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Bemerkungen uber die fritheren Entwickelungs-
stadien des Gefisssystems des Ammocoetes.

VON

S. Hatta.

(Mit 3 Textfiguren.)

Seit den eingehenden Studien GOETTES" ist das Gefasssystem des
jungen Ammocoetes tatsichlich unberiihrt geblieben. Offenbar ist diese
Arbeit heutzutage nicht mehr ganz geniiged, sondern vielmehr finden
sich darin mehrere Liicken. Neuerdings verédffentlichte CoORrRI® seine
diesbeziigliche Arbeit, in welcher der Forscher sucht die Liicken zu erginzen
und seine Resultate mit denjenigen von JULIN® und NESTLER?
welcher mit dem Gefidsssysteme des erwachsenen Ammocoetes bezw. des
Petromyzon eingehend beschéftigt haben, in Zusammenhang zu bringen.
Ziemlich ausfithrlich ist die Angabe CORI'S dargestellt worden, leider sind
seine Beobachtungen nur innerhalb enger Grenzen von Entwickelungsstadien,
ja sogar vielfach auf ein einziges Stadium beschrinkt, daher denn auf die
Ergebnisse, wie es scheint, in mancher Hinsicht von den Tatsachen
abweichen. In folgenden Zeilen werde ich darauf einige Hinweise geben.

Ich habe mich auch mit dieser Frage beschiftigt, insbesondere mit
fritheren Entwickelungsstadien des Gefdsssystems angelegentlich bei der
Untersuchungen der Vorniere von diesem Tier. Das Ergebnis von diesem
Studium aber interessiert mich insofern, als das Gefisssystem in den friitheren
Stadien einfache, regelmissige und deshalb sehr klare Verhiltnisse zeigt. Ich

habe dieses Ergebnis bereits vor vielen Jahren (am 22. Februar, 1902) vor

1) GOETTE, A., Entwickelungsgeschichte des Flussneunauges (Petromyzon fluviatilis). Hamburg
und Leipzig. 1890, «

2) Cory, C, Das Blutgefisssystem des jungen Ammocoetes. Arb. zool. Inst. Univ. Wien u. zool.
Stat, Triest, T. XVI, 1906.

3) JuriN, C., Recherches sur I'appareil vasculaire et le systeme nerveux périphérique de la
Ammocoetes (Petromyzon Planeri). Axrch. Biol. T. VII, 1902. ' '

4) NESTLER, K., Beitriige zur Anatomie und Entwickelungeschinhte von Petromyzon Planeri.
Arch. f. Naturg. T. X111, 18g0. ’ ’
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der Versammlung der Tokyo Zoologischen Gesellschaft® dargelegt ; da ich
aber bald darauf meine Arbeit andern Richtungen zuwenden musste, ist die
Publikation desselben verschoben worden.

Abgesehen von der frithesten Spur vom Gerfasssystem des Ammocoetes,
die von SHIPLEY?, GOETTE®, mir" und neuerdings von MOLLIER®
beobachtet wurde, gibt es 2 Lingsgefisse, deren eins auf der dorsalen
Mittellinie direkt der Darmwand anliegt, das andere sich in der Regel,
entlang der ventralen Mittellinie ebenfalls direkt an dieselben anschliesst.
Wir wollen diese 2 Gefiisse in Bezug auf ihre Lage weiterhin als Dorsal-
und Ventrallingsgefiss bezeichnen.

Bereits bei Embryonen mit 4 Visceralausbuchtungen, die von der
Befruchtung an gerechnet ¢ oder 10 Tage alt sind, erstreckt sich das
Dorsalgefiss vorwirts bis zur Trigeminusgegend, indem es sich unter den
Glossopharyngeusganglienleisten in 2 Carotidenanlagen gabelt ; man kann es
riickwirts bis auf den vorderen Abschnit des Mitteldarms verfolgen. Das
Gefiss ist in fritheren Stadien ziemlich weit, und doch ist es auf Querschnitten
nicht rund, sondern mehr oder minder abgedriickt.

Was das Ventralgefiss anlangt, so ist dieses Gefiss beim in Rede
stehenden Stadium unter der Vorniere am weitesten entwickelt, indem die
unter dem Darm und zwischen den beiden visceralen Mesodermblittern
befindlichen Zellen auf Querschnitten im Kreise angeordnet sind ; hingegen
wird es in der Kiemenregion nur von zerstreuten Zellengruppen reprisentiert ;
riickwiirts ist die Bildung ebensowenig fortgeschritten. Unmittelbar hinter
der Vorniere, wo der Darmtractus als die Teberanlage plotzlich dicker wird,
sind die Gefisszellen in einen Cellularstrang gruppiert, der an der ventralen
Mittellinie derselben angeheftet ist. Hinter der Leberanlage spaltet sich

dieser Strang in 2 Schenkel, und divergieren die letzteren riickwirts von

1) Sieh the Zoological Magazine (herausgegeben von the Tokyo Zoological Society). Vol. XIV,
1902, p. ¥I7.

2) SwurrLy, A,, On Some Points in the Development of Petromyzon fluviatilis. Quart. Journ.

Micr. Sc., 1887. N.s., Vol. XXVIL, p. 15 ff. .

3) loc. cit.

4) HaTTa, S,, On the Formation of the Heart in Petromyzon. Journ, Coll. Sc.,, Imp. Univ,

Tokyo, Jap., 1897, Vol. X, ’

5) MOLLIER, S, Hertwicg’s Handbuch der vergleichenden und experimentellen Entwic-
kelungslehre der Wirbeltiere. 1906. Bd. I. S. 1080.
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einander, so dass sie die laterale Lage einzunehmen gebracht sind. Diese
Schenkel sind dennoch beim in. Rede stehenden Stadium noch nicht
lang, sondern sie gehen nach kurzem hinteren Verlauf verloren.

Solcher ist der Zustand des Gefiisssystems von fritheren Entwicklungs-
stadien. Die Embryonen, welche: um 2 oder 3 Tage alter sind als die
vorangehenden, verlassen die Eischale in einer pistolenférmigen Gestalt, und
kommen hiernach mit Umgebungswasser in unmittelbare Berithrung, damit
sie durch die Kérperoberfliche den Athmungsgasaustausch treiben kodnnen.
Gerade in diesem Alter finden auffillige Entfaltungen des Gefisssystems
statt. Vor allem tritt ausser den oben erwihnten Dorsal-und Ventralgefissen
ein drittes Gefisssystem auf, welches aus den beiderseitigen
lateralen Serién von Quergefissen besteht.

