstecken; die Haare verdickensich allm?¤hlich, werden erst keilf??rmig, wie ich es bei Mur?¤noidenund bei der Forelle beobachtet habe, und zuletzt, wenn die Zellen voll-st?¤ndig ihre Form erreicht haben, steht auf jeder ein feines Kr??nchenvon gekn??pften Haaren, deren Anzahl je nach der Fischart zwischen20 und 30 wechselt. Diese Kn??pfchen sind meist nur wenig k??rzerals die Stielchen, an welchen sie sitzen. Die Sinneszellen samt denKr??nchen sind von 12 u (bei Limanda flesus L.) bis 50 // (bei Rajaclavata L.) lang. Der Vermehrung der Haare ist eine Vermehrungder Basalk??rperchen, auf welche sie eingepflanzt sind, vorausgegangen.Noch vor der Umwandlung der Haare sieht man von diesen Basal-k??rperchen feine F?¤den durch das Zellplasma nach den Kernen ziehen,und als kurzer Ausl?¤ufer ist das Plasma unter der Zelle zu verfolgen.Beim erwachseneiv Tiere

setzen diese F?¤den sich um die Kerne herumfort bis in diesen Ausl?¤ufer, welcher als einheitliche starke Nerven-faser von jeder Sinneszelle bis au?Ÿerhalb des Saccus zu erkennen ist,wenn man mittels der Silberimpr?¤gnationsmethode und Kaliumbichro-micum-Osmiums?¤ure nach Golgi-Cajal arbeitet. Alle Zellen sind vom Saccusraum durch einen mittels H?¤matoxylinstark f?¤rbbaren Cuticularsaum abgeschlossen, nur die Kr??nchenzellenstecken durch ebensoviele L??cher in diese Cuticularplatte ihre nacktenPlasmak??pfchen und Haare ins Innere hervor. In vielen Hin-sichten stimmen also diese Sinneszellen in Entwicklung sowio im Baumit den Zellen des Riechepithels und der Retina ??berein. Auch dieseEpithelien entstehen als Aussackungen der ersten Gehirnh??hle, unddie Riechzellen und Ganglienzellen der Retina sind ebenfalls umge-wandelte Zellen der inneren Gehirnwand. Auch vergleicht .Ionustondie Zellen mit den Haarzellen des CoKTischen Organs. Aber vor-nehmlich mit dem Riechepithel ist die ?œbereinstimmungganz zutreffend. Sehen wir die Bilder,

welche Ballowitz (1905)vom Riechepithel des Pelromyzon gegeben hat. Zwischen den St??tz-zellcn stecken hier die Riechzellen auch Plasmak??pfchen mit Haarenbesetzt hervor ??ber eine Schlu?Ÿleiste, nur sind die H?¤rchen ganz un-verdickt an ihrem Ende, aber auch hier sind von den Basalk??rperchenabgehende F?¤den vorhanden. Die ?„hnlichkeit ist eine so gro?Ÿe, da?Ÿman das Bild f??r ein Wandst??ck des Saccus vasculosus halten k??nnte,und dies ist wiederum ein Beweis, da?Ÿ mr es hier mit Sinnesejjithelzu tun haben und da?Ÿ keine Dr??se vorliegt. Niemals wurde ein Secret



??? - 30 -- gesehen, noch die Zellen in irgend einer absondernden T?¤tigkeit be-obachtet. Da man bei weniger gut gelungener H?¤rtung die Kn??pf-chen von den Stielchen getrennt im Saccusraume findet und auchdie Form der Zellen und die Beschaffenheit des ganzen Organs, mitseinen vielen Falten und der reichen Blutversorgung dr??senartig ist,ist die Meinung, da?Ÿ man hier eine Dr??se vor sich hat, weit verbreitet,aber aus der Entwicklung dieser Kr??nchenzellen, aus ihrer Form beiguter Fixation und wenn das Epithel lebend untersucht wird, gehthervor, da?Ÿ es Sinneszellen sind, welche sich nicht nur mit Silber,Osmium und Goldchlorid f?¤rben, sondern auch vielfach die impr?¤g-nierten Kr??nchen, Basalk??rperchen und die Primitivfibrillen erkennenlassen. Ich darf hier noch etwas weiter eingehen auf eine Sache, wo-durch vielleicht die ??bereinstimmende Form dieser Zellen mit Dr??sen-\'zellen eine Erkl?¤rung .findet. Botezat (1909) hat n?¤mlich die ?„lin-lichkeit der Tastzellen in der Hornpapille der V??gel mit ser??sen Dr??sen-zellen gezeigt und meint, diese Tastzellen

wirken so, da?Ÿ sie unterDruck ein Secret secernieren, welches auf die Nervenendungen ein-wirkt und hier eine ?„nderung hervorruft. Gleiche Wirkung solltesich vorfinden bei den Geschmackszellen, den St?¤bchen und Zapfen-zellen der Retina, den Haarzellen des Geh??rorgans, den Siimeszellen,der Endh??gel und der Lateralorgane. Aber alle diese Zellen sindkeine eigentlichen Ganglienzellen, keine echten Sinneszellen wie dieSaccuszellen, die Riechzellen und Ganglienzellen der Retina, sonderndie Nervenpndungen legen sich nur an die Zellen, entstehen nicht alsechte Neuriten als Ausl?¤ufer ihrer Plasmas. Doch mag auch bei dengro?Ÿen Plasmaleibern der Kr??nchenzellen eine Art chemischer Proze?Ÿstattfinden, welcher sich wohl nur innerhalb der Zelle abspielt, und aufdie darin verlaufenden Neurofibrillen einwirkt. Da ich nun die gestielten Kn??pfchen der Kr??nchenzellen sich nie-mals bewegen sah und auch die Primitivfibrillen sich bis an die Basal-k??rperchen fortsetzen, so sind diese Haare keine motorische, sondernreceptorische. Schon oben habe ich die

Vermutung ge?¤u?Ÿert, da?Ÿdie Primitivfibrille bis in die Stielchen geht und in deren dickem Endeein feines Fibrillarnetz bildet. Da nun Peter (1899) unzweideutiggezeigt hat, da?Ÿ Flimmern sich nur bewegen, wenn die Basalk??rperchenvorhanden bleiberi, und Kern und Plasma und auch den herantretendenFibrillen f??r die Bewegung keine Bedeutung zukommt, ist man wohlgen??tigt einen Unterschied anzunehmen zwischen Flimmern und denKr??nchen, welche sich nicht bewegen; hier m??ssen die eintretendenNeurofibrillen wie bei den Riechzellen von gr???Ÿter Bedeutung sein.



??? - 31 -- und sind die Basalk??rperchen hier sicher keine kinetischenCentren der Bewegung im Sinne Peters. Bisher waren die Kr??nchenzellen des Saccus vasculosus niemalsgenau beschrieben worden, nur Boeke hat sie gesehen bei den ebenausgeschl??pften Mur?¤noidenembryonen und sp?¤ter beim erwachsenenAal. Herrick (1891) sah ein Flimmerepithel bei Carpiodes, und John-ston (1902) erw?¤hnt die Anwesenheit von Sinneszellen in dem Saccusbei Acipenser, sah aber auf einer Erhabenheit des Plasmas nur "agreat tuft of\'cilia", also nicht die Kn??pfchen am Ende derselben.Gleiche Zellen hat er bei Cottus gefunden und in dem schmalen Saccusvon Amiurus. Auch ihm ist die GolgiscIic Impr?¤gnation selten ge-lungen, imd soweit ich erkenne, hat er keine andern Methoden f??rdas Saccusepithel angewendet; so ist es erkl?¤rlich, da?Ÿ er nurFlimmern sah, denn da?Ÿ bei den drei untersuchten Formen keineKr??nchen vorhanden seien, ist nicht glaublich. Au?Ÿerdem sollten solcheSinneszellen, also auch mit "a great tuft of cilia" nach ihm in dengr???Ÿeren

Blutgef?¤?Ÿen des Gehirns vorhanden sein. Nun habe ichdieser Angabe wegen in andern Gehirnteilen diese Kr??nchen-zellen gesucht, aber war nicht imstande sie weder in derWandung gr???Ÿerer Gef?¤?Ÿe noch in dem Epithel des Plexuschorioideus aufzufinden und kann nun die Anwesenheitdieser Zellart au?Ÿerhalb des Saccus vasculosus bestimmtverneinen. Studni<:ka (1900) hat bei Sajllinm, Spimx, liaja, Acipcnscr,Anyuilla, lA)p}nns und Annarhichns auch diese Sinneszellen beschrieben,genauer wie die ?¤lteren Autoren, beobachtete auch die gestielten Kn??pf-chen, aber deutete sie als austretende Secrettr??pfchen. Damit wirdes sehr wahrscheinlich, da?Ÿ auch bei Acipcnscr die Cilia an ihremEnde Verdickungen tragen. Lundroro glaubt an der Dr??sennatur desSaccus aber so gewi?Ÿ, da?Ÿ er sogar den Namen Â?Saccus vasculosusÂ?in hohem Grade unzweckm?¤?Ÿig findet; da er auch die reiche Blut-versorgung des Organs verneint. Dor alte Name Gottsches (1835)nach CuviERs Â?appendice membraneux vasculeuxÂ? aufgestellt, ist bei-zubehalten und nicht

wiederum durch einen neuen Namen zu ersetzen. Fr??hzeitig angelegt wird dieses Sinnesorgan bei den Mur?¤noidenund den Anguilliden; inid bei allen Fischen, wo das Organ eine be-tr?¤chtliche Ausbildung bekommt, ist es wolil immer gleich bei der Ge-burt schon funktionsf?¤hig. Versp?¤tet finde ich die Anlage bei Ci/priiuis,wo auch beim erwachsenen Tiere nur ein ganz d??rftiger Saccus zufinden ist, und bei Acanthias und vielleicht auch bei den ??brigen lebendig



??? - 32 -- geb?¤renden Haien. Hier ist in Stadien, wo anders schon die Aussackungdes Infundibulums und vollst?¤ndig ausgebildete oder sich entwickelndeKr??nchenzellen zu erblicken sind, noch gar keine Andeutung einesSaccus vasculosus vorhanden, und ebenfalls fehlen hier noch gr???ŸereBlutgef?¤?Ÿe, welche sich an das Infundibulum sonst anlegen. Viel fr??herwenigstens mu?Ÿ sich der Saccus bei Raja und Torpedo entwickeln, undauch bei 4 AVochen alten St??ren ist die Infundibularaussackung schonweit nach hinten fortgeschritten und weist schon drei fingerf??rmigeAusst??lpimgen auf, wie v. Kueffer in Hertwigs Handbuch derEntwicklungslehre, angibt. Nicht nur die Anlage, sondern auch dieAusbildung des Saccus ist bei den verschiedenen Fischarten sehr un-gleich. Schon oben habe ich den Satz aufgestellt, da?Ÿ es bei den See-fischen einen gro?Ÿen falten- und blutreichen Saccus vasculosus gibt,da?Ÿ er weniger faltenreich und kleiner war bei den Bewohnern derFl??sse und sogar verschwindet bei den Fischen der Binnengew?¤sser.In der Literatur finde ich

teilweise eine Best?¤tigung dieses Satzes,aber auch einige Befunden damit in Widerspruch. Da?Ÿ Mrjxine undPetromyzon fluviatilis keinen Saccus vasculosus haben, ist wohl gewi?Ÿ,aber ob er Petromyzon niarimis fehlt? Angaben habe ich dar??bernicht auffinden k??nnen, und leider sind mir auch keine Seelampre-ten zur Untersuchung gekommen. Die Haifische haben alle einenrecht sch??nen Saccus und auch die meisten Seeteleostier. Ich findebei Malme (1891), welcher eine gro?Ÿe Anzahl Fischgehirne ?¤u?Ÿerlichuntersucht.und be.schrieben imd viele auch abgebildet hat, folgendes: Einen wohl ausgebildeten Saccus vasculosus weisen die Percidae,Sparidae, Scorpaenidae, Trachinidae, Cottidae, Cataphracti,Gobiidae, Cepolidae, Blenniidae, Labridae, Gadidac, Sco-pelidae und Salmonidae auf. F??r die Fl??sse bewohnenden Permund Trulta habe ich gezeigt, inwieweit hier der Bau des Saccus nicht??bereinstimmt mit dem der Seeteleostier. Kleiner ist er bei Corvina nigra C. V., den Carangidae, Peri-stethus, Dactylopteris, Sphyraena jello C. V., den Siluridae

{Ictaluruslophius Cope und Macrones gulio Ham.), den Clupeidae und Tetraodonlunaris Bleck., und er soll fehlen den Atherinidae, Mugilidae,Cyprinidae (au?Ÿer vielleicht Cohitis tacnia L.), Esocidae und Scom-bresocidae. Er sagt bei Acanthurus gibt es keinen Saccus und auchnicht bei Seoinber, wie auch bereits Gottsche (1835) betont hat; beieiner andern Scomberide, Elacate nigra Bl., ist er aber wiederum,gro?Ÿ wie aus der Abbildung hervorgeht; ebenso fehlt er Ago7W-Stoma, vielleicht Lepadogaster candollei, Esox, Belone imhjaris Flem.,



??? - 33 -- Hemirhamphus intermedius Cant, Exocoetus und Eri/thrinus. Man sieht,es gibt auch Seefische ohne Saccus; nun ist das Fehlen wohl nur ein?¤u?Ÿerlich erkennbares Fehlen, da hier wie bei den Cypriniden der Saccusvasculosus vielleicht nicht ganz und gar verschwunden ist, sondern seinerKleinheit wegen zwischen den Lobi laterales versteckt bleibt. Nur derAngabe ??ber Mugil kann ich beistimmen, ?¤u?Ÿerlich ist hier kein Saccusaufzufinden, wenigstens bei Mugil cephalus Cuv. So hat es auch Gentes(1907 a) gefunden. Merkw??rdigerweise ist Mngil eine Art, welche meist nur imseichten Wasser der Meeresbuchten vorkommt. Andre Arten, beiwelchen der Saccus fehlen sollte, wie Scomher z. B., konmien dennochin betr?¤chtlicher Tiefe vor. Gentes erw?¤hnt auch noch (1907 b), da?Ÿdas Organ bei Mullm reduziert ist. Nach Gierse (1904) ist der Saccusaber bei dem Tiefseefisch Cyclothone acclinidcm gut ausgebildet undebenso bei den drei Ticfseefischgehirnen, welche von Trojan (1906)beschrieben sind, bei zwei von diesen ist er sogar au?Ÿerordentlich ent-

wickelt. So sagt er S. 229 von Leucicorus lusciosus: Â?Unter allen Teilendes Hypothalamus ist der Saccus vasculosus der gr???Ÿte. Es ist derbasale Teil des Infundibulums aufs reichlichste mit Blutgef?¤?Ÿen ver-sorgt und in seinem mittleren Teile so breit wie der Thalamus. Die?¤u?Ÿerst mannigfach verzweigten Hohlr?¤iune in seinem Innern h?¤ngenmit den Infuiulibularh??hlen und somit auch mit dem Ventriculustertius zusammen.Â? Und S. 248 von Bassozelus nasus: Â?Der Hypo-thalamus steht an Volumen dem Thalamus nicht nach. Waren es jcilochbei Mixomis die Lobi inferiores, die an seiner Zusammensetzung denHauptanteil hatten, so ist es hier der Saccus vasculosusÂ?, nur bei diesenAlixonns caitdalis, S. 241, hei?Ÿt es: Â?Der Saccus vasculosus ist unbe-deutend und scheint zwi.schen den m?¤chtigen Lobi inferiores nahezuganz unterdr??ckt. Das Lumen des Infundibulums findet in ihm centralseine Fortsetzung, die W?¤nde sind reich gefaltet und mit vielen Blut-gef?¤?Ÿen versorgtÂ?, aber die.sc Unbedeutendheit ist nur verh?¤ltnism?¤?Ÿiggering, was die

riesenhafte Entwicklung des Saccus bei den zwei andernjVrten betrifft, da man aus der Abbildung ersieht, da?Ÿ er indessen auchbei Mixonus noch ansehnlich genug ist und dem Saccus von andernSeeteleostiern an Gr???Ÿe nicht nachsteht. Die Dipnoi haben wohl kein oder ein ganz rudiment?¤res Infundi-bularorgan. Bino imd Burckhardt (1905) schreiben dem Ccratodtiskeines zu, nur eine riesenhafte Hypojjhyse nnd einen Infundibular-trichter, also ein Eecessus hypophyseos werden geschildert. Caudaldavon ist aber die hintere Indifunbularwandung d??nn und etwas 3