Bevor die Entstehung der Quergefisse eigehend besprochen wird, hat
man einiges {iber die weitere Ausbildung der 2z Lingsgefisse anzageben.
Die 2 Carotidenschenkel des Dorsalgefasses sind weiter nach kranialwirts
gewachsen, so dass sie sich bis zur vorderen Partie des Kopfes, die von dem
Ganglion ophthalmicum von der Trigeminusgruppe liegt, verfolgen lassen.
Kaudalwirts erstreckt sich das Gefiss bis zur Analgegend. Uberdies erhilt
dieses Gefiss jetzt die vollstindigen endothelialen Wandungen, die von
aussen von der mesodermalen Hautungen umgekleidet werden, sogar tritt es
nun aus dem dorsalen Gekrose heraus, deren 2 Blitter frither dasselbe von
links und rechts umfassten, worauf GOETTE zuerst aufmerksam machte?, .
In der Kiemenregion und der Vornierengegend ist das Kaliber des Gefisses
ziemlich weit, doch ist es in den iibrigen Abschnitten mehr oder minder .
abgedriickt, |

Ebenso weiter fortgescgritten ist die Ausbildung des Ventralgefisses.
Der Branchialabschnitt desselben, der im vorhergehenden Stadium vom
Cellularstrang vertreten war, ist jetzt zu einem merklich grossen Gefisse
amgebildet ; das letztere gabelt sich am hinteren Ende der Schilddriise und
verlduft hiervon nach kranialwirts langs der beiden Seiten des mittleren Lap-
pens von der Driise bis zum Vorderende 'dess'elben, um in das in den Mund-
boden vorhandenen Arterienpaar, die Lingualarterien, tiberzugehen. In der

Vornierengegend bildet sich das Gefdss zu einem gerdumigen Schlauche, dem

1) Joc.cit. S, 78,



84 S. HATTA.

Herzschlauche, um und wird an 2 Stellen desselben eingeschniirt,
deren eine sich unmittelbar hinter dem Hinterende der Kiemenregion
befindet, und die andere am Mittelteile des Schlauches vorhanden ist. Die
erstere Einschniirung ist die Anlage des Conus arteriosus, deren Vorhan-
densein beim Ammocoetes von CORIY in Abrede gestellt wird, obgleich
man an der Anwesenheit des spiter auftretenden, taschenférmigen
Klappenpaars nebst der charakteristischen Einschniirung es erkennt. Die
zweite Einschniirung reprisentiert Atrioventricularkonstriktion, welche die
2 Teile des Herzens, die Kammer und den Vorhof, voneinander absetzt
nud spiter ein paar Klappen -erhilt. Der Vorhof geht in den Sinus venosus
ohne Grenze iiber.

Was die Lebergegend betrifft, so kehren wir zu einem etwas jiingeren
Stadium, welches doch ilter ist als das zuerst beschriebene, zurlick. In
diesem Stadium stellt das Ventralgefiss nicht mehr, wie friiher, einen
Cellarstrang dar, sondern ist grosstenteils ausgelichtet, indem es die
endothelialen Wandungen erhilt; iberdies der nicht geteilte Abschnitt
desselben riickt von der fritheren Lage, d. h. von der Ventralseite der
Leberanlage, vorwirts und stellt die Anlage des Sinus venosus her.
Diese Verschiebung des Gefisses ist zweifellos scheinbar, tatsichlich ist
sie bedingt von der Verlingerung des Speiserohrs, die immermehr vor sich
geht.  Die neue Lage der in 2 Schenkeln gespaltenen, hinteren Fortsetzing
des Gefissesist bemerkenswert. Im Anfangsabschnitte des Mitteldarms findet
eine seichte horizontale Einschniirung statt, wodurch das dorsale Speiserohr
" von der venralen Leberanlage abgesetzt wird ; die 2 genannten Gefissschenkel
passieren jederseits entlang dieser Einschnirungsgrube nach riickwirts und
steigen hinter der Leberanlage wieder hinab, um in ihre auf den beiden
lateralen Darmwinden befindliche, paarige hintere Fortsetzungen iiberzugehen,
welche nach ziemlich langen kaudalen Verlauf verschwindet. Diese
Lageverinderung der Gefissschenkel kommt wohl dadurch zustande, dass
die beiden Lateralwinde der Leberanlage blasenartig nach aussen aufsch-
‘wellen und dabei die Gefisse, die sich auf diesen Winden verlaufen, hinauf-
heben, wodurch dieselben in die Einschniirungsgruben kommen.

Jederseits von der Leberanlage steigt ein grosser Ast aus dem genannten

1) loc, cit. S, 10,
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Gefissschenkel schrig nach vorwirts und dorsalwirts hinauf, und stelit
durch eine ziemlich weite Spaltsffnung mit dem Dorsalgefiss in Verbindung ;
dieses querverlaufende Gefisspaar ist nichts anders als die fritheste Anlage
der weiter nach unten zu beschreibende Ductus Cuveri und scheint
weiter noch einem von solchen Gefisspaaren zu entsprechen, welche GOETTEY
vermeintlich als der Ausgangspunkt der Cardinalvenen aufgefasst hat.
Vielleicht hat dieser Autor wohl das in Rede stehende Stadium iibersehen,
obgleich der Embryo, wovon seine Fgg. 112-113, Taf. VIII, entnommen sind,
einem solchen sehr nahe zu stehen scheint. '

Wenn wir uns nun von der Umschweifung wieder dem #lteren Stadium,
das man oben verliess, zuwenden, so finden wir einige wichtige Verinderungen,
welche in der Lebergegend des Darmes stattgefunden haben. Die letztere
besteht jetzt aus 3 ungleichgeteilten Lappen, und zwar ist der mittlere
Lappen in den nach kranialwirts und zugleich nach rechts gerichteten,
tubuliren Fortsatze verlingert, der die erste Anlage der Gallenblase
darstellt. Diese 3 Leberlappen hingen so mittelst des durch die oben
erwihnten Einschniirung erfolgten, gemeinschaftlichen Stiels, des Ductus
choledochus, mit dem dorsal gelegenen Darm zusammen. Diese Stiel wird
sehr verjiingt und zugleich verlingert, doch behilt er noch die senkrechte
Lage in der mittleren Lingsebene der LeibeshShle und unmittelbar hinter
jenem Teile des Herzens, welcher den Sinus venosus darstellt. Der
vorderste Abschnitt des Ventralgefissschenkels verbindet sich jederseits mit
dem oben erwihnten Quergefissen, welche zum Ductus Cuveri Ursprung
geben. Die hinteren Fortsetzungen der beiden Schenkel passieren nach
rickwiirts innerhalb des von dem Leberstiel und dem lateralen Leberlappen
gebildeten Winkels, also sie behalten noch ihre urspriingliche Lage bei.
Kaudalwirts verlaufen die Gefisse nicht auf der ventralen, sondern lateralen
Wandung des Darmes, aber ihre Lage wird um so héher, je weiter sie nach
dem Kaudalende verfolgt werden, und zuletzt kommen sie so hoch, dass ihre
obere Grenze beinahe auf derselben Niveau liegt wie der Boden des

Dorsalgefisses. Ohne Zweifel entsprechen diese Gefisse, wie CORI?

1) Joc.cit. S 79

2) loc. cif. S. 42. GEETTE (loc. cit. S, 97) unterscheidet, in fritheren Stadien, diec Quer- und

Liingsgefisse gar nicht voneinander und fasst sie nur als die Darmlebervenen zusammen.
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zuerst bemerkte, den Venae omphalomesentericae von der
héherstehenden Craniota. Bemerkenswert ist ein Paar von der mit Blutzellen
gefiilten ventralen Lakunen, deren Vorderende unter der Leberanlage steckt,
und welche eine kurze Strecke nach ruckwirts verlaufen, um zuletzt zu
verschwinden. Dieselben stehen mit den beiderseitigen Gefissschenkeln oder
Dottervenen in direkten Verbindung und werden im Verlauf der Entwickelung
einerseits bis zur hinteren Partie des Darmtractus verlingert, und anderseits
zu einer abgedriickten Gefisshohle umgebildet, welche gleichfalls die beiden .
Dottervenen mit einander verbindet, deshalb als ein Teil der letzteren
anzusehen ist. Hieraus folgt die Annahme, dass das urspriingliche
Ventralgefiss stark abgeplattet wird und den Darmkanal von Seiten und
ventral umfasst, also dieses Gefiss zugleich entspricht, wie BALFUORY
zuerst behauptete, demjenigen, das man bei Embryonen von niedrigstehenden
Wirbeltieren die Subintestinalvene zu nennen plegt. Und der
Grund, warum das Gefiss eine solche ausserordentliche Umwandlung erlitten
hat, licgt wahrscheinlich darin, dass eine spezielle Einrichtung von
physiologischen'Seiten notwendig ist, d. h. von der Notwendigkeit eine
umfangreiche Dotterrespiration zu erméglichen. Uberdies muss man nicht
verkennen, dass alle jenen Gefiisse und Lakunen, die in jiingeren Stadien unter
dem vorderen Abschnitt des Mitteldarms nebeneinander lagen, in ihrem ge-
sammten Umfang zur Subintestinalvene umgewandelt sind, so dass die Dot-
tervenen auch ein Teil von dieser Vene darstellen. Ausserdem stammen jene
Zellen, die dem Blutelemente Ursprung geben, ohne Zweifel von denjenigen
ab, welche die oben erwihnten Ventrallakune ausgefullt haben. Bei den
ausgeschliipften Larven sind die Gefisse fast iiberall ausgehslt, ausgenommen
diejenigen im Schwanze.

In der Schwanzgegend werden sowohl das Dorsal-, wie Ventralgefiss
normalweise gebildet. Der Postanaldarm stellt bei den 14-tdgigen Larven
ein mit dem Afterdarm zusammenhingendes, kegelfomigen Epithelrohr dar,
dessen Spitze durch die den soliden neurentrischen Kanal vertretende,
indifferente  Zellenmasse mit dem Medullarrohr und der Chorda in
Zusammenhang steht. Entlang der dorsalen und ventralen Mittellinien

dieses Darmkegels kommen die Gefisszellen vor, welche nach kurzer Zeit

1) BALFOUR, F., A Treatise on Comparative Embryology. 1883, Vol. 11, S, 8g.
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in die Dorsal- und Ventralgefisse umgewandelt werden. Die 2 Lingsgefissé
gehen um den Afterdarm in ihre vorderen Fortsetzungen uber und spater
surKaudalarterie und Kaudalvene Ursprung. '

Abgesehen von dem oben erwihnten Gefisspaar, welches den Ductus
Cuveri Ursprung gibt, kommt die erste Spur der Quergefisse in dem
spﬁtefen ersten Kiemenbogen vor, welcher von den Facialisfasern innerviert
wird, also als das Homodynam des Hyoidbogens von den Selachiern zu
betrachten ist. Der zweite Klemenbogen welcher von den Glossopharyngeus-
fasern 1r1nerv1ert wird, erhidlt dann das Gefiss. In die nachfolgenden
Klemenbogen treten die ihnen beziiglichen Quergefisse bis auf den achten .
Bogen nach Reihenfolge auf. Im vor dem ersten Kiemenbogen hegenden
Abschnitt des Kopfes finden wir 2 Paare von den Quergefissen auf; einmal im
Mandibularbogen, der sich vor der Hyomandibularvisceraltasche findet und
von dem Mandibularast der Trigeminusgruppe innerviert wird, und legt sich
das zweite Paar unmittelbar vor der Stomodaealeinbuchtung und unter das
Auge ; dieses letztere Paar gibt spater zur Facialarterie Ursprung;
es wurde von allen Forschern nicht berithrt®. Diese 2 Gefasse treten fast
gleichzeitig auf mit denjenigen von dem zweiten und dritten Kiemenbogen.
Bei Larven, welche etwa 16 Tage alt sind, erhalten alle Bogen die ihnen
gehorigen Querfisse, d. h. Gefissbogen, indem die letzteren sowhol mit dem
Dorsal-wie Ventrallingsgetisse in freie Verbindung treten.

Wie man auf den Frontalschnitten anschaulich machen kann, liegen die
Quergefisse, wie die Liangsgefisse, unmittelbar der Kiemendarmwand an, und
die Lumina der Gefisse sind nur durch eine diinne Endothel davon getrennt,
und wo das Gefiss sich noch nicht anlegt, findet sich statt dessen die Gruppe
von Gefisszellen in der Ecke ausserhalb der Kiemeneinschniirung des
Kiemendarms, um dem Gefiass Ursprung zu geben, wihrend sie nach aussen
vom Mesodermsidckchen sharf begrenzt wird, welches den Raum zwischen
dem Entoderm bezw. den Vascularelementen und dem Ektodermiiberzug®
ausgefillt und spiter die wesentlichen Bestandteile vom Kiemenbogen zu

liefern hat. Deswegen und aus einem hier nicht anzugebenden Grunde kann

1) Ihre spiteren Stadien haben von Cort aufmerksam gemacht (Zoc. ¢it.)