??? - 34 -- gefaltet; inwieweit in diesen Falten nun auch Sinneszellen vorhandensind, ist nicht zu sagen, aber wahrscheinlich ist es nicht. Fr??hzeitigtreten jedenfalls diese Faltungen der Hinterwand nicht auf. Auseiner Abbildung des Gehirns von Protopterus nach Burckhardt inGegenbaurs vergleichender Anatomie der Wirbeltiere (1898) kannman ersehen, wie auch hier gleiche Verh?¤ltnisse -wie bei Geratodusvorliegen, auch hier zeigt die hintere Infundibularwandung ??ber demgro?Ÿen Recessus hypophyseos zwei kleine Falten; sind dies nun Falteneines Recessus posterior des Infundibulums oder haben wir hier wirk-lich einen Sinnesepithel tragenden kleinen Recessus saccularis? Auch die Polypterinen haben keinen Saccus vasculosus, wenigstensgibt Waldschmidt (1887) f??r Polypterus bichir an, da?Ÿ er hier fehlt,aber auf einer Zeichnung nach Kerr^ in Ray Lankesters Treatiseon Zoology, Part IX (1909), kommt ein m?¤chtiger Saccus vor; die?¤u?Ÿerst sp?¤rlichen H??hlungen imd die Gewebsart lassen aber vermuten,da?Ÿ die Hypophyse hier gemeint und ein Saccus nicht da

ist, wieauch bei zwei andern Bewohnern von Binnengew?¤ssern, Lepidostevsund Amia das Organ ganz klein bleiben soll; dagegen ist er bei Aci-penser, wie es besonders durch Johnstons Arbeit klargelegt ist, vor-z??glich ausgebildet. Was weiter bei den Amphibien wohl als Saccus vasculosus ge-deutet ist, hat sich herausgestellt nur Hypophyse zu sein, und einsogenanntes Rudiment, nur ein Recessus posterior. Denn au?Ÿerhalb desSaccus entwickelt sich aus der hinteren Infundibularwandung noch einezweite dorsale und mediane kleine Ausbuchtung bei allen Fischen, welchesich bei den Haien und Rochen zu einem ganz eigenartigen Systemvieler nebeneinander liegender und miteinander zusammenh?¤ngenderH??hlungen ausgebildet hat und hier auch Saccus infundibuli genaimtwird, welche H??hlungen aber f?¤lschlich als Rece.ssus mammillares ge-deutet werden. Die eigentlichen Recessus mammillares der Haifischesind nur sehr klein und k??nnen gleichzeitig mit den Recessus posterior,auf Sagittalschnitten ange-schnitten werden, ganz wie es bei den Tele-ostiern

m??glich ist. Hier ist aber der genannte Recessus viel kleiner,hat eine ganz epithelartige Hinterwandung, gleich ??ber dem Eingangzu dem Saccus. Mit diesem Recessus posterior nun kann man nurdie hintere Infundibularaussackung bei den Amphibien vergleichen,denn Sinne.szellen Averden hier nirgends aufgefimden, und wennv. Kupffer sagt, da?Ÿ sich bei Reptilien {Anguis jragilis und Laccrta) 1 Kerr, Budgett. Mem. Vol. Ix)ndon 1907. Die Arl>eit liabe ich niclitgesehen.



??? - 35 â€” und V??geln noch ein kleiner runder Saccus entwickelt (HertwigsHandbuch), so ist dies auch hier nur ein Recessus posterior, obgleichauch Kappers (1907) in seiner Arbeit ??ber das Gehirn der Ganoiden,beil?¤ufig sagt, da?Ÿ ein Saccus vasculosus bei den wasserbewohnendenReptilien vorhanden ist, was aber einstweilen nicht anzunehmen ist.Und gewi?Ÿ ist die bei den S?¤ugern und dem Menschen beschriebeneAussackung des Infundibulums zwischen den Mammillaria kein Homo-logon des Saccus, sondern nur ein Recessus posterior der hinterenWandung. So spricht Retzius (1895) von einer Eminentia und Re-cessus saccularis, und auch Gr??nberg (1902) meint, der Processus in-fundibuli bei Eritmceus sei homolog dem Saccus vasculosus oder wenig-stens dem vorderen Teil desselben. Richtiger hat schon Gaskelleinen Recessus posterior erw?¤hnt bei Ammoco^es, Himdshai undSchafen. Es sind also bei den Vertebraten nur die Fische, welcheeinen Saccus vasculosus aufweisen; bei den ??brigen istnur ein auch den Fischen zukommender Recessus

posteriorinfundibuli vorhanden. Aber gibt es bei den niederen Tieren noch eii\\ Homologon? Erstens Aniphioxus. Hier ist es schon Roeke (1902) gelungen,das Homologon aufzudecken; das Infundibularorgan liegt an denselbenStelle wie der Saccus vasculosus bei den h??heren Tieren, und hat auchseine Sinneszellen, Neurofibrillen treten in jede Zelle ein und endigenam oberen Ende in den Basalk??rperchen, worauf die Cilien, meistzwei, eingepflanzt stehen. Er sagt S.\'101: Â?In der ventralen Wanddes Hirnventrikels von Amphioxiis von 15â€”48 mm L?¤nge ist an einerbestimmten Stelle ein vollkonimen scharf getrennter, organartig diffe-renzierter Ab.schnitt des Ventrikelepithels nachzuweisen; die Stelle, ai\\der er vorkommt, ent-spricht der Infundibularregion der h??heren Verte-braten. Ich bezeichne dieses differenzierte Epithel als das Homo-logon des Infundibularorgans der h??heren Vertebraten. Das Infundi-bularorgan w??rde al.so ?¤lter sein als die Infundibularausst??lpung,welche erst gleichzeitig mit den Hirnkr??mmungen erscheint.Â? Undsp?¤ter (1908) hei?Ÿt es S.

47G: Â?Dali das Infundibularorgan eine be-stimmte, wichtige Rolle spielen mu?Ÿ in der Entwicklung wie im Orga-nismus des erwachsenen Tieres, geht schon daraus hervor, da?Ÿ es sehrfr??h auftritt, bald zu einer bestimmten Entwicklung gelangt undw?¤hrend des ganzen Lebens sich auf der hohen, immer gleich bleibendenEntwicklungsstufe erh?¤lt. Schon bei Larven von 1,5 mm L?¤nge undmit nur drei prim?¤ren Kiemenspalten, ist das differenzierte Epithelium 3Â?



??? - 36 -- deutlich Quer- und L?¤ngsschnitten sichtbar.Â? Merkw??rdigerweiseist bei diesen jungen Larven der Neuroporus noch offen, wenn dieSinneszellen schon ausgebildet sind. Es ist hier das Infundibularorgannoch in einem Stadium wie es auch bei ganz jungen Mur?¤noidenembryo-nen aufgefunden wird. Hier ist auch schon, bevor die Infundibular-aussackung auftritt, an den vorhandenen Sinneszellen in dem Ven- o \' v trikelepithel, die Stelle zu erkennen, wo sp?¤ter der Saccus vasculosusauswachsen wird. Zuletzt kommen auch noch die Tunicaten f??r eine Vergleichungin Betracht, und es sind hier Flimmergrube imd Ncuraldr??se, welcheeinstweilen f??r Homologa der Hypophyse und Infundibularorgane ge-halten sind. v. Kupffer (1894 Â?) stellt den vorderen neurenterischenKanal der Tunicaten und die sich daran entwickelnden Dr??sen mirmit dem cerebralen Anteil der Hypophyse, d. h. mit den Infundibular-forts?¤tzen und den Infundibulardr??sen in Vergleich. Sp?¤ter hat I\\Ikt-calf (1900) diese Sache eingehender besprochen. Eine Flimmergrubeist bei allen Tunicaten

vorhanden (bisweilen nicht bei P/tallima mam-mUlaUi) und wird durch Gehirnfasern innerviert, daher auch von vielenAutoren als ein Sinnesorgan bezeichnet; unter diesen ist es Huntergelungen, diese Flimmerzellen und die abgehenden Fasern mittelsMethylenblau zu f?¤rben und so ihre Sinnesnatur festzustellen. Heiden Larven wird nun die Flimmergrube fr??hzeitig als eine Ausst??lpungdes Gehirnepithels angelegt; sp?¤ter erst bricht\' sie in die Mundh??hledurch. Piese Stelle wird von einigen Autoren f??r den Neuroporusgehalten, und die Flimmergrube als Ilomologon der Hiechgrube desAmphioxus, als Riechorgan gedeutet (van Beneden und Julin).Aber wie Seeliger (1898â€”1901) richtig betont hat, gibt es keineneinzigen Anhaltspunkt f??r die ^leinung, da?Ÿ hier wirklich der fr??hereNeuroporus vorliegt, und bevor die Flimmergrube durchbricht,ist die ?œbereinstimmung in Anlage und Bau mit dem In-fundibularorgan des Ampliioxus und dem Saccus vasculosusder Fische eine so gro?Ÿe, da?Ÿ wir hier eine Homologie wohlnicht verneinen k??nnen. Die Beziehungen zu der

Neunildr??se,welche mit gutem Rechte von .Julin und auch von Metcalf alsHomologon der Hypophyse bezeichnet wird, da sie, wie bei den h??herenTieren teilweise aus dem centralen Gehirnrohr, teilweise von der Pha-rynxwand herausgebildet wird, scheinen aber im Widerspruch mit dieserHomologie zu stehen, denn die Flimmergrube liegt vor der Ncuraldr??se,der Saccus vasculosus hinter der Hypophyse. Aber die Lage der Hypo-physe ist keine bestimmte. Bei den Haien reicht sie vielfach weiter



??? - 37 -- nach liinten als der Saccus, und da sie kein bestimmter Gehjrnteil ist,sondern die Pharynxausst??lpung sich nur dem Gehirn anlegt, so darfder Stellung der Neuraidr??se zu der Fhmmergrube nicht zu gro?ŸeBedeutung beigemessen werden. Die Homologie der Flimmergrubemit dem Infundibularorgan halte ich also nur aufrecht f??r das nochgeschlossene Gehirn der Larven; der Durchbruch bei den ?¤lterenTieren in den Pharynx ist wohl sekund?¤r, und wie weit hiermit dieFunktion sich auch ?¤ndert, ist nicht zu sagen, allein, bevor die ?–ffnungnach au?Ÿen auftritt, hat die Flimmergrube wohl gleiche Bedeutungwie der Saccus vasculosus. II. Dio Nerven dos Saccus rasculosus. Die vielen Fasern, welche aus dem Saccus ziehen, sind auch den?¤lteren Autoren nicht entgangen, aber nur Johnston hat ihren Zu-sammenhang mit den Sinneszellen zeigen k??nnen. Zum direktenNachweis dieses Zusammenhanges ist dio Kaliumbichromicum-Osmium-s?¤ureimpr?¤gnation nach Golgi-C.ual die geeignetste. Aber dieF?¤rbung der Zellen gelingt nur selten, und noch seltener

sind die ab-gehenden Fasern bis au?Ÿerhalb des Saccus tingiert, und sobald manden Faserzug weiter in den Hypothalamus zu verfolgen w??nscht,werden hier so viel Bahnen, welche kreuz und quer durcheinanderziehen, mitgef?¤rbt, so da?Ÿ ich in den dicken Schnitten nicht im-stande war, die Fibrillen bis an ihre Endst?¤tten zu erkennen. AndreMethoden gestatten wohl d??nnere Schnittserien anzufertigen, aberniemals gelang es, damit die Neuriten der Saccuszellen bis in den Hypo-thalamus zu beobachten. Eine ganze Strecke sind sie imter dem Epithelzu erblicken, aber danil entziehen sie sich der Beobachtung. F??r Embryonen wurde die Jl?¤rtung mit Ammoniakalkohol nachRamon y Cajal und F?¤rbung mit 1 V2%ig<i>n Silbernitrat angewendet,welches vorz??gliches leistete. Ganze Gehirne erwachsener Tiere werdenam besten mit Alkohol geh?¤rtet, und nachher mit Silbernitrat behandeltoder direkt mit Silbornitrat fixiert, beide Methoden nach Ram6n yCajal, und auch nach der Bielschowsky-PollackscIicu Methode.?œberaus sch??ne Pr?¤parate bekam ich aber durch

die ueuerevon Bielschowskv angegebene Modifikation seiner fr??herenMethode (1908), wobei die mit Formalin geh?¤rteten St??ckeeinige Tage mit Pyridine behandelt werden; das weitere Ver-fahren ist nahezu unge?¤ndert geblieben. Hiermit war es m??glich,St??cke von 3â€”4 cm wie ganze Gehirne kleiner Dornhaie, durch und



??? - 38 -- durch zu impr?¤gnieren und aufs gl?¤nzendste die verschiedenen Bahnenzu f?¤rben. Zum Vergleich wurden noch Schnittserien mit Sublimat-Formol oder Sublimat-Eisessig fixiert und gef?¤rbt mit HEiDENHAiNschemEisenh?¤motoxyhn oder Molybd?¤nh?¤matoxylin nach Held, herangezogen.Letztere SIethode hat sich neben der neueren BiELSCHOWSKYschen ambesten bew?¤hrt. Leider ist mir niemals die Methylenblaumethode nach Betheoder Dogiel gelungen. Wochenlang habe ich fast jeden Tag St??ckegef?¤rbt, aber immer ohne Resultat. Ob die benutzte Farbe nicht dierichtige war oder die Methode mi?Ÿverstanden wurde, wei?Ÿ ich nichtzu sagen. Dem Saccus vasculosus darf man aber seinen sonderbarenFarbensinn nicht vorwerfen, denn Johnston hat die Zellen mit Methy-lenblau gef?¤rbt erhalten. Auch hier werde ich mit der Schilderung der Verh?¤ltnisse, wie siebei den Teleostiern vorliegen, anfangen, nicht nur weil mir hier so viel Material zur Ver-f??gung stand, sondern auch, weil f??r die Forelle die Saccusbahnenam eingehendsten von Goldstein (1905)

beschrieben sind, obgleichseine Schilderung im ganzen nicht richtig ist. Wie oben gesagt, sinddie Ausl?¤ufer der Sinneszellen des Saccus vasculosu.s bei der Forelleweithin unterm Epithel zu verfolgen, und sie ziehen alle in einerRichtung, dem Zugang aus dem Infundibulum zu. Von allen Seitenstr??men \'die marklosen Fasern aus dem Saccus, vereinigen sich zukleinen B??ndelchen, welche bald als zwei starke Bahnen an der linkenund rechten Seite des Einganges des Saccus aus dem Infundibulum,hinter und ??ber die Mammillarh??hlungen herum nach vorn und obenziehen (Taf. XXIX, Fig. 4 u. Taf. XXXI, Fig. 25). Auf Fig. 25 er-kennt man zwei B??ndelchen, welche aus dem Organ kommen, ??berdem rechten noch ein drittes quer angeschnittenes; nachher ist dieRichtung weniger nach oben, mehr nach vorn, an den Seiten des Re-cessus posterior infundibuli entlang (Fig. 4 u. 26). S?¤mtliche B??ndel-chen setzen dann zwei breite platte Bahnen zusammen, die Tractisacci vasculosi, welche viel schmaler auf Querschnitt als auf L?¤ngs-schnitt sind. Auf Fig. 26 (17 Schnitte von