2) Zwischen dem Mesodermstickchen und Ectodermiiberzug befindet sich eine Epithelschicht,
welche KoLTZOFF mit dem von Miss PLATT gefundenen Mesektoderm homologiert hat.
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man sagen, dass sowohl die Lingsgefisse, als auch die Quergefisse in der
Kiemenregion und, wie weiter unten besprochen wird, diejenigen in den
tibrigen Gegenden den von der anliegenden Mesodermschichte herausgekom-
menen Mesodermalelementen ihren Ursprung nehmen; MOLLIER drickte
bereits dieselbe Ansicht schon vor einigen Jahren aus®.

Wir wollen nun unsere Aufmerksamkeit nach den Quergerfissen in der
Vornierengegend richten. Hier sind bekanntlich 6 Metamere vorhanden,
welche man noch in spiteren Entwickelungsstadien durch die Nephromere
am klarsten nachweisen kann. Hinter dem letzten Branchiomer folgt der
~erste  Nephromer und die zweiten bis sechsten Nephromere liegen
hintereinander nach diesem; doch wurde der sechste frith riickgebildet.
Ein Paar von den Quergefissen wird an jedem Internephromer gefunden,
folglich gibt es 5 Paare von den intersegmentalen Quergefissen und befindet
sich ein Paar derselben hinter dem sechsten Nephromer. Wenn aber das
funfte Vornierenkanilchen zu Grunde geht, wie es nicht selten geschieht, so
geht das Quergefiss vor desselben auch verlohren; in diesem Falle bleibt
ein weiter Raum zwischen dem vierten und sechsten Gefliss. - Spiter wird
ein Paar von diesen Quergefissen zu den Glomusarterien umgebildet.

Im Gegensatz zu den Quergefissen in der Kiemenregion stehen hier
dieselben nie mit dem Ventrallingsgefass im Zusammenhang, sondern sind
nach abwiits blind geschlossen. Uberdies liegen sie beim in Rede stehenden
Stadium nicht auf der Darmwand, wie in der Kiemenregion, vielmehr sind
durch die Leibeshshle und den visceralen und parietalen Peritonealiiberziige
davon getrennt, d. h. sie legen sich retroperitoneal, indem sie vom
Dorsallingsgefass entspringend innerhalb einer medial von dem Vornieren-
lappen speziell gebildeten Aussackung des Parietalperitoneums nach
ventralwérts bis zu ihrem Grunde verlaufen. Dieser Peritonealblindsack
aber faltet sich nicht selten ventral zwischen den Blindsack selbst und den
Vornierenlappen hinein und trennt sich dadurch eine kurze Strecke von der
letzteren. A

In betreff der ersten Eigentiimlichkeit besteht die Ursache darin, dass
im Gegensatz zur Kiemenregion hier der Zusammenhang der Quergefisse mit

dem Ventrallingsgefiss niemals tatsdchlich hergestellt wird, und das rihrt

1) loc. cit, S, 67-68,
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davon her, dass durch starke Reduktion des Darmumfanges eine geriumige
Leibeshohle und mehr oder minder auch die Dorsalgekrése sehr frith ge-
bildet werden, ehe die fritheste Spur der Quergefisse vorkommt, infol-
dessen nur ein enger Raum fiir die Bildung der letzteren hinterlassen
wird, sodass die ersten Anlagen derselben jederseits vom Dorsalge-
fass in der Form von kurzen Zweigen der letzteren auftreten. Also finden
diese Zweige, wenn sie hervorgekommen sind, nach der parietalen Rich-
tung allein den Raum, worin sie sich ausbilden, und hier ist die diese
Gefisse einschliessende Peritonealaussackung erst spiiter gebildet . Darum
findet man auch kein Gefiss auf der Darmwand, was die zweite Eigenth-
umlichkeit verursacht. .

Die eben geschilderten Verhiltnisse werden durch die Entstehungsweise
des Quergefasspaars hinter dem letzten Nephromer, dem sechsten, weiter
erhellt. Dieses Paar kommt dorsal von der Leberanlage vor, also kann man
es auch als das sechste Paar von der Quergefissen in der Vornierengegend
bezeichnen. Hier ist der Darmumfang enorm gross, und die Bildung der
Dorsalgekrése kommt tatsichlich noch nicht zustande, wenn die Gefisse
auftreten, sondern weichen die beiderseitigen Visceralblitter des Peritoneums
weit voneinander ab, indem die Leibeshohle nur spaltférming repr‘ziéentiert
wird. Demgemiss haben die Quergefisse, welche vom Dorsalgefiss
" entspringen, nicht nétig nach parietalwiirts abzulenken, wie diejenigen in der
Vornierengegend selbst, daher steigen sie schlechtweg nach ventralwirts
hinab, um zwischen der Darmwand und dem Visceralperitoneum zu
verlaufen ; doch kann man ihre Verbindung mit dem Ventrallingsgefiss
kaum auffinden. Der linke Ast dieses Paares wird frith obliteriert, hingegen
wird der rechte spiter zur Wurzel von einem ansehnlichen Gefass ausgebildet,
welches als die Arteria mesenterica bekannt ist. Man darf nun
daran denken, dass die vordren Quergefisspaare in der Vornierengegend
ebenfalls zwischen dem Visceralperitoneum und der Darmwand vorkommen,
aber sich nicht retroperitoneal legen, wenn die letzteren 2 Teile mechanisch
in dieselben Beziehung gelegt werden, wie die entsprechenden Teile in

der oben geschilderten Lebergegend sich zueinander beziehen. Diesen

1) Inspiiteren Stadien iberwiegt das Quergefiss an der linken Seite mehr oder minder das der
rchten in Entwickelung.



00 ' © S, [IATTA.

-

vermuteten Fall findet man ‘doch wirklich gerade bei Anuren, wo der Darm’
und die Leibeshdhle in der Vornierengegend selbst noch nicht weiter
ausgebildet werden, als diejenigen in der Lebergegend des Ammocoetes.
In seiner schénen Arbeit gibt FIELD » einen Schnitt durch die Vornieren-
gegend eines Krotenembryo wieder (Fig. 47, Pl. VI) und weist dadurch
nach, dass dieses die Anlage der Glomusarterie herstellende Gefiss in die
Reihe von den Quergefissen, welche man nach dem Entdecker die PAUL
MAYER’ schen nennt,” zu stellen ist (S. 288) eine Auffassung, der ich vollig
beistimmen kann.