10,Â? weiter nach vorn,wie der auf Fig. 25 abgebildete Schnitt) sehen wir sie zur Seite undein wenig ??ber dem schmalen Spalt, welcher das Infundibulum mitdem Recessus posterior verbindet und unten mit den ger?¤umigenH??hlen der Mammillaria zusammenh?¤ngt. ?œber diesem Spalt kreuzen



??? - 39 -- nun einander die zwei Tracti (Fig. 27, 14 Schnitte von 10 /i weiternach vorn wie Fig. 26). Auf Fig. 4 ist die Stelle, wo die Bahn unter-brochen erscheint, diejenige wo die Kreuzung stattfindet; der obereFaserzug kommt also von der andern Seite her. Auf Fig. 29 ist dieseStelle auf einem Horizontalschnitt ersichtlich, zwischen dem Recessusposterior mit seiner epithelialen Hinterwand und der Infundibular-h??hlung ist die Dekussation aufgeschnitten. Wenige Schnitte nur nachoben ist die Verbindungzwischen dem Infundibu-lum und dem Recessuslateralis schon aufge-lockert. Nach derKreuzung treten nunnicht wiederum zweiB??ndel hervor, son-dern vier (siehe Text-figur). Zwei, die ?¤u?Ÿer-sten, sind die m?¤chtigsten,und endigen bei einerZcllengruppe, welche ??berdem Infundibulum etwashinter der Stelle, wo derEingang zu den H??hlun-gen der Lobi lateralessich befindet (Fig. 28,12 Schnitte von 10 //wiederum weiter nachvorn wie Fig. 27). Merk-w??rdigerweise ziehen nunnoch zwei kleinere me-dian ganz naiie aneinander gelegene B??ndelchen aus der Kreuzungs-

stelle etwas weiter nach oben bis in das Tuberculum impar inferiusHalleri (Taf. XXIX, Fig. 4), den kleinen Vorsprung des Hauben-wulstes. S?¤mtliche Abbildungen (Fig. 25â€”29) entstammen Pr?¤paraten,welche nach der BiELSCHOWSKY-PoLLACKschen Methode angefertigtworden sind, aber auch an mit Eisenh?¤matoxylin oder Molybd?¤n-h?¤matoxylin gef?¤rbten Schnittserien finde ich vollst?¤ndig gleicheBilder, immer ein Zu.sammengehen aller Saccusfasern zu zwei ganzgeschlossenen Bahnen, einander kreuzend, bevor die Ganglia erreicht



??? - 40 -- sind, und ??berall auch au?Ÿer den zwei heraustretenden Hauptb??ndeln,die zwei einander ber??hrenden medianen, kleinen Faserz??ge. Die Hauptb??ndel enden an der schon oben angedeuteten Stellezwischen den Zellen der beiden Kerne, den Ganglia sacci vascu-losi. Die Zellen haben vielfach einen starken nach hinten gerichtetenAusl?¤ufer, selten setzen die Ganglienzellen sich nach oben mit einemNeurit fort. Die Kerne sind nicht scharf begrenzt, h?¤ngen vielmehrnoch mit den Ependymzellen der Infundibulumwandung zusammen,deren Zellen nur etwas kleiner sind. Auf nach der neueren Biel-scHOWSKYschen Methode angefertigten Schnitten ist zu erkennen, wiedie Fasern um und an diesen Zellen mit einem feinen fibrill?¤ren Netz-werk endigen. Da?Ÿ die medianen B??ndelchen in dem Tuberculumimpar inferius enden, glaube ich nicht; man sieht sie mit Fasern ausden beiden Ganglia noch weiter nach oben und vorn ziehen, an beidenSeiten der Thalamush??hlung, 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 denKernen zu endigen und den von diesen nach oben ziehende Zug, willich mit dem Namen Tractus sacco-thalamicus belegen, einemNamen, womit Johnston bei Acipenser alle au? den Sinneszellen stam-mende Fasern bezeichnet; ich m??chte ihn lieber in dem oben gezeigtenbeschr?¤nkteren Sinne anwenden. Es ist nicht sehr leicht, diese Tractus zu erkennen inmitten vielerFasersysteme, welche an dieser Stelle von dem Corpus striatum desVorderhiuies nach den Mammillaria und den Lobi laterales ziehen.So gehen die Tractus olfacto-hypothalamici sehr dicht nebenden Tracti sacco-thalamici und kreuzen einander etwas hinter undunter dem Tuberculum impar inferius, wohin die medianen Saccus-bahnen gehen. Goldstein (1905) hat nun die Faserz??ge, welche der Saccus inden Thalamus sendet, etwas anders beschrieben. Er l?¤?Ÿt die B??ndelaus dem Saccus vasculosus ungekreuzt an einen kleinen Kern, einGanglion sacci vasculosi, imter einem zweiten gr???Ÿeren Nucleus endigen,den er

als Nucleus posterior tuberis bezeichnet, welcher an beidenSeiten der Medianlinie in dem Haubenwulst sich vorfindet, und wogekreuzte und ungekreuzte Fasern des Nervus hypophyseos endigensollten. Commissurenfasern verbinden die beiden Kerne, und er be-zeichnet als Tractus tubero-posterior eine Bahn, welche ??ber die Com-mis.sura ansulata von hinten herkommt und sich hier einsenkt; dazukommt noch eine Bahn, der Tractus tubero-posterior cruciatus hinzu.



??? - 41 -- Nun habe ich niemals Hypophysenfasern gesehen, welche vorund hinter dem Recessus mammillaris her, nach dieser Gegend ziehen,wo der vermeintliche Nucleus posterior tuberis liegt, wie Goldsteinsie zeichnet, aber er hat nur L?¤ngs- und Horizontalschnitte unter-sucht und keine Querschnitte zum Vergleich herangezogen, und ohnesolche ist doch wohl ein guter Einblick in die so verwickelten Faser-systeme des Hypothalamus nicht m??glich. Meine Schnittserien lassen keine andre Deutung zu, wie die obengeschilderte. Es kreuzen sich die Saccusbahnen, wie auch auf Hori-zontalschnitten deutlich zu beobachten ist, und auch hier finden sichdie medianen B??ndelchen zur??ck, aber kreuzende oder nicht kreuzendeHypophysenfasern sind nirgendwo zu sp??ren. Die Stelle der Kreuzungam Horizontalschnitt ist genau dieselbe wie auf dem Querschnitt, undda?Ÿ hier wirklich eine Dekussation der Tractus sacci vasculosi vorliegt,ist schon aus den Figuren zu erblicken. Soweit ich sehe, entsendetoder bekommt die Hypophyse ihre Nerven nur nach oder aus

demvorderen Teil des Thalamus; aufs deutlichste geht dies aus Goloi-Pr?¤paraten hervor. Auch war ich nicht imstande einen bestimmtenNucleus ??ber den Ganglia sacci vasculosi aufzudecken. An der Stellefinden sich wohl viele Zellen vor, aber diese liegen sehr dicht beider-seits der H??hle ??ber dem Tuberculum impar inferius an, dem sogenanntenSulcus impar inferius, und sind nur ihre Begrenzung, denn auf Quer-und Horizontalschnitten finde ich sie nicht als eine bestimmte Gruppewieder. Einen Nucleus posterior tuberis nach Goldstein,gibt es also im Hypothalamus der Forelle nicht. Der nachhinten 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. DenGoLDSTEiNschen Namen will ich f??r diese Bahn beibehalten. Ob dieseFasern sich noch kreuzen, dar??ber kann ich nicht entscheiden. Pls gibt nun noch ein zweites Fasersystem des Saccus vasculosus,den Tractus thalamo-saccularia (Johnston), welcher unter

denMammillarh??hlungen herziehend in den Saccus eintaucht, und da eraus der Gegend kommt, wo die Hypophyse am Gehirn sitzt, hat ervielleicht Goldstein irregef??hrt und wurde von ihm f??r einen Hypo-physennerv gehalten. Die vielen hier durcheinander ziehenden Fasernin Schnitten nach Gol(}I-C.\\jal angefertigt, sind nahezu unentwirrbar,aber doch l?¤?Ÿt es sich erkennen, wie einige in den Saccus entsendetwerden und hier unter seinem Ei)ithel endigen mul, wie wir sp?¤ternoch besser .sehen werden, die Blutgef?¤?Ÿe umspinnen. Nimmer sah



??? - 42 -- ich eine solche Faser an einer Zelle endigen. Auch gehen sie alle untendurch den Boden der Mammillaria nach vorn und k??nnten bis in dieN?¤he der Decussatio optica beobachtet werden (siehe Fig. 36,Taf. XXXII). Bei einen Tag alten Bachforellen konnte ich noch keinen Tractusaufdecken, bei jungen Tieren von 25â€”30 mm L?¤nge war die Saccus-bahn aber schon vorhanden und von den Kernen bis weit in das Organzu verfolgen, wie auch v. Kupffer (1894 o) bei 20 mm langen Forellenmarklose Nervenfasern sich ??ber den Saccus verbreiten sah. Der nahverwandte Coregomis oxyrhynchus L. hat die bei der Forellegeschilderten Befunde v??llig best?¤tigt, und erstere erwiesen sichdamit richtig dargestellt zu sein. Auch hier kreuzen sich diebeiden Tractus sacci vasculosi, welche schmal und platt sind,70 // auf L?¤ngsschnitten breit, und nur 3?? u auf Querschnitten, ??berdem Infundibulum; mir verbreiten sich nach der Dekussation viel-mehr s?¤mtliche Fasern nach den Ganglia hin und tauchen hier ein,nur auf Horizontalschnitten sind besser die zwei medianen

B??ndel-chen wieder zu erkennen, wie wir sie bei der Forelle gefunden haben.Diese gehen nach dem Tuberculum impar inferius. Die Ganglienzellender Kerne haben starke Ausl?¤ufer, welche einen nach hinten gerichtetenFaserzug 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 imr als die Zellenbekleidungdes Sulcus impar inferius, und hier enden denn auch keine bestimmtenFasersysteme. Auch einen Nervus hypophyseos .sah ich nicht indieser Gegend. Der kleine Saccus von einj?¤hrigen Karpfen d??rfte seine FuJiktiondoch noch gut leisten k??nnen, da die gut ausgebildeteSinneszellenwohl alle ihre Fasern in den Hypothalanms senden, denn eine f??r einso kleines Organ noch betr?¤chtliche Menge solcher Fasern ist ??berdem Saccus ersichtlich und setzt eine kleine Saccusbahn zu.sammen.Der Kleinheit wegen aber war er bald nicht weiter zu verfolgen. Ander Stelle, wo sonst die Ganglia sacci vasculosi liegen, genau auf beidenSeiten der Medianlinie

also, und etwas unter dem Tuberculum imparinferius, sah ich einige wenige Zellen, aber keine einzige Fibrille war zuersehen, welche sich bis hierher fortsetzte. In seiner oben besprochenenArbeit hat Goldstein auch einen Horizontalschnitt durch diese Gegendeines Cyprinus-Gehnm abgebildet und zeichnet sicli kreuzende Hypo-physennerven, welche in zwei Nuclei posteriores tuberis endigen: Hy-pophysenfasern nun, welche ??ber oder unter den Recessus mammillares



??? - 43 -- herum nach oben sich bis an einen bestimmten Kern fortsetzen, warenin meinen Schnittserien nicht aufzufinden und mit den Saccusfasernmischten sich keine,- welche von der Hypophyse herstammten. AufL?¤ngsschnitten wird wohl ein Nucleus tuberis posterior vorget?¤uscht,aber auf Querschnitten findet er sich nicht wieder. Beim Leuciscusruiilus L. sind es die Fasern des Tractus thalamo-saccularis,welche in bielsciiowsky-Pr?¤i^araten viel mehr wie die Fasern desTractus sacci vasculosi hervortreten. Sie lunspinnen reichlich dieGef?¤?Ÿe des Saccus und stellen an der Wand des runden fingerhutf??rmigenSaccus einen f??rmlichen Nervenplexus dar. Der Tractus saccivasculosi ist nur unbedeutend, auf L?¤ngsschnitten waren Fasernbis in das Tuberculum impar inferius zu verfolgen; auf Querschnittenaber das sehr schmale B??ndel gar nicht aufzufinden. Der Beschreibung von Kaisers (1906) ??ber Teleostiergehirnehat GadxLs zugrunde gelegen, und daher darf ich auch etwas eingehenderdie Fasern des Saccus dieser Art hier schildern. Es hei?Ÿt nun beiihm

S. 36: "Such striped tissue strongly colored by paracarmin is foimdbetween the folds of the .saccus, partly arising from the epithelium,which is distinguished by strong tufts. The fibers gather at the insertionof this sac upon the thalanuis laterally of the connection with thethird ventricle and then go under the floor of this ventricle for somedistance forward. Where they terminate or what connections theymake I cannot say. It seemed to me that they decussate in the median-line, but on this matter 1 shall be able to say more when I treat ofthe selachians merely pointing out here that it is an interesting factin connection with the different origin of the hypophysis and saccusvasculosus that this kind of epithelium, as well as these nervous tractsare confined to the saccus." Kapi\'Ers hat auch nur die Haare gesehen, nicht die Kr??nchen,und wei?Ÿ nicht, ob die Tracti einander kreuzen. Er zeichnet nunin den Abbildungen neben den Tracti sacci vasculosi zwei andreBahnen, welche er mit dem Namen Tracti olfacto-lobares-late-rales bezeichnet, welchc sich nach oben hin in der Medianlinie

kreuzen.Aber auch die beiden Saccusb??ndel scheinen hier etwas weiter nachvorn und oben, genau in dem Tuberculum inferius impar zusammen-zukommen; auch hier sind die Faserz??ge platt, 70/< auf L?¤ngsschnitten,30// auf Querschnitten (Fig. 30 u. 31, Taf. XXXI). Ob sie nun an dieser Stelle an den Zellen endigen oder direktnach Dekussation "sich weiter nach oben begeben, an den Seiten des