Die Quergefisse in der’ Lebergegend selbst sind von einem auffillig
starken Gefisspaar reprisentiert, das in den allerfrithesten Stadien aufge-
treten ist und, wie oben erwithnt, zu den Ductus Cuveri Ursprung gibt. Of-
fenbar stehen diese Gefisse mit dem Ventralldngsgefass in freier Kommunika-
tion, hingegen verbinden sie sich in fritheren Stadien mit dem Dorsallingsgefiss,
haben spiitéf aber keine Beziehung mit ihm, sondern werden mit einem Paar
von der beiderseits vom Dorsallingsgefass neuaufgetretenen Liangsgefissen,
den Cardinalvenen, im Zusammenhang gesetzt. Diese neuen Gefisse sind
jedoch, wie spiter erdrtert wird, nichts anders als ein Teil des Dorsallings-
gefaisses ; das in Rede stehende Quergefisspaar zeigt also das normale Ver-
hiltnis in Bezug auf seine Verbindung mit dem Dorsal- und Ventrallings-
gefiss.  Uberdies, wie es bei den 2 Hauptlingsgefissen der Fall ist, liegt das '
Quergefipaar, welches dem Ductus Cuveri seinen Ursprung gibt, direkt auf
der lateralen Wand der Leberanlage, wenn es aufgetreten ist, jedoch wird es
im Entwickelungsverlauf der letzteren von dem visceralen Peritoneum iiber-
gezogen und in die Leibeshéle frei gelegt . Deshalb ist in spiteren Stadien
ziemlich schwer, seine wahre * Beschaffenheit zu erkennen, und hierin liegt
wohl der Grund, warum CORI® diese Gefisse in die Reihe von den somati-
schen Gefissen gesellt hat.

Im vorderen Abschnitt der Mitteldarmregion kommen die sehr kurzen

1)* FieLp, H, The Development of the Pronephros and Segmental Duct in Amﬁhibia.
Bull. Mas. Comp, Zool. Harvard Coll., Vol. XXI, S, 288,

2) GOETTE (loc. cif. S.'79) erklirt dassellbe Vorgang daraus, dass die Verbindung
dieses Quergefasspaars mit den Cardinalvenen durch die sogenannte Parielgekrbse vermittelt
wird.

3) loc.cit. S.179.



DAS GEFASSSYSTEM DES AMMOCOEUES. 91

abortiven Quergefisse eine Strecke weit vor ; in hinteren zwei Dritteln bildet
sich dagegen jedérseits eine Reihe von stark ausgébildeten Quergefissen ; die
Anordnung der Gefdsse sind in der vorderen Partie nur annihernd meta-
merisch und werden gegen dem hinteren Ende des Darmtractus allméhliéh

metamerisch, was sich durch ihre Offnungen in das dorsalen Liangsgefass

TEXT FIG. L |

Textfig. 1. Querschnitt durch ecin eben ausgekrochenes Ammocoetes im mittleren Mittel-
darmbereich. RM Riickenmark., C/Z Chorda. C¥ Cardinalvene, MG MAYER’sches Gefiss,
DG Dorsallingsgefiss. V& Ventrallingsgefdss. M7 Myotorm. VNG Vornierengang. MK
Mediale Kante des ventralen Mesoderms. SP Seitenplatte. DZ Dotterzellen. EK Ekto-
derm DF Dorsalflosse. - * Im Verschluss begriffene Kommunikation des Cardinal-
venendivertikels, 1 Obliteriertes Maver'sches Gefiiss. '
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erkenncn liasst.  Namentlich sind dic in der vorderen Partie befindlichen
Quergefisse so kurz, dass sie vom Ventrallingsgefiss entspringend als solche
nicht das Dorsallingsgefiss erreichen, vielmehr durch engen Spaltdffnungen
mit demselben in Zusammenhang stehen; doch werden sie gégen rilickwirts
ldnger, sodass sie sowohl mit dem Dorsalgefass, als auch mit jedem Schenkel
vom Ventrallingsgefiss in einer offenen Verbindung zu stehen kommen
(Textfig. 1-3). Die Verbindungsquergefisse werden doch weiter hinteren
Gegend im Maasse verkiirzt, als die Lage von den beiden Schenkel des Ven-
trallangsgefisses, wie oben erwidhnt, gegen kaudalwirts hinaufsteigt und
sie kommen endlich, wie man bei etwa 13-tigigen Embryonen beobachten
kann, so hoch, dass man keineswegs entscheiden kann, ob das letzte Verbind-
ungsstiick wirklich das Quergefiiss sei, ob es sich um das hintere Ende des
Ventralgefassschenkels handelt, welches in direkte Verbindung mit dem Dor-
saliingsgefiss gesetzt ist. In der Postanalgegend fehlen doch nicht die Quer-
gefisse, sondern kommen 2 oder 3 Paare von denselben vor, welche die
Dorsal- und Ventrallingsgetiss in dieser Gegend mit einander verbinden.
Man darf vielleicht nicht die Annahme leugnen, dass die oben ausgefiihr-
ten Quergefissserien des Ammocoetes denjenigen bei Selachierembryonen,
die PAUL MAYER P bekannt gemacht hat, morphologisch entsprechen. Be-
kanntlich hat dieser Forscher dieselben sowohl in dem vorderen Abschnitt,
wie in der hintren Gegend des Mitteldarms aufgefunden, nach seiner Angabe
gibt es im ersteren die 4- 6 streng segmental angeordneten Quergefisse,
welche frither nach abwirts blind endigen, spater aber mit einander zusam-
menfliessen, um sich ein Stiick der rechten Dottervene zu bilden. - Darnach
weisen RUCKERT », VAN WIJHE ¥, und RABL? einstimmig‘ nach, dass diese
Quergefisse mit der Vornieren in nichster Beziehung stehen, und zwar, wie
besonders der letzte Autor angibt, sind diejenigen an der linken Seite rudi-

mentir, wihrend die Gefisse an der rechten Seite mit einander verschmelzen,

1) MAYER, Paur, Uber die Entwickelung des Herzens und grossen Gefissstimme bei den
Selachiern. Mitt. zool. Stat, Neapel. Bd. VII, 1886-1887. S. 343.