??? : _ 44 -- Thalamusraumes entlang, l?¤?Ÿt sich nicht sagen. Ist nun in der Ab-bildung Kappers die Kreuzung der Saccusbahnen f?¤lschlich als Kreu-zung der Tractus olfacto-lobares laterales gedeutet-, oder sind die nebenden Tracti sacci vasculosi gezeichneten Bahnen diejenigen, welche ichauf Fig. 30 als nach den Mammillaria hinziehend abgebildet habe?Hier kommen bestimmt median, die auf Fig. 31 abgebildeten Tractusolfacto-lobares laterales zusammen, wie ich auch bei andern Artendiese Faserz??ge unter und hinter dem Tuberculum impar inferius sichkreuzen sah. Au?Ÿer den Hauptb??ndeln gehen auch andre Saccusfasern mitdiesen eine Strecke weit zusammen, scheinen sich aber dann ohneKreuzung in zwei Ganglia aufzul??sen, welche an gleicher Stelle wiebei der Forelle sich befinden (Fig. 28 und 31). Die Ganglia entsendenwiederum einige B??ndelchen, welche mit der Hauptmenge der Saccus-fasern nach dem Thalamusdache ziehen. Hier sind es also diegr???Ÿeren B??ndel, welche mit den medianen Fasern desForellentractus ??bereinstimmen, und es sind

nur wenige,welche in die Kerne eintauchen Der Tractus sacco-thala-maris ist also hier am m?¤chtigsten, imd hieraus l?¤?Ÿt sich wohl schlie?Ÿen,da?Ÿ auch die medianen kleinen B??ndelchen bei der Forelle einfachdurch die Kreuzung der Hauptz??ge ziehen und sich erst im Tuber-culum impar inferius kreuzen und weiter nach oben sich fortsetzen. DieHauptb??ndel der Forelle sind nun bei Gadus wiederum viel unbe-deutender, die Zellen der Ganglia sind aber gro?Ÿ und ihre Ausl?¤ufermeistens nach hinten gerichtet. Die gestielte Hypophyse sendet ihre Fasern, soweit ich erkennenkann, nur nach vorn; in der N?¤he der Saccusnerven konnte ich sienicht auffinden. Auf Fig. 24 ist das Pr?¤parat abgebildet worden, andem es mir gelungen ist, nicht nur einige Zellen, sondern auch denganzen Tractus sacci vasculosi nach der Methode von Goloi-Cajalzu f?¤rben und den ?œbergang eines Zellneurites in den Tractus, welcheraber weiter wegen der vielen andern l?¤ngs- und an ihm vor??berziehendenSysteme sich der genauen Verfolgung entzog. Im Gegensatz zu dem des Gadus sind

die Saccusnerven hei An-(juilla nicht besonders entwickelt (Fig. 8, Taf. XXIX); auf L?¤ngs-schnitten nur 18 n breit, treten sie in der Mitte des Saccus aus, biegensich bald nach oben um den Mammillarrecessus herum, und beideTractus setzen sich dann nahezu horizontal fort bis an die Ganglia,ohne einander zu kreuzen. Ein Teil aber geht weiter bis in den schonso oft genannten Vorsprung des Haubenwulstes, und hier findet dann



??? - 45 -- vielleicht die Kreuzung dieser Fasern statt. Mit Fasern aus den Gangliagehen sie noch weiter nach oben; wohin ist aber nicht zu ermitteln.Die Ganglia befinden sich auch hier etwas ??ber der Stelle, wo die Re-cessus laterales von dem Infundibulum abgehen. Verh?¤ltnism?¤?Ÿig viel besser ausgebildet sind die Bah-nen schon bei den Leptocephali und jungen Aalen. Lepto-cephalen von 7 cm L?¤nge haben schon Tracti, welche 8 /< stark auf demQuerschnitt sind; beide Tractus treten weit voneinander entfernt ausdem innervierten Organ xmd ziehen ungekreuzt weiter. Bei Glasaalen von7 cm L?¤nge ist der Saccusfaserzug in der Breite nicht gewachsen, aberbesser ??ber das Infundibulum ohne Kreuzung zu verfolgen bis an dieZellen, wo eben die H??hlungen der Lobi laterales entspringen und bevornoch das Infundibulum mit dem ??brigen Thalamusraum nach obenzusammenh?¤ngt. Die Verh?¤ltnisse sind schon die gleichen wie beimerwachsenen Tiere. Die Ganglia sacci vasculosi erweisen sich mehr imd mehrbei den Teleostiern als eine Zellengruppe, welche

von dem Tuber-culum impar inferius ab sich nach beiden Seiten nach unten erstreckt.Eine bestimmte Grenze zwischen den Ganglienzellen in den obenge-nannten Vorsprung und dem der beiderseitigen Kerne ist oft nichtaufzufinden. Dies ist auch der Fall bei Gasterosteus spinachia L. undGastcrosteus acukatiis L.; nur sind die Tractur und Ganglia bei demStichling viel weniger entwickelt als bei Spinachia, wo er 50 ii aufL?¤ngsschnitt und 20 li auf (Querschnitt ist. Ohne Kreuzung ver-breiten sich wenige Fasern unter die Zellen der Kerne, welche auchhier einige Z??ge nach hinten senden; wohin? dies mu?Ÿ auch hier dahin-gestellt bleiben. Die Hauptb??ndel kommen aber erst in dem Tuberculum imparinferius zusammen, kreuzen sich da wie es scheint, mul sind dann nocheine Strecke nach oben weiter zu erblicken. Gleiche Bilder bekonunt r man von den Saccusb??ndeln des Flu?Ÿbarsches, Pcrca jlnviatilis L., zusehen. Aus dem gr???Ÿeren hinteren Saccusabschnitt, wo er an die Stieleangeheftet ist, str??men die Fa.sern zusammen, ziehen diese Stiele ent-lang nach dem

vorderen Sack, nehmen hier neue B??ndel auf undsenken sich dann in den Hypothalamus. Teilweise endigen sie an denNuclei, teilweise setzen sip sich nach dem Haubenwulstvorsprung fortund noch weiter nach oben. Eine Kreuzung darf im Tuberculumimpar inferius wohl vorliegen. Eine solche findet sich sicher bei Gohiusminutus, wo die beiden Tractus sich bald vereinen mul als einheitlichesB??ndel nach dem Tuberculum ziehend, sich da kreuzen und verbreiten.



??? - 46 -- weiter nach oben gehen, um in das Thalamusdach sich einzusenken, mitB??ndelchen, weiche von den beiden Ganglia sacci vasculosi herstammen.Gro?Ÿe, nahezu viereckige Zellen setzen diese zusammen, welche bisan die Medianlinie sich ausbreiten; die Hauptb??ndel endigen hier abernicht. Ein Tractus tubero-posterior war deutlich zu erkennen. Bei jungen Tieren von 14 mm L?¤nge ist die Kreuzung in demTuberculum impar inferius noch viel klarer zu beobachten als bei denGehirnen der erwachsenen Tiere. Embryonen von 3 cm L?¤nge von Zoarces viviparus L. lassen denTractus sacci vasculosi noch schwer erkennen inmitten andrer Bahnenund zwischen den zerstreuten Zellen des Hypothalamus. Aber auch hier wurde eine Kreuzung, bevor die Ganglia erreichtsind, nicht aufgefunden. Die B??ndel ziehen Hnks und rechts beider-seits am Saccuseingang entlang und weiter neben dem Infundibular-spalt nach oben. Daher wird auch die ^Meinung, da?Ÿ beim erwachsenenTiere auch in dem Saccusstiele keine Nervenkreuzung stattfindet, be-st?¤tigt. Die vielen

m?¤chtigen Nerven des Saccus vasculosus str??menalle nach dem Stiele, und darin sieht man nun zwei Nerven neben-einander (Fig. 18) au?Ÿerhalb des Gehirns und des Saccus laufen. Undso ist es sehr klar, da?Ÿ dem neuen Sinnesorgan auch einPaar neue Kopfnerven zukommen, welche, wie der Saccusvasculosus dem Riechorgan und den Augen in Anlage undBau gleich zu stellen ist, auch als drittes Paar erste Kopf-nerven neben den Nervus olfactorius und opticus kommen. Sobald-die Nerven ins Gehirn eintreten, wollen wir sie Tractus nen-nen. Die Tractus sind bei der Aalmutter platt, 50 n auf L?¤ngsschnittenund 20 II auf Querschnitten die k und, weit den Zugang von dem Infundi-bulum nach den Saccus umgreifend, tauchen sie ohne vorangegangeneDekussation in die Kerne ein. Die Ausl?¤ufer der Ganglienzellen ver-zweigen sich hier und da und gelangen dann nach hinten, aufs deut-lichste in nach Cajal behandelten Pr?¤paraten. Auch aus den Zellenim Tuberculum impar inferius gelegen, wohin ebenfalls Saccusb??ndelgelangen, stammen Fasern, welche ihren Weg

hierhin nehmen, aber baldvermehren sich die Bahnen hier so sehr, da?Ÿ ihr Verlauf nicht weiteraufzufinden ist. Man bekommt hier aber den Eindruck, und deutlicher noch beiden Embryonen, da?Ÿ die von den Ganglia nach oben ziehenden Fasernauch in dem Vorsprung des Haubenwulstes dekussieren und danacherst nach dem Thalamufdache r??ck\'cn. Auch ein Tractus thalamo-saccularis war auf L?¤ngsschnitten



??? - 47 -- sichtbar, konnte aber nur bis in die Gegend der Hypophyse ver-folgt werden. Hier glaubte ich auch erst einen Nucleus posterior tuberiszu finden, welcher auf L?¤ngsschnitten, mit H?¤matoyxlin nach Heldgef?¤rbt, sehr tr??gerisch sich darstellte, aber auf Querschnitten, wie incajal-Pr?¤paraten wurde er nicht wiedergefunden, und es stellte sichbald heraus, da?Ÿ wir auch hier nur die Zellwandung des Sulcusimpar inferius vor uns hatten. Die an den Kernen vermeintlichendigenden Bahnen waren nur Fasern des Tractus tubero-posteriorund entlangziehende Fasern des Tractus olfacto-hypothalamicus. Am sch??nsten ist das Ganglion sacci vasculosi bei Lmand<iflesus L. dem Flunder ausgebildet, ich finde hier eine hufeisenf??rmigeZellgruppe von wahrhaft riesigen Ganglienzellen; die ?–ffnung desIJisens nach unten gerichtet und das obere Ende sozusagen in dasTuberculum impar inferius aufgeh?¤ngt. Die gro?Ÿen vieleckigen Zellenhaben m?¤chtige Ausl?¤ufer, welche nach der j\\Iedulla hin ihren Wegnehmen, einen starken Tractus tubero posterior bildend,

welcherdurch und um die nach unten ziehenden Tractus olfacto-hypothalamicigehen. Einige Zellen richten ihre Ausl?¤ufer nach oben, und wie esscheint, gelangen dahin auch direkt Saccusfasern, ohne erst an diesenZellen zu endigen. Die Hauptb??ndel kreuzen einander nicht, bevordas Ganglion erreicht worden ist. Selachier. Die kr?¤ftigen Nerven, welche man in den Thalanuis bis in dieFalten des Saccus vasculosus bei den Haifischen vorfolgen kann, sindauch fr??her den Autoren nicht entgangen, und so ist die Beschreibung,welche Edinger (1895) von den Saccusbahnen bei Scyllimn gibt,ziemlich genau, S. 17: Â?Dem Zwischenhirn allein geh??rt noch eine Kreuzung nn, welcheich als Decussatio infundibuli bezeichnen m??chte. Sie stammt ausstarken, nicht sicher markhaltigen Fasern, welche aus der dorsalenGegend des Zwischenhirnes (oder schon aus dem Mittelhirn) beider-seits herabsteigen. An der Stelle, wo die beiden lateralen S?¤cke vom?„Uttclst??ck des Infundibulums abgehen, vereinen sich jederseits diebisher mehr zerstreuten Fasern zu zwei bis drei

kleinen, nun dicht bei-sammen liegenden B??ndeiclien. Nun kreuzen sich der Zug von rechtsund der von links in der Mittellinie, und es begeben sich die gekreuztenSchenkel jederseits in der Soitenwaml nach hinten, wo sie bis in dieFalten des Saccus vasculosus hinein verfolgt werden kiinnen. Esscheint, da?Ÿ diese ,Tractus sacci vasculosi\' sich dort aufsplittern.Â?



??? - 48 -- Nur die Ganglia sacci vasculosi, welche in die Bahn eingeschaltetsind, hat er nicht gesehen. Diese Kerne liegen bei Acanthias demInfundibulum beiderseits an, ziemlich dicht hinter der Stelle, wo dieserRaum mit dem dritten Gehirnventrikel zusammenh?¤ngt. Die aus den Saccusfalten sich sammelnden Fasern, vornehmlichdie m?¤chtigen B??ndel aus den beiden gro?Ÿen Schl?¤uchen, welche hier insInnere hineinragen, vereinigen sich zu zwei auf Querschnitten nahezuzirkelrunden Bahnen (Fig. 34, Taf. XXXII), welche auch noch Fasernaufnehmen, welche von dem an die Hypophyse grenzenden Epitheldes Saccus vasculosus herstammen. Beide Tractus ziehen da, wo eben die Lobi laterales angefangenhaben, nach vorn fast horizontal laufend, an der Infundibularh??hlunglinks und rechts vorbei und verbreiten sich dann bald gegen die ge-nannten Ganglia sacci vasculosi in den Haubenwulst. Deren Zellen liegen noch zerstreut, bilden keine scharf begrenzteGruppe, sind meistens vieleckig mit gro?Ÿem Kern. Zwei, drei undmehrere Fibrillen kommen in einer Zelle

zusammen, umspinnen denganzen Zellleib mit einem Netz von ?¤u?Ÿerst feinen Primitivfibrillen,welche hier und da ganz kleine Knoten zeigen (in Schnitten nach derPyridinemethode von Bielschowsky angefertigt). Ob hier die Neuro-fibrillen des einen Ausl?¤ufers mit denen eines andern wirklich zusammen-h?¤ngen oder ob sie einander nur mit Endf???Ÿchen ber??hren, l?¤?Ÿt sichnicht entscheiden. Einige dieser Zellausl?¤ufer sind nach unten gerichtet, und Saccu.s-fasern endigen also hier in dem Kerne der eignen Seite, die meistenaber sind ??ber das Infundibulum bis an die anderweitigen Kerne zuverfolgen, und .so bekommt man hier einen gro?Ÿen Faserzug, welcherdie von Edingek bezeichneten Decussatio infundibuli darstellt. Die Frage, ob nun diese Fasern von dem einen Ganglion einfachnach dem andern gehen und ob hier eine wirkliche Commissura vor-liegt, oder ob sie durch ihn hindurch ziehen und an der andern Seitein den Saccuszellen ihren Anfangspunkt finden, ist nicht sofort zu be-jahen. Eine dritte M??glichkeit, welche Kaiters (1906) verteidigt,da?Ÿ n?¤mlich

hier eine Kreuzung von Fasern stattfindet, welche vonden Kernen weiter nach oben ihren Weg gehen, halte ich f??r nicht wahr-scheinlich, die meisten Fasern dieser Decussatio infundibuli sehe ichja bestimmt in eine der beiden Ganglia eintauchen, welche sich dazunoch ??ber diese Querverbindung nach oben verbreiten. Kappers sagt??ber diese Verh?¤ltnisse folgendes S. 50: "The relations as they are found in Galeus are aa follows. A