2) Rocrert, J, Uber die Entstehung der Excretionsorgane bei Selachiern. Arch. Anat. u.
Phyol., Anat, Abth, Jahrg. 1883.

3) Van Wyng, Uber die Mesodermsegmente des Rumpfes und die Entwickelung des Urogeni-
talsystems bei Selachiern. Arch. f. mikr, Anat., Bd. XXXIII, 1889. ’

4) Rapr, C., Uber die Entwicklung des Urogenitalsystems der Selachier (Zweite Fortsetzung
der “ Theorie des Mesoderms”). Morphol. Jahrb. Bd, XXIV, 1896.
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wodurch eine Arterie, die Dotterarterie, entsteht. Die Anordnung der in der
hinteren Gegend befindlichen Quergefisse ist nach dem Entdecker héchst
wihrscheinlich nicht metamerisch, und sie verfallen spiter dem Untergange.

Allerdings neigt MAYER sich diese beiden Serien der Quergefisse als mit

TEXTFIG 1I.

Textfig. II. Querschnitt durch ein 13-tigiges Ammocoetes im hinteren Be-
reich des Mitteldarms. G. Genitalzelle. Ubrige Buchstabenerklirung wie Textfig. 1.

einander serial homolog aufzufassen (S. 362). Meine oben ausgeﬁihrté An-
gabe stimmt in dieser Hinsicht offenbar mit seinigen iiberein, hat sogar seinen
blossen Hinweis tatsichlich gemacht, indem ich die stréng metamerische
Anordnung der in den hinteren Gegenden befindlichen Quergefisse bei cinem
von den niedrigsten Cranioten nachgewiesen habe. Diese Auffassung ist

umso sicherer, als wir sehen, dass die Dotterarterie sowohl bei Selachiern, als
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auch beim Ammocoetes von den rechten Quergefissen aus gebﬂdet und die
linken bei den beiden Formen nie ihre urspriingliche Beschaffenheit verloren,
so lang sic fortbestehen. Ein Unterschied besteht darin, dass beim Ammo-
coetes nur das letzte eine, bei Selachiern aber fast alle rechten Vornieren-
arterien an der Bildung der Dotterarterie teilnehmen ?; jedoch ist diese Un-
einigkeit daraus zu erkliaren, dass beim ersteren die Dottarterie und die
Vornierenarterie im Gegensatz zu den Selachiern unentbehrlich gleichzeitig
vorhanden sind, da die letzteren Gefise wirklich als solche funktionieren.

In betreff der Quergefisse an der Vornierengegend habe ich einige hin-
zuweisen ; diese Gefisse scheinen der Lage nach derjenigen bei den Selachier-
embryonen nicht zu entsprechen. Wie ich frither angab?, treten die Vor-
nierenkanilchen des Ammocoetes an den vor der Leberanlage befindlichen
Nephrotomen auf, hingegen kommen die Vornierenostia bei den Selachiern
an den Nephrotomen hinter ihr vor, indem die kranialwirts davon liegenden
Vornierenanlagen nicht zur Ausbildung kommen. Daraus folgt, dass die
Qucrgcefisse der Ammocoe
gedriickten Vorniernanlagen bei den Selachiern verglichen werden miissen,
wenn solche vorhanden sind ; indessen legt sich hier kein Gefiss von solcher
Artan. Sicher ist jedoch die Annahme, dass die Vornierenquergefisse des
Ammocoetes der Reihe nach mit den dahinter befindlichen, folglich mit den
PAUL MARER’schen homolog sind. Ungeachtet der Berichtigung FELIXS ®
halte ich somit meine friithere Amnsicht aufrecht, und der Grund dafiir
besteht einfach darin, dass ich diesen Gefassen keine anderwertige Beschaf-
fenheit als die MAYER’schen, beimessen kann®. Wenn auch FELIX die
Homologie des Glomus des Ammocoetesvorniere mit demjenigen der Amphi-
bienvorniere bezweifelt, so glaube ich doch diesen bezweifelten Punkt durch

die oben kurz erwihnte Angabe verstindlich gemacht zu haben ; andererseits

1) Sieh noch weiter unten.

2) HatTa, S, On the Development of Pronephros and Segmental Duct in Petromyzon.
Journ, Coll. Sc., Imp. Univ., Tokyo, Jap. Vol. XIII, 1900. S. 412 ff.

3} FeLx, W, Entwickelungsgeschichte des Excretionssystems von der RUCKERT'SCHEN Arbeit
(1888) bis in den Beginn des Jahres 1904. FErgebn. Anat. Entwickelungsgesch. Bd. XIII (1904),
S.164. Und HErTwIG's Handb. vergl. experim, Entwickelungslehre d. Wirbeltiere. Bd.I (1904)
S. 165,

4) Die Glomusarterien miinden dem Dorsallingsgeftiss nicht sekundir ein, wie FELIX (Joc, cit.
1904, S, 164) vermutet, sondern stellen sie von Beginn an ihre Zweige dar,
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hat FIELD V festgestellt, dass der Glomus der letzteren morphologisch dem-
jenigen der Selachierembryonen entspricht, und diese Auffassung hilt FELIX
fiir wahrscheinlich 2.

Bei den soeben ausgekrochenen Larven beobachtet man 2 Ladngsstimme
von Gefissen, die jederseits von Dorsallingsgefiss neu aufgetreten sind ; sie
sind die beiden Cardinalvenen. Man unterscheidet den vorderen,
kranialwirts von den Ductus Cuveri befindlichen Abschnitt derselben, den

man als die vorderen Cardinalvenen bezeichnet, vom kaudalwirts davon lie-

TEXT FIG. IIL

Textfig. III. Querschnitt durch ein 14-tigiges Ammocoetes im hinteren Mit-
teldarmbereich, DCV Cardinalvenendivertikel des Dorsallingsgetiisses. Die iib- -
rige Buchstabenerklirung wie Textfig. T.

1) Loc, cit. S, 288.
2) Loc, cit., 1904, S. 177.
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genden Abschnitt, welchen man die hinteren Cardinalvenen nennt. Diese
Lingsvenen erreichen beim in Rede stehenden Stadium kranialwirts den inter-
somitischen Raum hinter dem zweiten metaotischen Myetom, wo sie beider-
seits in die ersten Vertebralvenen iibergehen ; kaudalwirts jedoch erstrecken
sie sich kaum bis zur hinteren Partie der vorderen Hilfte des Mitteldarms.
Der hinten davon liegende Abschnitt der Gefisse kommt erst in den weiter
sich entwickelten Stadien vor und geht in die unter der Kaudalarterie
verlaufende einheitliche Kaudalvene iiber, indem die beiderseitigen Cardinal-
venen unmittelbar hinter dem Kloaka mit der letzteren Vene in sekundire
Verfindung kommt.