??? â€” 49 â€” considerable quantity of clear unmedullated bundles gathers from thefurrows of the saccus vasculosus in the dorsal caudal wall of the lobiinferiores from the saccus epithelium. This system (first neurone)runs upward and forward until it ends on the same side in two ganglia.These ganglia, which, as far as I know, are not described by otherinvestigators, except Goronowitsch and Johnston, who saw themin Acipenser, I shall call \'ganglia sacci vasculosi\' as they receive theirfibers from the saccus vasculosus. They consist partly of round cellsand partly of middle-sized polygonal cells and they are abundantlyprovided with bloodvessels. From each of these ganglia fibers crossthe 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 upward. The latter interpretation seems to be the most probable. It seemsto me that this commissure is also found in the teleosts, where thesefibers decussate before passing upward. Neither they nor the saccusitself, however, are as large

as in the selachians, nor could 1 find therea separate ganglion, but only small round cells disper.sed between thcsfibers of the first neurone. The fibers of the second neurone of thesaccus sense-organ, which are also unmedullated, end probably in thesubstantia grisea centralis. It is impo.Â?sible to follow them any farther,at any rate, on account of the great (piantity of fibers between whichthey run". Er nennt nun diese Querverbindung der Ganglia Com-missura postinfundibularis inferior, da es nach ihm auch nochetwas mehr donsal eine Commissura postinfundibularis supe-rior gibt, welche aber zu den Saccusz??gen keine Beziehungen zeigt. Au?Ÿer dieser Verbindung habe ich auch noch einen Tractussacco-tlialamicus beobachten k??nnen, dessei\\ Fasern, wie es scheint,nicht allein von den Ganglia sacci vasculosi abgehen, sondern auch ingro?Ÿer Menge direkt aus dem Saccus vor??berziehend, ohne hier zu endi-gen, weiter nach obeii im centralen Grau des Epithalamus .sich verlieren.Auch ein Tractus tubero-posterior war vorhanden. In den nachder neueren

BiELScnowsKVschen ^lethode hergestellten Schnittserienist ein scharfer Unterschied zwischen den br?¤unlichen Fasern dosTractus sacci vasculosi und den schwarzen des Tractus thalamo-saccularis zu erkennen. ?œberall umspinnen die tiefschwarzen F?¤dender letzten Bahn die Blutgef?¤?Ÿe (Fig. 13) und legen sich mit einemwahren Plexus an ihre W?¤nde, bilden immer feiner werdende neuro-fibrillare Netze, bis am Ende auch die Endothelzellen der Gef?¤?Ÿe voneinem ?¤u?Ÿerst zarten Netze eingeschlossen sind. 4



??? - 50 -- Diese Fasern treten nun ganz median auf den Hypothalamus zu,da, wo Saccus vasculosus und Hypophyse aufeinander liegen. Siesind auf Sagittal- und Medianschnitten dann weit zu verfolgen, einer-seits unterm Saccusepithel ??ber die Hypophyse, andernteils eine Streckeam Boden des Infundibulums, mitten und unter den Mammillarh??hlun-gen hindurchgehend (Fig. 12). Auf Querschnitten finden wir sie wiederals die schwarzen B??ndelchen unterm Infundibularraum (Fig. 34 u. 35,Taf. XXXII). Man bab in diesen Schnitten auch den Eindruck alsstellten feine Fibrillen eine Verbindung dar zwischen beiden Bahnendes Saccus, sich ??ber den Tractus sacci vasculosi verbreitend mitzahlreichen Verzweigungen, welche kleine Knoten oder Netze zeigenund nach den unteren B??ndeln hinziehend. Inwieweit hier wirklicheine sekund?¤re Verbindung vorliegt, wei?Ÿ ich nicht zu sagen. Gehen nun von dieser zweiten Bahn auch Fasern nach den Hypo-physenzellen? Dies nm?Ÿ einstweilen dahingestellt bleiben, aber gewi?Ÿ h?¤ngendie Nerven der Blutgef?¤?Ÿe des Saccus hier

mit denjenigen, welche dieHypophysengef?¤?Ÿe umspinnen zusammen. Einige von diesen nehmenihren Weg noch sogar zwischen das Hypophysengewebe, gehen aberwohl imr nach andern Gef?¤?Ÿen. Von der Hypophyse geht aber keineinziges B??ndel mit dem Tractus sacci vasculosi nach oben. Sindvielleicht zwischen den Fasern des Tractus thalamo-saccularis auchHypophysenfasern mit eingeschlo.ssen, so haben diese jedenfalls ihreEndst?¤tten nicht in der Gegend der Saccuskerne, wie Goldstein f??rdie Teleostier angibt. Die weniger geschlossene Bahn verbreitet sich in der N?¤he desChiasma opticum, entzieht sich aber weiter der Beobachtung. F??r die Ilypophysengef?¤?Ÿe und die Gef?¤?Ÿe des Saccusvasculosus gibt es also denselben Nervenzug, welcherwahrscheinlich von einer und derselben Eiidst?¤tte her-stammt, und hierdurch wird auch die funktionelle Zusam-mengeh??rigkeit dieser beiden Organe, wie sie auch schonmorphologisch miteinander verkn??pft sind, einleuchtend. Viel deutlicher als bei Acanthias stellt es sich bei liaja ckivata L.heraus, da?Ÿ wir in

der Commissura postinfundibularis inferiorkeine Kreuzung von nach oben ziehenden Fasern zu sehen haben,denn hier ist das ganze B??ndel fast horizontal ??ber das Infundibulumlaufend von dem einen Kern nach dem andern ganz geschlossen, auf demQuerschnitt immer einen runden Zug darstellend. Da?Ÿ nun die Saccus-fasern von der einen Seite durch das eine Ganglion hindurch erst in



??? _ 51 - dem andern enden, wird hierdm-cli nicht wahrscheinlich. Die Com-missur ist fast ebenso m?¤chtig entwickelt als die Tractus sacci vas-culosi selbst; diese sind nur ganz kurz. Die aus den beiden Seiten-s?¤cken kommenden B??ndelchen vereinigen sich bald und endigen inden beiden weit voneinander entfernten Kernen. Die Ganglienzellensind auch hier vieleckig und entsenden teilweise ihre Ausl?¤ufer nachhinten, teilweise einige nach vorn. Ein gro?Ÿer Faserzug entspringt. ihnen aber und zieht als Tractus sacco-thalamicus nach oben,welcher ungekreuzt seinen Weg bis in den oberen vorderen Teil desThalamus geht. Ventral kommen andre Nerven in den Saccus, derTractus thalamo-saccularis; ob sie auch die Hypophyse inner-vieren war nicht zu ermitteln. Bei den Embryonen werden s?¤mtliche Systeme fr??hzeitig aus-gebildet, und bei Tieren von 8 cm L?¤nge sind die B??ndel dos Saccusschon bis an ihre Kerne zu verfolgen; sp?¤ter, wenn sie bis 11cm ge-wachsen sind, erkennt man in den Saccuswandungen ??berall Faser-b??ndel, welche sich zu den

beiden Tractus ansanuneln und an denKernen, welche scharf umgrenzt imd miteinander durch eine starkeCommissur verbunden sind, enden (Fig. 33). Ein kleines B??ndelchonkommt noch von den Sinneszellen der dorsalen Saccuswand her. Median und ventral verbreitet sich der \'J\'ractus thalamo-sacculariszwischen das llypophysengewcbe und das Epithel des Saccus vascu-losus (Fig. 32), und er ist auch da zu erkennen, wo die Hypophyseschon aufgeh??rt hat sich an den Saccus zu legen. Von dem Tractus sacco-thalamicus war von den Ganglia saccivasculosi an nur ein kleines St??ck zu beobachten. Petromyzonten und Amphibien. .lonNSTON (1902) erw?¤hnt bei Pctrowyzon (Lamjjreto) einen Tractusthalamo-saccularis, wolchcr durch die Docussatio i^stoptica nachdem centralen Grau des ventralen Teiles dos Thalamus zieht. Da esnun bei den Petromyzonten keinen Saccus vasculosus gibt und al.\'^oauch keine Saccusgef?¤?Ÿe, w??rde es sonderbar sein, wenn hier dennocheiner der Faserz??ge, welche sonst dieses Organ innervieren, vorhandenw?¤re. Keine

dieser Bahnen habe ich denn auch aufdecken k??nnenbei Pdromyzon lluviatilis L. Und auch Sciiilkino (1907) gibt an, da?Ÿer weder einen Tractus sacco-thalamicus noch einen Tractus thalamo-.saccularis hier gefunden hat. Vielleicht da?Ÿ der JoiiNSTONscheTractius hier eine Hypopliy.sonbahu



??? - 52 â€” ist. Dies d??rfte auch der Fall sein mit den von BochenekI beiSalamandra beschriebenen Fasern, welche ebenfalls hinter dem Chiasmaopticum ihren Ursprung nehmen. Aber weder bei Rana noch bei Molgewar ich imstande etwas derartiges wiederzufinden; es gibt hier auchebensowenig ein Sinnesepithel, unter welchem die Fasern nach John-ston sich verbreiten sollten, als bei Petromyzonten. Unten werde ichhierauf noch weiter zur??ckkommen. Zusammenfassung. Das neue Sinnesorgan der Fische hat seine eignenNerven, seine beiden Fasersysteme, ein efferentes und einafferentes. Die efferenten B??ndel, welche in den Sinneszellen ent-springen, werden als Nervus sacci vasculosi, soweit sieau?Ÿerhalb des Gehirns nachzuweisen sind, und im Gehirnals Tractus sacci vasculosi gedeutet. Da dieser Tractus sacci vasculosi sein eignes Endgebietim Hypopthalamus hat und seine Fasern nicht als eine Ab-spaltung von Nachbarnerven, wie der Nervus terminalisvom olfactorius aufgefa?Ÿt werden k??nnen, haben wir hieralso einen neuen Kopfnerv vor uns, welcher

hinter demOpticus und vor dem Oculomotorius aus dem Gehirn tritt. Bei Tlexanchus wird dieser Nerv sogar dicker als der Nervus ocu-lomotorius und ist mit blo?Ÿem Auge leicht zu verfolgen (Edinoer, 1908).Und auch bei Zoarces finde ich ihn eine Strecke au?Ÿerhalb des Hypo- m thalamus laufend, den Zugang vom Infundibulum zu dem Saccus ein-schlie?Ÿend. Meistens liegt aber das Organ dem Gehirn so dicht an, da?Ÿ mannur von einem Tractus sacci vasculosi reden kann, aber die Bahnensind immer paarig, und wie das Sinnesepithel des lliechorgans und derAugen sich aus der embryonalen Gehirnwand entwickelt, so entstehenauch die Sinneszellen des Saccus vasculosus aus einfachen Gehirn-wandzellen, nur ist die Anlage unpaarig, da der Saccus als eine medianeAusst??lpung des ventralen Bodens des Diencephalons entsteht. Diepaarigen Nerven best?¤tigen nun die i\\Ieinung, da?Ÿ die Unjmarigkeiteine scheinbare ist und das Organ aus paarigen Teilen, welche an-einander liegen^, aufgebaut wird. Und von welcher Bedeutung diese neuen Gehirnnerven 1 JiociiENEK,

Neue licitriigo zum IJaii der Hyjxjpliysis ccrcbri bei Aiii-pliibion. Bull, internat. Akad. Sc. Cracovic lfl02.



??? - 53 â€” sind, darf daraus hervorgehen, da?Ÿ auch bei Amphioxus,die von den Sinneszellen des Infundibularorgans entsprun-genen Neurofibrillen, zwei Z??ge darstellen, welche sich inder Medianlinie kreuzen (Boeke). Hier deutet auch die Ent-wicklung des Organs auf eine paarige Anlage hin (Boeke, 1908). Diese Kreuzung ist eine allgemeine, aber die Leitung der Bahnen,welche ihren Ursprimg in den Kr??nchenzellen des Saccus finden, gehtauf verschiedene Weise vor sich. Bei der Forelle und Coregonus sammeln sich s?¤mtliche B??ndelzu zwei kr?¤ftigen Z??gen, welche beiderseits den Eingang des Saccusumfassen und weiter unter den Recessus posterior und ??ber die jMam-millarh??hlungen nach vorn und oben ziehen, und dicht ??ber dem In-fundibulum einander kreuzen. Aus der Decus.satio treten nun vierZ??ge hervor, die zwei ?¤u?Ÿersten gelangen in die beiden Ganglia saccivasculosi, die zwei kleinen ganz dicht aneinander liegenden medianenB??ndelchen gelangen in das Tuberculum impar inferius des Hauben-wulstes. Die Ganglia sind wenig deutlich,

die Zellen noch klein mul zer-streut. Sie liegen nahe an der Mittellinie ??ber dem Infundibulum,etwas hinter der Stelle, wo die Recessus laterales in den dritten Ven-trikel einm??nden. Die medianen Z??ge bleiben vielleicht ungekreuzt,bis sie den genannten Vonsprung erreichen, ??berschreiten erst hier dieMedianlinie und gehen weiter ihren Weg nach oben und vorn, bis siein dem Dache tles Thalanuis sich verlieren. Von den Kernen gelangen hierhin ebenso noch Fasern,die einander wahrscheinlich auch in dem Tuberculum imparinferius kreuzen. niese Fasern samt den medianen B??ndeln fasse ichals Tractus sacco-thalamicus zusammen. Die meisten Teleostier aber lassen eine andre Verlaufsweiscerkennen. Hier ist es die Jlauptmenge der Saccusfasern, welche, wiebei den beiden vorigen Arten n\\u\' die medianen Faserz??ge, luigekreuztnach oben an den Kernen vorbei in das Tuberculum impar inferiusgelangen und da erst einander begegnen und kreuzen (am deutlichstenliegt eine Kreuzung an dieser Stelle bei Gohius vor). Weiter nachoben senken sie sich in den

vorderen Teil des Thalamus ein. Hierist es also der Tractus sacco-thalamicus, welchcr im Gegen-satz zu der Forelle und Coregonus^ der bedeutendste ist.Zu den Ganglia sacci vasculosi gelangen dann vielfach wenige B??ndelgekreuzt oder ungekreuzt. Ihre Zellen sind meistens gr???Ÿer, und wo



??? â€” 54 â€” der Kern gut ausgebildet ist (am sch??nsten bei Limanda fJesus L.),stellt er eine hufeisenf??rmige Gruppe dar von riesigen Ganglienzellen,welche sich vom Tuberculum impar inferius an auf beiden Seiten nachunten herab ein wenig ausbreiten. Bei den Haifischen zuletzt, begeben sich die m?¤chtigen Tractussacci vasculosi nach den beiden hier deutlich entwickelten Kernen,welche ??ber dem Infundibulum miteinander durch einenstarken Faserquerzug verbunden sind, die Commissurapostinfundibularis inferior. Viele Saccusb??ndel ziehen aber anden Ganglia vor??ber weiter nach oben, wie es scheint ohne sich zukreuzen, und suchen auch hier das Thalamusdach auf. Ihnen gesellensich Fasern aus den beiden Endstationen der Tractus sacci vasculosi zu. Vielleicht da?Ÿ die bei allen Fischen vorn im Thalamus eintau-chenden Tractus sacco-thalamici nach den Centren des lliechapparatesziehen und so eine sekund?¤re A\'^erbindung des Saccus vasculosus mitdem Vorderhirn darstellen, auch kommen allen Fischen noch zweiden Saccuskernen entspringende,

nach l??nten gerichtete Z??ge zu, dieTractus tubero-posteriores. Wohin sie gelangen ist nicht zu sagen, siesind bis ??ber die Commissura ansulata zu verfolgen; entziehen sich aberbald der weiteren Beobachtung, bringen aber wohl motorische Centrender Medulla mit dem Saccus in Verbindung. Ich habe nun soviel als m??glich alle diese Vei h?¤ltnisse in ein Schemaeingetragen (Fig. 38). Es zeigt einen Sagittalschnitt nahe an der ]\\littedurch das Fischgehirn, mir mu?Ÿ man sich f??r die Teleostier die Hypo-physe viel mehr nach vorn und ganz von dem Saccus getreimt denken.Das Infundibulum, der Recessus posterior und der Recessus mammil-laris sind aufgeschnitten, wie es auch tats?¤chlich der Fall sein kannbei Teleostiern ebenso wie bei Selachiern. Die Hypophyse legt sich nurdicht an den Saccus, steht aber in keiner Weise mit ihm in Verbindung,Blutgef?¤?Ÿe und Nerven trennen beide Organe. Weiter sind die efferenlenFasern des Saccus vasculosus br?¤unlich, die afferenten schwarz gehalten.Die efferenten Fasern ziehen als breiter Tractus von den Sinneszellenim

Saccusepithel unter den Recessus posterior und ??ber den Recessusmammillaris nach dem Ganglion, welches sich unter und bis in dasTuberculum impar inferius verbreitet. Ein wenig ??ber der Stelle, wodie gestrichelte Linie, welche die mediane Grenze der Ventrikelh??hlenvorstellt, den.Tractus .sacci vasculosi ??berschreitet, liegt die Kreuzungder Saccusb??ndel bei der Forelle und dem Coregomis. Bei den Gangliaangelangt, ziehen Fasern weiter nach oben als Tractus .Â?acco-thalamicus,nach hinten geht der Tractus tubero-posterior.



??? â€” 55 â€” Goldstein (1905) l?¤?Ÿt diesen Tractus bei Forelle und Cyprinusvon einem neuen Kern, dem Nucleus posterior tuberis, entsenden;hierhin gelangen nach ihm auch gekreuzte imd ungekreuzte Faserndes Nervus hypophyseos. Ich habe nirgends einen bestimmten Nucleus an dieser Stelle aufge-funden, vielfach wird wohl durch die Zellenbekleidung des Sulcus imparinferior der H??hlung ??ber dem Tuberculum impar inferius ein solcherhier vorget?¤uscht, und ebensowenig .sah ich Hypophysennerven indieser Gegend irgendwo endigen; sie ziehen immer nach vorn, undda ich auch bei den Haien diese Kerne nicht wiederfinde und hierauch die B??ndel, welche der Hypophyse entspringen oder darin endigen,einen andern Weg gehen, so wird das Vorhandensein dieses Nucleusl)osterior tuberis im Hypothalamus nicht wahrscheinlich. Es hat Kaiters au?Ÿer bei Gadus und Galeus auch bei Ganoiden(1907) einen Tractus sacci vasculosi aufdecken k??nnen; er war beiAmin weniger als l)ci Lcpidostcus entwickelt, war bei beiden Artenaber nicht weit zu verfolgen. Bei

Acipcnscr ist er am ersten von CJo-RONOwiTScn (1888) gesehen, er nannte das Ganglion nucleus >>(iliÂ?und sagt, dieser liege auf beiden Seiten in dem ventralen Teilder Wandung des Kanals, welcher die Lobi infundibuli mit demMittelhirn Ventrikel verbindet. Ein Fascrb??ndel zieht von jedemKern distal, dorsal von den Lobi infundibuli, und war teilweise bisin den Saccus vasculosus zu verfolgen. Sp?¤ter hat dann .Iohn-STON (1902) diese Bahn wiedergefunden und auch ihren Ursprungaus dem Saccusepithel klargestellt; dazu war er es, welcher daszweite Fasersystem des Saccus erw?¤hnt, die afferenten B??ndel desTractus thalamo-saccularis; es kommt nach ihm von Zellen in derN?¤he des Corpus gcniculatum luul wurde auch bei Amiurus aufge-funden. Weder hei Amia noch bei Lcpidostcus wurde er aber von KAri\'Eus(1907) gesehen und auch bei Pctromijzon, wo .Iohnston ihn erw?¤hnt,von ScHiLLiN(! und mir nicht wiedergefunden. J)a nun Pctrovii/zon, den Amphibien und den h??heren Tieren allenein Siimesepithcl in der hinteren Infundibularwandung fehlt, wie

esaucli von keinem da erkannt worden ist, so darf es nicht wunderneh-men, da?Ÿ auch hier kein Tractus sacci vasculosi gefunden wurde, aberda diesen Tieren auch die Blutgef?¤?Ÿe fehlen, welche sonst einen sountrennbaren Teil des Saccus vasculosus darstellen, so darf manerwarten, auch den diese Gef?¤?Ÿe imiervierenden Tractus thalanio-saccularis hier nicht wiederzufinden. Dennoch ist hier ein solcher nach



??? - 56 â€” Johnston bei Petromyzon vorbanden und nacli Bochenek bei Sah-tnandra. Weiter sagt Johnston (1906) dar??ber S. 285: "In mammals there is a sac \\vith epithelial lining and dorsal toit a thick mass containing numerous cells of doubtful character anda rich plexus of nerve fibers (Berkeley, Cajal). From this plexusfibers pass into the epithelium to end freely among its cells (Cajal,Gemelli). The nerve plexus is connected with the brain by a largetract which runs along the raphe of the tuber cinereum. The tracttakes origin from a nucleus situated directly over the optic chiasma.The tract and nucleus correspond in position to the afferent tract andits 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 ispresent and is provided with nervous elements. Although the structurehas been very incompletely studied, enough is known from fishes,amphibia and mammals to indicate that the relations of the saccusare fairly constant in the vertebrate series." Schon

oben habe ich dargetan wie wenig deutlich dieser Tractusthalamo-saccularis bei den Teleostiern zu erkennen ist. Einen be-stimmten Zug gibt es eigentlich nicht; nur in Golgi-Cajal-Pr?¤paratensieht man Fasern, welche ihren Ursprung in der N?¤he der Opticus-kreuzung haben, in den Saccus unter dem Epithel enden, und bei denSelachiern k??nnen immer noch Hypophysenfasern in diesen Tractusgemischt sein, und tats?¤chlich sah ich auch die Fasern, welche dieSaccusgef?¤?Ÿe innervieren, in Verbindung mit denjenigen, welchc zuder Hypophyse treten. Die B??ndel sind im Boden des Hypothalanmsimmer mehr oder minder zerstreut; niemals bilden sie ein in sich gutgeschlossenes Fasersystem, weder auf L?¤ngs- noch auf Querschnittenleicht zu verfolgen. Daher glaube ich auch, da?Ÿ der oben genannte, bei den Amphi-bien und Mammalia gefundene Tractus thalamo-saccularis, nicht alssolcher vorhanden ist, da es hier kein Sinnesepithel und keineSaccusgef?¤?Ÿe gibt. Vielleicht sind es hier Fasern, welchc teilweisedie Hypophyse innervieren, teilweise den dem Ilcce.ssus

posteriorhomologen Teil der Infundibularliinterwand. Dieser Recessus, wieer auch so eigenartig bei den Haifischen entwickelt ist, bedarf nochn?¤herer Forschung und gibt zu weiterer Untersuchung wohl Anla?Ÿ.



??? - 57 â€” Iir. Die Blutgei?¤?Ÿe des Saccus vasculosus. Dieses Kapitel mu?Ÿ leider sehr unvollst?¤ndig bleiben, da ichkeine Gef?¤?Ÿinjektionen vorgenommen habe, nur was sich aus denvorhandenen Schnittserien erkennen lie?Ÿ, werde ich hier zusammen-fassen. Dennoch zeigt sich ein wichtiges Ergebnis. Die Blutversorgung des Saccus vasculosus ist eine dop-pelte, ein Netzwerk feiner Capillaren legt sich dicht untersein Epithel, gro?Ÿe weite Blutr?¤ume aber f??llen die H??h-lungen der Falten und Schl?¤uche vollst?¤ndig aus. Am sch??nsten erkennt man dies an nach der Methode von Golgi-Cajal gef?¤rbten Schnitten. Aus Fig. 37, Taf. XXXII, ist ersichtlich,wie hier bei der Forelle aus dem Infundibulum imd den Mammillariadie Capillaren in den Saccus sich fortsetzen, wie sie ??berall unter demEpithel ein Netz bilden und die gro?Ÿen von au?Ÿen eingest??lpten R?¤umeder Falten umschlingen. Diese R?¤ume sind auch s?¤mtlich von Bluterf??llt und h?¤ngen an allen Seiten des Saccus miteinander zusammen. Auch RAnL-R??CKHAUDT (1883) sagt schon, da?Ÿ ein

weiter caver-n??ser sackf??rmiger Blutsinus den Saccus umsp??lt und da?Ÿ dieserSinus vornehmlich im vorderen Teil von Bindegewebssepta durchsetztist. Die.se Septa d??rften wohl die Wandungen der Capillaren sein,welche ihm entgangen sind. Au?Ÿer bei TrutUi habe ich ganz gleiche Bilder mit der genannten^lethode bekonuuen bei Gadus, bei Anguilla und bei Zoarcc^, ??berallist der Blutsinus br?¤unlich gef?¤rbt, die feinen Capillaren aber dunkelbis schwarz sich dagegen abhebend. Die Blutr?¤ume in den Falten stimmen ??berein mit denjenigen,welche sich am Au?Ÿenrande des Saccua vorfinden. Die Capillarendringen vielfach ins Epithel vor und legen sich zwischen die Zellen,wie es auch nach Studnicka beim Ventrikelependym stattfindet, wo.sie sogar bis ins Innere der Geliirnr?¤ume frei hineinragen k??nnen. Woher stammen nun diese Capillaren und woher der ger?¤umigeBlutplexus? Nur die Herkunft der Capillaren habe ich sicher beobachtenk??nnen, sie h?¤ngen mit den feinsten Gef?¤?Ÿen des Infundibulums zu-sammen und bilden mit diesen ein System.

Aber wolier der Blutsinus .sein Blut empf?¤ngt, konnte ich nichtmit gen??gender Gewi?Ÿheit bestimmen.



??? - 58 â€” Bei 1 Tag alten Tru??a jario L. gibt es noch keinen Sinuscephalicus, auch legen sich hier noch keine Gef?¤?Ÿe an den Saccus;erst bei 25â€”30 mm langen Tieren ist der Saccus vasculosus ganz vonBlutgef?¤?Ÿen umschlossen und dringt von diesen auch eines in dieeben gebildete Falte ein, welches mit den au?Ÿen anliegenden zusammen-h?¤ngt. Aus welcher Blutbahn des Gehirns nun diese ihren Ursprungnehmen, habe ich an den vorhandenen Schnitten nicht feststellenk??nnen. Auch bei i Tage alten Coregonus hat sich das in die Plica ven-tralis encephali eindringende Gef?¤?Ÿ nicht zu einem Kopfsiims erweitert,ebensowenig bei 1 und 3 Tage alten Karpfen, aber w?¤hrend bei demerwachsenen Coregonus der Saccus sehr blutreich ist, bleiben die Saccus-gef?¤?Ÿe beim Karpfen und Leuciscus zeitlebens ganz eng, obgleichauch hier der Unterschied zwischen den an dem Epithel eindringendenCapillaren und einem Blutsinus darunter zu erkennen war. Bei Mnraenu aber legt sich schon am 3. Tag ein gro?Ÿer Sinuscephalicus an das ganze Infundibulum und den

Saccus vasculosus(Fig. II). Dieser Sinus ist eine erweiterte Querverbindung zwischenden embryonalen Arteriae mandibidares. Auch bei ?„wjuilki ist der Blutreichtum des Sacc\\is schon fr??h-zeitig ein sehr gro?Ÿer, ebenso bei den M mm langen Gohius minulus L.inid den Embryonen des Zoarces von 30 mm L?¤nge. Ich .sah bei diesen Arten von der .\\rteria basilaris nur Sciten-gef?¤?Ÿe dorsal in der Medulla ihren Weg nehmen, nicht a])er zu demSaccus hinantreten. Die Capillaren kamen auch hier aus dem Infundi-bulum. Wie aus dem abgebildeten Wandst??ck des Saccus von Limandn(Fig. 20) ersichtlich i.st, gibt es auch bei diesem Organ die beidenGef?¤?Ÿarten unter dem Sinnesci)ithel, die engen Capillaren sah ichniemals, auch nicht in andern Schnittserien, .sich in den Hlutsinus(iffneji oder auf andre Weise mit ihm zusammenh?¤ngen. Bei den Se-lachiern liegen die Verh?¤ltnisse etwas anders. Einen so deutlichenUnterschied zwischen beiden Gef?¤?Ÿarten, wie bei den Teleostiern gibtes hier nicht; gr???Ÿere und kleinere Gef?¤?Ÿe legen sich hier neben- und??bereinander

an den Saccus vasculosus (Fig. 12 u. 13), aber ein wirk-licher Blutsinus wurde hier nicht aufgefunden. Bei Raja ist es deut-licher als bei Acanthias, wie au?Ÿer den ganz dicht unter das Epitheldringenden Gef?¤?Ÿen noch eine zweite Schicht dar??ber liegt. Die oberenBlutbahnen stehen bisweilen mit den unteren in Verbindung, undhaben vielleicht die gleiche Bedeutung wie der Sinus Ixm den Teleostiern.



??? - 59 â€” "W?¤hrend der Saccus vasculosus von 11 cm langen 7?n;V/-Embrvoncuschon von einem reichen Gef?¤?Ÿnetz umsponnen wird, welches, wieich glaube, aus der am hinteren Ende der Hypophyse entlang laufendenBahn entspringt, sind bei den Embryonen von 3 cm L?¤nge des Acan-thias noch gar keine Blutgef?¤?Ÿe an dieser Stelle zu erkennen; nur dieHypophyse wird von einem gro?Ÿen Blutleiter, dem Siniis hypophyseosversorgt, einem Teil des Sinus cephalicus, welcher hier aber als solchernicht entwickelt ist. Die nach vorn hakenf??rmig umgebogenen Au?Ÿenenden der Arteriabasilaris endigen blind, imd auch von dort aus sehe ich keine Zweigean das Infundibulum herantreten. Nun finde ich auch bei erwaclisenenTieren, da?Ÿ sich im Vordergr??nde des Quergef?¤?Ÿes, welches die Pseudo-branchialarterien vereinigt, an der Stelle wo die beiden Carotidesinternae einander kreuzen und miteinander und mit der genaimtenBahn zusammenh?¤ngen (Fig. 3) einige L??cher befinden, zwei bei Acan-thias, drei bei Mustelus. Diese L??cher scheinen Zug?¤nge

zu Blut-r?¤umeti der Hypophyse zu sein, wenigstens sah ich (Fig. 12) an derStelle, wo das Organ vom angrenzenden Gewebe abgeschnitten wurde,ein Gef?¤?Ÿ sich frei ??ffnen. Die Gef?¤?Ÿe der Hypophyse inul wahrscheinlich nun auch des Saccusvasculosus stammen dann von der Arteria conununicans posterior.Die internen Carotiden begeben sich noch weiter nach vorn als Arteriaecerebri, welche in der N?¤he des Nervus oj)ticus umbiegen und auf beidenSeiten, den Seiten des Tlialanuis entlang nach hinten ziehend, sich??ber dem Saccusende ziu" Arteria basilaris vereinigen. Aus dem Siiuis ceplialicus entstehen mm, nach B??ckert (1888)imd.pla\'n\' (1891), die Carotidenkreuzung und die Arteriae cerebri,und da der Sinus cephalicus, wenn vorhanden, sich so fr??hzeitig anden Saccus anlegt, l?¤?Ÿt es sich wohl vermuten, da?Ÿ auch sp?¤ter dieSaccusgef?¤?Ÿe aus der Carotidenkreuzung hervorgehen, oder wenn eine.solche fehlt, aus der Arteria conununicans posterior oder den Arteriaecerebri. In der Literatur finde ich nun sp?¤rliche .Angaben ??ber diese Sache.