Eine direkte Beobachtung von der Entstehung der Cardinalvenen ist,
wie bei andern Wirbeltieren der Fall ist, grossen Schwierigkeiten unterworfen.
Nach den vielfach vergeblich wiederholten Versuchen, konnte ich doch end-
lich ihren Bildungsmodus in dem Mitteldarmgebiete constatieren. " Urspriing-
lich sind sie nichts anders als die lateralen segmentalen Aussackungen vom
Dorsallingsgefiss, und zwar geht jede Divertikel vom letzteren an der inter-
somitischen Stelle zwischen 2 benachbarten Myotomen aus (Textfig. 1, 2 und
3). Die auf diese Weise hervorgebrachten Serien der Gefissickchen werden
vorerst vom Muttergrfiss getrennt, indem jede Kommunikation zwischen
beiden Gefissteilen durch Verschmelzung der medialen Riander jedes Sick-
chens verschlossen wird (Textfig. 1), und zwar erfolgt dieser Verschluss bei
den hinteren Cardinalvenen von vorn nach hinten. Darum wiederholen sich
jene isolirten Sackchen segmentalweise, und hierin liegt der Grund, warum,
wie PAUL MAYER” aussagt, die Gefisse kommen nicht auf jedem Schnitte
vor, sondern die gefisstragende Stelle und die gefisslose folgen aufeinander,
wenn man die Querschnittserie von einer solchen Larve durchmustert. Dar-
auf fliessen die blindgeschlossenen Sickchen einerseits der Liange nach mit
einander zusammen, die longitudinal verlaufenden Cardinalvenen zu liefern,
und anderseits erstreckt sich jedes Sickchen nach dorsalwirts und dringt in
den Intersomitalraum und zwar zwischen den Axialorganen (Chorda und
Medullarrohr) und dem Myotom hinein ; man bezeichnet diese senkrecht hin-
auflaufenden, segmental angeordneten Gefisse als die Vertebralvenen.

Wenn ich auch trotz aller Anstrengung diejenigen Stadien der Em-

1) Loc. cit. S, 354-355. ,
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bryonen, bei denen die vordercn Cardinalvenen gerade in Bildung begriffen
sind, zuletzt nicht auffinden konnte, so halte ich doch fiir richtig, dass der-
selbe Bildungsmodus, welchen ich eben an den hinteren Cardinalvenen ange-
geben habe, auch bei der in Rede stehenden Region stattfindet. Vor allem
spricht die lagebeziehung des Dorsallingsgefisses auf die in Frage gestellten
Gefisse und MAVER’schen Gefisse in Bezug auf die medialen Kante des Ven-
tralmesoderms fiir unsere Auffassung ; denn in den beiden Fillen ist diesc
Bezichung ebendieselbe, wic man durch dic folgenden Besprechungen erken-
nen wird. Wie ich vormals gezeigt hatte”, wird schon in fritheren Ent-
wickelungsstadien der Ventralteil des Segmentalmesoderms, der Gono-
nephrotom, im Zusammenhang mit den Seitenplatten-—sowohl in der Kiemen-
region, als auch in der hinteren Gegenden--von scinem dorsalen Teil, dem
Skleromyotom, abgetrennt. In betreff des ersteren Teiles besteht im weiteren
Verlauf der Entwickelung doch cin Gegensatz zwischen der Kiemenregion
und den kaudal davon liegenden Regionen. Bekanntlich differenziert in der
letzteren der Gononephrotom teils zum Vornierenkanidlchen bezw. Vornie-
rengang, teils bleibt zeitlebens unverindert, nachtraglich die Gekrose, Gonade
und Urniere zu liefern. Der dementsprechende Teil des Mesoderms in der
Kiemenregion differenziert nicht weiter, vielmehr verliert er seine metamerische
Beschaffenheit, indem er sich zu zerstreuten, bindegewebigen Elementen aus-
lost, welche den Raum an jeder Seite des Dorsallingsgefasses ausfitllen.
Demgemiss sind wir berechtigt anzunehmen, dass dieses Lager von den
zerstreuten Zellen in der Kiemenregion der Urogenitalorgane und der dorsalen
Gekrése in der hinteren Gegenden homolog ist.  Und diescs ist der Teil des
Mesoderms, welchen ich oben als die mediale Kante des Ventralmesoderms
bezeichnet habe.

In betreff der Lagebeziehung der 2 Gefisssysteme, der Cardinalvenen
(Vertebralvenen cingeschlossen) und der MAYER’schen Gefisse, beziigglich
der oben genannten Mesodermkante finden sich die Cardinalvenen immer
dorsal von dieser Kante, wihrend die MAYER’schen Gefisse im Dorsallings-
gefiss ventral davon einmiinden, um auf die darunter gelegene Darmwand
bezw. Kiemendarmwand hinunterzutreten. Diese Lagebeziehung wird nir-

gends vertauscht, vielmehr ist iiberall sehr streng angestellt. Dazu kommt

1) Loc. cit. (1900), S. 315 und ff.
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dic Tatsache, dass, wenn sic zuerst vom Dorsallangsgefiss getrennt sind, die
Cardinalvenen naturgemiss in der nachsten Nahe vom latezteren stehen, doch
spater allmahlich nach scitwirts ablagern und endlich latral von der Vornicere
bezw. dem Vornierengang platzzufinden kommen, cin Vorgang, den man in
den hinteren Gegenden ohne Schwierigkeit constatieren kann. Obschon ich
ihre urspriingliche genetische Beziehung zu dem Dorsallingsgefass in der
vorderen Gegend vermisste, so méchte man doch ihre Entstechung durch den
Ablagerungsgang dicser Venen vermuten, welcher in ganz gleicher Weisce
vor sich geht, wie ich soeben erwihnt habe ; sie stehen namlich in jiingeren
Stadien an der nichsten Nachbarschaft vom Dorsallingsgefiss und ziehen
sich erst spdter nach seitwirts zuriick. _

Fassen wir die oben ausgefithrten Tatsachen in bezug auf die Lage der
Cardinalvenen zusammen, so werden wir gezwungen anzunchmen, dass dic Art
und Weise, wie die beiden Abschnitte dieser Venen hervorgebracht worden,
sind, mindestens nicht abweichend voneinander, ja ganz die gleiche ist.
Darum kann man entscheiden, dass die Cardinalvenen entlang ihrer ganzen
Liange hindurch die Derivaten vom Dorsallingsgefiss sind, und der auf diese
Weise abgeschiedene Hauptstamm des letzteren stellt das ausgezeichnete
- Lingsgefass her, welches man die Dorsalaorta zu heissen gewohnt ist.