So sagt (JorrsCHE (1835), da?Ÿ die Mitte des Saccus va.sculosuHvon Gef?¤?Ÿen ver.sehen wird, welche durch das Foramen ??ber die mitt-leren Ansula kommen, das Ende aber von Seitenzweigen der Arteriaspinalis anterior. Mit dem ersten Gef?¤?Ÿe sind wohl die Carotiden ge-meint (?), die Arteria .spinalis anterior i.st die Arteria basilaris. Dojirn (1880) gibt an, da?Ÿ die bei den Teleostiern von den Pscudo-branchien abgehenden Gef?¤?Ÿe dieselben sind wie bei den Selachiern;



??? â€” 60 â€” sie vereinigen sich bei den Embryonen mit der Carotis posterior (com-munis) und setzen sich als interne Carotiden ins Innere der Sch?¤del-h??hle fort; sp?¤ter aber l??st sich die Verbindung mit der Carotis posteriorund stellen die internen Carotiden eine Queranastomose dar, welche abervor der Hypophose liegt; bei den Selachiern liegt ??berdies noch einehintere Verbindung in der Kreuzung vor, und hier ist denn auch derCirculus arteriosus Willisi vollst?¤ndig. Es ist nun wohl dieser Circulus arteriosus, aus dem der Saccussein Blut bekommt; wo aber die Seitenzweige zu ihm sich abspalten,wei?Ÿ ich nicht zu sagen. Vielfach geht nun die Arteria basilaris einfach aus der Arteriacommunicans posterior hervor (bei Rmui und dem Menschen z. B.). Bing imd Burckhardt (1905) erw?¤hnen dies auch f??r Ceratodus.Aus der Arteria communicans posterior geht auch ein Zweig nach derHypophyse ab, wie wir es bei Acanthias und Mustelus gefunden haben. Die meisten Autoren leiten die Blutgef?¤?Ÿe des Saccus aber vondieser Arteria basilaris her, was ich niemals

beobachtet habe. So hei?Ÿt es bei Bela Haller (1896) S. 61: >>Es beginnen nun aus der Arteria basilaris (bei Forellenembryonen)auch Gef?¤?Ÿe an die Dr??senwand heranzuwachsen, die dann allm?¤hlichin die vorgebildeten R?¤ume zwischen den Faltensystemen einwucheinund somit nicht als die Ursache von deren Bildung zu betrachten sind.Der enge Ausf??hrungsteil der Dr??se bleibt stets frei von Gef?¤?Ÿen.Damit ist auch der Zustand, wie es die v??llig entwickelte Dr??se zeigt,erreicht. Wie ich es bei Selachiern deutlich zu beobachten Gelegenheit hatte,tritt ein Ast aus der Basilararterie zur Anlage der Infundibulardr??seheran, und ver?¤stelt sich auf derselben. Bei der Forelle spricht schondie enge Anlagerung des Organs an die Basilararterie w?¤hrend derEntwicklung deutlich daf??r, da?Ÿ die Vascularisation der Dr??se nur vondieser Arterie aus erfolgt. Nach all dem, was ich beobachtet habe,mu?Ÿ ich annehmen, da?Ÿ das m?¤chtige Gef?¤?Ÿsystem der Infundibular-dr??se kein Capillarnetz, sondern ein wahres Wundernetz ist. Die End-?¤ste des zuf??hrenden

Gef?¤?Ÿes erweitern sich dabei in immenser Weise,durchziehen so von vorn nach hinten das ganze Gebilde und setzensich hinten in die abf??hrenden Gef?¤?Ÿ?¤stc fort, die wieder ihrerseitsin die Vene einm??nden.Â? Aber auch die abf??hrenden Gef?¤?Ÿe war ich nicht imstande auf-zufinden.



??? â€” 61 â€” Inwieweit also Bela Hallers Vorstellung richtig ist, mu?Ÿ 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 vorhandenenPr?¤parate eine Deutung gestatten, glaube ich, da?Ÿ es sich hier umzwei vollkommen getrennte Systeme handelt, einen arteriellen Plexus,und ein sich unterm Epithel ausspinnendes Capillarnetz. Jedenfalls gen??gen diese Capillaren ganz f??r die Stoff-Wechselbed??rfnisse des Saccusepithels, und mu?Ÿ den weitenBlutr?¤umen, welche in die Falten eindringen, eine andreDeutung beigemessen werden, und zwar eine in Zusammen-hang mit der Sinnesfunktion des Saccus vasculosus. Schlu?Ÿ. Fassen wir die wichtigsten Befunde der drei Kapitel noch ein-mal zusammen, so ergibt .sich, da?Ÿ der Saccus vasculosus ein Sinnes-organ ist, dessen Epithel niemals in absondetnder T?¤tigkeit beobachtetwurde imd sich nur aus Sinneszellen und den zwischen sie eingelager-ten St??tzzellen aufbaut. Die Sinneszellen sind

Kr??nchenzellen, welche ihre\' Ausl?¤ufer indie Tractus sacci-vasculosi senden. Zwei solcher Tractus ziehen insGehirn und endigen teilweise gekreuzt oder ungekreuzt an den in derN?¤he des Tuberculum impar inferius des Haubenwulstes beiderseitsgelegenen (Janglia .sacci vasculosi, teilweise steigen sie, wohl immermich Kreuzimg, iu)ch weiter nach oben uiul werden bis ins vordereThalamusdach beobachtet. V\'^on den Kernen gehen die Tractus tubero-posteriores nach hinten in die Medulla. Die sekund?¤ren Beziehungensind also noch unbekannt. Einstweilen mag der Tractus .sacco-thala-micus eine Verbindung darstellen mit tlem Vorderhirn und also mit den(icruchscentren, oder Beziehungen mit den Kleinhirnbahnen nach demoberen Thalanuis bewirken. Der Tractus tubero-postorior begibt sichwohl nach den nu)torischen Centron in der iMedulla, wie auch Johnstonvermutet. Weiter legen sich au?Ÿer Capillaren, welche den Stoffwechsel dosSaccusepithels besorgen, ein reiches Geflecht danmter bildend, bei den1 eleostiern noch ein gro?Ÿer Blutsinus, bei den

Selachiern gr???Ÿere (Jef?¤?Ÿein den Falten des Saccus vasculosus an, und diese stehen in Beziehungmit seiner Sinnesfunktion. IC Sch??n ausgebildet, falten- und blutreiclÂ? i.st das Organ bei denSelachiern und den mei.sten Seeteleostiern, am gr???Ÿten bei den beiden



??? â€” 62 â€” Tiefseefischen, Leucicorus und Bassozefus; weniger vollkommen beiden Flu?Ÿbewohnern, verschwindet er fast ganz bei den im seichtenWasser lebenden Fischen. Bei den letzteren wird der winzige Restauch am sp?¤testen angelegt, und auch bei Acanthias ist die Entwicklungden Rochen gegen??ber sehr verz??gert, und zweifellos h?¤ngt dies mit demsp?¤t ins Freie kommen der jungen Tiere zusammen. ?„u?Ÿerst fr??hsteht der Saccus aber ganz fertig und funktionsf?¤hig da bei den Mur?¤-noiden und Anguilliden und vielen andern pelagischen Larven. Bei den Mur?¤noiden sind am Tage des Ausschl??pfens, die Sinnes-zellen schon ganz ausgebildet und legt sich ein m?¤chtiger Sinus cepha-licus an das Organ und das ganze Infundibulum an. Bei Leptocephaienund Glasaalen ist der Saccus vasculosus bald reich gefaltet und vonviel Blut umsp??lt, bleibt auf gleicher H??he stehen, wenn die jungenAale die Fl??sse hinaufzuschwimmen anfangen, xmd die alten Tierezeigen dann wieder Verh?¤ltnisse wie wir sie auch sonst bei Flu?Ÿbewoh-nern auffinden. Ohne

Zweifel kommt auch dem homologen Infundibularorgan desAmphioxus, wo es schon bei jungen Larven bei noch offenem Neuro-porus t?¤tig ist, eine gleiche Deutung wie der Saccus vasculosus zuund ist vielleicht auch die Flimmergrube der Tunicaten nicht blo?Ÿein analoges, sondern auch ein homologes Sinnesorgan. Wenn wir nun jetzt die m??gliche Funktion des Saccus betrachten,so darf man all diese Ergebnisse nicht au?Ÿer acht lassen. Es gibt drei M??glichkeiten: 1) Da die Sinneszellen mit ihren Kr??nchen ins Innere des Saccus-raumes hervorragen, und diese also von Cerebrospinalfl??ssigkeit vnn-sp??lt werden, k??nnen sie von etwaigen Ver?¤ndenmgen in Druck oderZusammensetzung dieser Fl??ssigkeit gereizt werden. 2) Die m?¤chtige Gef?¤?Ÿversorgung kann nicht die Bedeutung habennur den Gaswechsel der Zellen zu besorgen, vielmehr m\\i?Ÿ die Funktiondes Saccus a\\ifs engste mit dieser reichen Blutversorgung verkn??pft sein. 3) Es kann dem Saccus vasculosus nur eine Bedeutung beige-messen werden in Verbindung mit dem Wasserleben der ihn

aufweisen-den Tiere; kein einziges Landtier hat dieses Sinnesorgan, noch wurdenirgendwo die charakteristischen Kr??nchenzellen aufgefunden. 1) Johnston, welcher zuerst .sich f??r eine Sinnesnatur der Saccus-zellen ausgesprochen hat, sagt ??ber ihre Funktion folgendes (1906)S. 285: "The only suggestion regarding its function is that it serves asan organ for controlling the character of the cerebrospinal fluid. TtÂ?



??? - 63 â€” plentiful bloodsupply and its thin wall adapt it for secreting fluidinto the brain ventricle. The existence of a double nerve supply,both centripetal and centrifugal, indicates that it does more than simplysecrete. The ciliated cells must be reQ;ardcd as sense cells and it isconceivable that they may be stimulated by changes of either pressure,density or chemical character in the cerebrospinal fluid. In reponseto these stimuli the saccus may secrete some specific constituents ofthe ventricular fluid. The tract which ends in the saccusepitheliumwould 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 Blutgef?¤?Ÿe iimervieren;so bleibt nur die Reizung durch die Cerebrosi)inalfl??ssigkeit ??brig.Aber eine solche Deutung ohne weiteres tr?¤gt einerseits keine Rech-lumg mit dem verschiedenartigen Vorkommen, der wechselnden Aus-bildung und der ungleichen Entwicklung des Saccus vasculosus beiden 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 Saccus und die Ge-hirnventrikel ausf??llende Fl??ssigkeit in ihrer Wirkung zu pr??fen, dadie Cerebrospinalfl??ssigkeit wohl immer ganz gleichm?¤?Ÿig zu.sammen-gesetzt und wenig wechselnd auch ziemlich bedeutungslos ist. Unddann wird man sich auch fragen, ist die Wirkung dieses Saftes bei denkeinen Saccus habenden Landtieren denn eine so ganz andre? 2) Zweifellos mu?Ÿ der Saccus vasculosus funktionelle Beziehungenzu seinen gro?Ÿen Hintr?¤umen haben, und Johnston hat dies fr??herin seiner -\\rbeit ??ber das .Ici/^e/wfr-Gehirn (1902) auch gemeint. Erl?¤?Ÿt den Apparat auch den Blutdruck in den Gehirngef?¤?Ÿen kontrol-lieren, und es sollte indirekt auch die Wirkimg des Herzens und desganzen Blutdruckes im Leibe beeinflussen auf dem Wege des Vagus.Der Tractus tubero-posterior zieht dann wohl luich vasomotorischenCentren in der Medulla. Der Verfasser erw?¤hnte damals auch das Vorkonunen der Saccus-sinneszellen in den

gr???Ÿeren Gehirngef?¤?Ÿen, und dieser Befund hatihn vielleicht eher zu obiger Auffassung gef??hrt als der Bau des Saccusselbst. Nun, Kninchenzellen in den Blutgef?¤?Ÿen gibt es wohl nicht;und nach IIubeu wird ein regelm?¤?Ÿiger Druck des Hintes in den Ge-hirngef?¤?Ÿen, wenigstens bei den S?¤ugern, durch Fasern in den W?¤ndender Piaarterien gesichert. Und da auch die Herz Wirkung nicht nur f??r die Fischc vonh??chster Bedeutung ist, so ist auch diese zweite Auffas.sung nicht ganz



??? â€” 64 â€” befriedigend, denn warum hat z. B. der Hecht keinen Saccus, ist dennhier das Gehirn f??r Ungleichm?¤?Ÿigkeiten in dem Kreislauf wieder aufandre Weise gesch??tzt? Und warum ist das Organ bei den Mur?¤noidenso fr??hzeitig funktionsf?¤hig schon auf einer Entwicklungsstufe, wennes noch gar keine Gehirngef?¤?Ÿe gibt? In dem Saccus vasculosus, wie wir seinen Bau erkannt haben,liegt aber wirklich ein sch??ner Apparat vor f??r die Messung des Blut-druckes oder vielleicht besser noch f??r die Zusammensetzung des Blutes. F??llen sich die gr???Ÿeren Gef?¤?Ÿe strotzend mit Blut, so dringendie Epithelien der Saccusw?¤nde nahe aufeinander, und der zusammen-gepre?Ÿte Inhalt des Saccus setzt die Kr??nchen in Bewegung, welchediese Reize auf die Neurofibrillen ??bertragen k??nnen. Tats?¤chlich istdenn auch der Saccus vasculosus sehr wechselnd von Blut ausgef??llt,bisweilen ist er fast ganz leer, bald n?¤hern sich aber die Wandzellenso sehr, da?Ÿ gar kein Raum zwischen ihnen ??brig bleibt. So konntealso die ?„nderung des Blutdruckes

mechanisch perzipiert werden.Aber auch ein osmotischer Apparat lie?Ÿe sich in dem Saccus denken, undes findet vielleicht eine Reizung durch die osmotischen Druckver-schiedenheiten des Blutes statt; auch diese Wirkung des Saccus vascu-losus mu?Ÿ eine ganz spezielle sein, und verschiedenartig je nach derAusbildung des Organs. 3) Zuletzt das Wasserleben. Hierf??r kommen folgende Reize inIktracht. Es k??nnen die Str??mungen \\md die Schwingungen im Wasserempfunden werden, die Richtung und das Gleichgewicht im Wasser,der Druck, _die Temperatur, die Gasl??sung, vornehmlich der Sauer-stoffgehalt und die Salzl??sungen des Wassers. Str??mungen und Schwingungen, die Temperatur und die Salz-l??sungen k??nnen wohl nur ?¤u?Ÿerliche Sinnesorgane reizen, welche inder Epidermis oder in der Darmwandung liegen, also nicht den Saccusvasculosus. Es gibt nun schon ein Organ f??r die Perception der Wasserstr??-mungen, die Sinneszellen der Endh??gel des Lateralorgans (Hopkk),und die Schwingungen werden von dem Geh??rorgan

aufgefangen.Nervenendigungen in der Epidermis werden wohl den Temperatur-wechsel empfinden, und die im Wasser gel??sten Stoffe werden nachJOHNSTON von den sogenannten >>Endbuds<<, Nervenendorganen in derMundh??hle, in den Kiemenl??chern und in dem Darm unterschieden. Dem Gleichgewicht dient bekanntlich der statische Apparat; umdie Richtung im Wasser aufzufinden, hat man aber, wie ich glaube,noch kein bestimmtes Sinnesorgan bei den Fischen gefunden. Doch



??? - 65 â€” m??ssen clie Fische sicher ihren Weg unterscheiden k??nnen, wie einigeflu?Ÿbewohnende Arten einen bestimmten Ort im Meer zur Laichzeitaufsuchen. Doch wie die Fische S??d und Nord oder Ost und Westunterscheiden k??nnen, ist vorl?¤ufig nicht begreiflich, und da?Ÿ derSaccus vasculosus f??r eine solche Orientation dienen sollte, daf??r gibtes auch keinen einzigen Anhaltspunkt. Allein f??r die Richtung vonoben nach unten, also f??r die Tiefe des Wassers, kommen zugleichandre Sachen mit in Betracht. Mit der Tiefe nimmt ja der Wasser-druck zu, und der Druck, unter welchem die Gasl??sungen stehen. Mit je 10 m vermehrt sich der Wasserdruck um 1 Atmosph?¤re,so da?Ÿ die Tiere hierf??r wohl empfindhch sein m??ssen. Bleibt also noch immer der Druck des Wassers und der seinerGasl??sungen ??brig, welche den Saccus reizen k??nnen. Nach Fuchs sollte auch der Druck auf den Endh??gel der Lateral-organe einwirken, aber doch wohl mu:, wemi zugleich hiermit Str??-mungen im Wasser hervorgerufen werden. F??r das Messen des Druckes

kann also der Saccus vasculosusnoch in Betracht kommen, aber dies k??nnte nur auf dem Wege derBlutgef?¤?Ÿe stattfinden, und das ist gar nicht unm??glich, uiul auchder Sauerstoffdruck des Wassers wird hier wohl perzipiert. Mit dem erh??hten Druck und der niedrigen Temperatur nimmtdie Konzentration des Sauerstoffes zu, und dies ist von h??chster Be-deutung f??r den Blutdruck und den ganzen Kreislauf. Der mecham\'scheWasserdruck ist aber an mul f??r sich bedeutungslos, da das Wa.s.serden ganzen Fischleib durchdringt und Iimen- und Au?Ÿeiulruck baldgleich sind, wenn die Tiere nicht zu schnell sich von einer Wasser-schicht in die andre begeben. Und so mag vielleicht der Saccus vasculosus ein Organsein, welches die Sauerstoffkonzeutration des Wassers zupr??fen wei?Ÿ, und auf diese Weise k??nnte der Fisch auch im-stande sein, die ihm zusagende Tiefe des Wassers aufzu-finden. Daher will ich das neue Sinnesorgan ein Tiefe-organ nennen, oder wenn nian ein Fremdwort will, einbenthiaches Organ^. So ist jedenfalls der reichlichen Blutversorgung

des Saccus Rech-lumg getragen imd wird auch nur bei Wassertieren das Vorhantlenseineines solchen ber??cksiclitigt. Da?Ÿ der Saccus aber nicht die T?¤tigkeit der Hypophyse reguliert,erkennt man sogleich, wenn nuin bedenkt, wie gro?Ÿ dieser Hirnanhang \' ?Ÿif^oi, ilcerc-stiefc.



??? â€” 66 â€” bei den Amphibien und Ceratodus wird, wo ein Saccus vasculosusaber fehlt. Beziehungen zu der Schwimmblase sind, wie es mir scheint,ausgeschlossen, da die Selachier keine Schwimmblase haben imd esauch Teleostier mit gro?Ÿem Saccus gibt, welchen dieses Organ ebensofehlt, wie z. B. Atiarrhichas. Wenn nun der Saccus als Tiefeorgan gedeutet wird, glaube ich auch,da?Ÿ die oben beschriebenen Tatsachen auf befriedigende und nichtallzu gezwungene Weise ihre Erkl?¤rung finden. Nun wird es verst?¤ndlich, da?Ÿ ein Saccus viel besser bei den Meeres-bewohnern ausgebildet wird, als bei den Fischen der Fl??sse und Binnen-gew?¤sser; da?Ÿ er erst sp?¤t in die Erscheinung tritt bei den letzteren undbei dem lebendig geb?¤renden Acanthias, wo er erst zur vollkommenenEntwicklung kommt, wenn die jungen Tiere den ^Mutterleib verlassenund ins Freie schwimmen. Und so sehen wir auch die jungen Mur?¤noiden, sobald sie dieEih??llen verlassen haben und als kleine Vorlarven tiefere Wasserschich-ten aufsuchen, mit einem sch??nen Tiefeorgan

ausgestattet, und eben-falls kommt das Organ bei den in gr???Ÿerer Tiefe lebenden ?¤lterenLeptocephaien bald zur weiteren Entfaltung, erreicht eine gro?Ÿe Ent-wicklung, bleibt aber auf dieser Stufe nahezu stehen bei den jungenGlasaalen, sobald sie die Fl??sse hinaufzuschwimmen anfangen. So fehltauch dem Amphioxus und den Tunicaten kein Tiefeorgan, welchesdoch wohl f??r alle ?„leeresbewohner von Bedeutung sein mu?Ÿ, und inirgend einer Form wohl bei allen auftreten wird. So sind vielleicht die Seitenorgane der Nemertinen, wo auch dieSinneszellen gro?Ÿ und bauchig sind und die vielen Sinneshaare aufeinem K??j)fchen tragen, und die Wimperorgane auf der Scheitelplattcder Tornaria und Trochophora auch Tiefeorgane. Hier sind die vor-handenen Haare aktiv nicht beweglich. Aber ich darf nicht zu weit gehen, sonst w??rde noch alles wasSinneshaare tr?¤gt, Tiefcorgan werden. Ich bin mir nun ganz bewu?Ÿt, wie spekulativ die obigen Auseinander-setzungen sind, und wie wenig man eigentlich die Funktion eines Organsnur aus dem anatomischen Bau, der

Entwicklung und dem Vorkommenschlie?Ÿen darf, aber wenn dies alles zu neuen Forschungen und vor-nehmlich auch zu experimentellen Untersuchungen ??ber dieses so sch??neund eigenartige Sinnesorgan Anla?Ÿ geben w??rde, so h?¤tte dieser Schlu?Ÿdoch seinen Zweck nicht ganz verfehlt. Leyden, im April 1910.
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Helu. Molybdilnh?¤matoxy-)in. 101Â?. Vetgr. 20. Fig. 0. Cyprinus carpio L. 9,5 cm. Medianer iJingsschnitt durch das



??? ^ 72 â€” Infundibulum. Sublimat-Eisessig. HEiDENiiAiNsches H?¤matoxylin, Eosin. 5Vergr. 26. Fig. 7. Cijfrinus carpio L. 3 Tage alt. Medianer L?¤ngsschnitt durchdas Gehirn. HERMANN-Sublimat, HEiDKjiHAiNsches H?¤matoxylin, Eosin. 5 ft.Vergr. Zeiss, Oc. 2, Obj. A. Fig. 8. Anguilla anguilla L. Sagittaler Schnitt nahe der Mittellinie durchden Hypothalamus und den Saccus vasculosus. Sublimat-Eisessig. Heidex-KAiNsches H?¤matoxylin, Eosin. 10 ft. Vergr. 26. Fig. 9. Zoarces viviparus L. Medianer L?¤ngsschnitt durch den Saccusvasculosus. Sublimat-Eisessig. Held, Molybd?¤nh?¤matoxylin. 5 fi. Vergr. 26. Fig. 10. Squalus amnthias L. 3 cm. Medianer L?¤ngeschnitt durch denKopf des Embryos. Sublimat-Formol, HeidenhainscIios H?¤matoxylin, Eosin,5 ft. Vergr, 17, Tafel XXX. Fig. 11. Mur?¤noide, 4. Tag <ler Entwicklung, eben ausgeschl??pft. Medi-aner L?¤ng.sschnitt durch den Kopf. Sublimat-Eise.ssig. HEiDEXnAiNsches H?¤ma-toxylin, Eosin. 5 [i. Vergr. Zeiss, Oc. 4, Obj. A. Fig. 12. Squahs acanthias L. Medianer L?¤ngsschnitt durch den Saccusvasculosus.

BiEtscHOWSKY-Pollack. 15 //. Vergr. 14. Fig. 13. Squalus acanthias L. Querschnitt durch den vorderen Teil desSaccus vaEculosus Bielschowsky. Pyridine-Vorbehandlung. 15 //. Vergr. 26. Fig. 14. Trvtta iridea, 1 j?¤hrig. Sinneszellen aus dem Saccus vasculosus.Cajal, 1 %iges Silbernitrat. Vergr. Zeiss, Oc. 4. Hom. Imm. 1/12. Fig. 15. TruUa fario L. 25â€”30 mm. Junge Sinneszellen aus dem Saccusvasculo.sus. Sublimat-Formol, HEinENiiAixsches H?¤mato.xylin, Eosin. 5 fi. Vergr.Zeiss, Oc. 4, Hom. Imm. 1/12. Fig. 16. Muraenoide, Anfang des 3. Tages der Entwicklung. Quersclmittdurch vier junge Sinneszellen des Saccus vasculosus, Sublimat-Eisessig, Heidkn-HAiNsches H?¤matoxylin, Eosin, 5 ft. Vergr, Zeiss, Oc. 4, Hom. Imm, 2 mm. Fig\' 17, Raja claiata L. Sinneszelle aus dem Saccus vasculosus. Subli-mat-Salpeters?¤ure, Goldchlorid. 5//. Vergr. Zeiss, Oc. 4, Hom. Imm. 1/12. Fig. 18. Zoarcus vivijxiriis L. a, Querschnitt durch das Gehirn und denSaccu.sstiel nach der Linie aâ€”b der Fig. 9. Sublimat-Formol, IlEiDENiiAiNschcsH?¤matoxylin, Eosin. 10^. Vergr. 11. b, Der

Saccusstiel mit dem Nervus sacci vasculosi. Vergr. Oc. 4, Obj. A. Fig. 19. Zoarces viviparm L. Drei Sinneszellen aus dem Saccus vascu-losus von oben gesehen, zwei auf die K??pfchen eingestellt. Sublimat-Formol,HEiDENiiAiNsches H?¤matoxylin, Eosin. 10 i<. Vergr. Zeiss, Komp.-Oc. 12, Hom.Imm. 1/12. Tafel XXX r. Fig. 20. Limanda flesus L. St??ck der Wandung des Sivccus vasculosus.Sublimat-Eisessig, IlEiuENHAiNsches H?¤matoxylin, P^osin, 5 ti. Vergr. Zeiss,Oc. 4, Hom. Imm. 2 mm. Fig. 21. Truita iridea, 1 j?¤hrig. Sinneszellen aus dem Saccus vasculosus.Goloi-Cajal 125 #/. Vergr. Zeiss Oc. 4. Obj. 1). Fig. 22. Trutta iridea. 1 j?¤hrig. Dieselbe 100 fx. Vergr, Zeiss Oc, 4, Obj, D.



??? - 73 â€” Fig. 23. Trntta iridea. 1 j?¤hrig. Dieselbe 150 fi. Vergr. Zeiss, Oc. 4Obj. D. Fig. 24. Gadus morrhua L. 20 cm. Saccus vasculosus und Tractus saccivasculosi. Golgi-Cajal 150 Vergr. Zeiss Oc. 1, Obj. A. Fig. 25. Trutta fario L. 1 j.?¤hrig. Querschnitt durch den Hypothalamusund den Tractus sacci vasculosi. Bielschowsky-Poli^vck. 10 Vergr. 26. Fig. 26â€”28. Trutta jario L. Derselbe. Etwas weiter nach vorn. Fig. 29. TniUa iridea. 1 j?¤hrig. Horizontalschnitt durch den Hypothala-mus und die Kreuzung der Tractus sacci vasculosi. Bielschowsky. PjTidine-Vorbehandlung. 10 Vergr. 26. Fig. 30. Gadus morrhua L. 20 cm. Querschnitt durch den Hypothalamus.Sublimat-Eisessig. Held, Molybd?¤nh?¤matoxylin. 10 //. Vergr. 26. Fig. 31. Gadus morrhua L. Derselbe. Etwas weiter nach vorn. Tafel XXXII. Fig. 32. Kaja clavata L. 11cm. llcdianer I^ingsschnitt durch den Hy-pothalamus. Formol-Alkohol. Bielschowsky-Poll.\\ck. 10 fi. Vergr. 24. Fig. 33. Kaja clavata L. 11 cm. Quei-schnitt durch da.s Gehirn auf derH??he der Commissura postinfundibularis inferior. BieiÂ?schowsky-

Pollack,10 Vergr. 17. Fig. 34. Squalus acaiUhias \\j. Querschnitt durch den Hypothalamus undRecessus posterior. Bielschowsky. Pyridin-Vorbehandhing. 15 ft. Vergr. 17. Fig. 35. Squalus acanthias L. Derselbe. Etwtvs weiter nach vorn. Fig. 36. Trutta iridea. 1 j?¤hrig. Sagittalschnitt durch den Saccus vascu-losus und den Tractus thalamo-saccularis. Goixii-Cajal. 125 //. Vergr. ZeissOc. 1. Obj. A. Fig. 37. Trutta jario. 1 j?¤hrig. SagitlAlschnitt durch den Saccus vascu-losus. Gomi-Cajal. 150 /<. Vergr. 51. Fig. 38. Allgemeines Schema f??r tlon Siiccus viusculosus und seine Bahnen.F??r die Teleostier hat man die Hyi)ophyse, von dem Saccus getremit, weiter nachvorn zu denken. Druck von Mrcilkopf <t H?¤rtel ia Ix-ipilg.
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??? STELLINGEN. I. De saccus vasculosus der visschen is geen klier, maar een zin-tuig en dient waarschijnlijk tot waarneming van dc diepte vanhet water, waarop de dieren zich bevinden. Dit orgaan ontbreekt bij alle andere Vertebraten, wat hierwel als rest werd aangenomen, is een ook bij de visschen aan-wezige rece.ssus posterior infundibuli. II. Het aantal voorste kopzcnuwi)arcn (de olfactorius-opticu.s-groep)der vis.schcn moet niet ?Š?Šn vermeerderci worden, de nerviis saccivasculosi. 111. Nieuwere onderzoekingen bevestigen de neuronentheoric vanHis en Cajal niet. IV. Het pterygoid der zoogdieren is homoloog het paraspheno??dder Reptilien.



??? 76 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 enarbeiders gronden. VII. Het trekken van zwermen vlinders en andere insekten moetvooral aan meteorologische invloeden geweten worden. VIII. Hetgeen in WiNKLKUS proeven, tc voorschijn trad uit de ver-groeiingsplaats van entloot op onderstam, mag men niet op ?Š?Šnlijn .stellen met sexueele bastaarden. IX. De bij kuituren van Bacterium coli en Hacillus prodigiosusoptredende nieuwe kolonievormen zijn geen mutaties. X. Dc methode, die PauL toepast om zijne â€žKalkfcindlichkeit"der turfmossen te bewijzen, is verkeerd.



??? 77 XI. Er zijn gewichtige biologische en geologische bezwaren tegende pendulatie-theorie van Reiblsch-SimROTH. XII. De Trinillagen waarin de Pithecanthropus gevonden is. zijn nietvan tertiairen maar van diluvialen oorsprong. XIII. Het is zeer wenschelijk dat biologen een volledigen cursus inmenschelijke anatomie en physiologic volgen. XIV. Hij het vervaardigen van een proefschrift, moest het verdedigenvan stellingen, tenminste twaalf, overbodig zijn.
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