GOETTED nimmt an, dass die Cardinalvenen nebst der Ductus Cuvert
von seinen Darmlebervenen abgeleitet werden ; ausserdem gibt, soweit mir
bewusst, niemand die Entstehung dieser Venen an.

Ausser den Cardinalvenen und ihren Derivaten, den Vertebralvenen,
kommt etwas friiher als diese, eine Reihe von segmental angeordncten, schr
engen Parietalgefassen vor, welche die Aorta an ihrer dorsolateralen Partic
verlassen ‘und beinahe in derselben senkrechten Querebene wie die Verte-
bralvenen und zwar parallel mit diesen Venen nach dorsalwirts verlaufen.
Diesc Gefisse sind die Vertebralartcrien; sie treten durch vielfach
anastomosierten Kapillarien mit den Vertebralvenen im Zusammenhang.

Vom morphologischen Gesichtspunkt aus findet man 2 Gegesitze, welche
zwischen den Vertebralarterien und Vertebralvenen bestehen: ecinmal

verlaufen die Vertebralarterien, wic CORI bemerkt?, intrameningeal, d.h.

1) ZLot. cit, S, 79-80.
2) Lot cit, ,
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zwischen dem Medullarrohr und seinem bindegewebigen Kapsel; dagegen
stehen die Vertebralvenen ausser diesem Kapsel ; zweitens, den vor dem Gehor-
kapsel befindlichen 3 Korpfsomiten entsprechend kommen die 3 Vertebralar-
terien in dieser Gegend vor, wihrend die Vertebralvenen nicht kranialwiirts Gber
dic hintere Grenze des ersten metaotischen Myotoms hinaus gebildet werden.
Die voderste Vertebralarterie entspringt von der Wurzel des zur Facialarterie
differentieren, primandibularen Gefiissbogens ; die zweite verlisst jederseits
die Carotidenarterie unmittelbar vor der Verbindungsstelle des Mandibular-
gefissbogens mit dieser Arterie ; und die letzte geht von der Einmiindungs-
stelle des Hyoidgefissbogens in die Aorta aus.

Im weiteren Entwickelungsverlauf erfahren die vorderen Vertebralarterie
und Venen merkwiirdige Differenzierungen. Vor allem sendet jede Verte-
bralarterie je ein vorderer und ein hinterer Collateralast auf 2 verschicdencn
Héhen aus : einmal auf der Hohe der dorsalen Kante des Medullarrohrs und
zweitens, im Niveau der Basalfliche desselben. Die dorsalen Collateraliste
der Vertebralarterien treten zuerst mit benachbarten Vertebralvenen im
Zusammenhang, aber fliessen endlich miteinander zusammen. Hingegen sind
die ventralen Collateraliste ganz frei von der Vertebralvenen ; aber sie ver-
binden sich sofort mit einander und werden dadurch jederseits zu einer engen
doch langen Arterie umgebildet, welche auf der Basalfliche durch die ganzen
Korpertinge hindurch verlaufen. Der priotische Abschnitt dieses Arterien-
stammes ist nichts anders als die hintere Cerebralarterie von CORr1Y,
deren hintere Abschnitt, wiec es scheint, der Basalarterie der
Anurenlarve, wihrend der vordere Collateralast der vordersten Ver-
tebralarterie stellen zweifellos CORT'S vordere Cerebralarterie dar.

Ferner' geben die priotischen Verterbralarterien selbst, von vorn nach
hinten aufgezihlt, der Artcria ophthalmica, Arteria plica
encephali und Arteria cerebellaris von CoOrl Ursprung. Mit
Ausnahme von der vorderen Cerebralarterie, welche nebst der Facialarterie
mit der Facialvene in die kapillare Verbindung tritt, alle hier erwihnten
Arterien anastomosieren mit den Asten einer ansehnlichen Kopfvene, welche

wiralsdie laterale Kopfvene bezeichnen wolizn, obgleich nach Cor®

»

1) foc. cit. 8. 35.
2) doc.cit. S, 50,
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sic nus folgenden 5 Venenstiicken besteht : die Vena cercbri anterior, Vena
cerebri media, Vena cerebri posterior, Vena capitis lateralis und Vena
jugularis dorsalis. Genetisch ist die laterale Kopfvene nichts anders als
die hinter den ersten und zweiten metaotischen Myotomen befindlichen, ersten
und zweiten Vertebralvenen, welche vorwirts gebogen und iiber die priotische
Kobfregion verlingngert werden, indem ihre Verbindungsstelle mit der
Cordinalvene die fritherc Lage beibehalt”. Diese Verinderungen kommen
dadurch zustande, dass dic von ihren medialen Teilen getrennten lateralen
Abschnitt von den 2 vorderen (ersten und zweiten) Myotomen, mit welchen
die 2 geschilderten Venen in inniger Beziehung stehen, kranialwiirts gebogen
und zur priotischen Kopfregion vorriicken, um die sogenannten Capitismuskel
zu liefern. CORI? - nimmt im Gegenteil an, dass die eben von mir als
die laterale Kopfvene bezeichnete Vene grosstenteils durch die Cardinalvene
reprasentiert wird.

Die Facialveneist die cigentliche Kopfvene ; sie ist urspriinglich ein
Ast von der lateralen Kopfvene. Die letztere treibt ein zwischen dem Tri-
geminusganglion und vetralen Schenkel des ersten metaotischen Myotoms®
hinabsteigenden Verﬁkalast, welcher unter dem Muskel in 2 Venenstimmen
geteilt wird : die vorwirts gerichtete, durch den somatischen Teil der
Kopfwand hindurch verlaufende Facialvene selbst und dem medial gerichtete
Venenstamm. Die letztere Vene wird wieder in einen vorderen langen und
einen hinteren kurzen Ast gespaltet; der vordere lange Ast tritt in den
Velarmuskeln hinein und stellt die Velarvene dar, indem er mit einem
arteriellen Ast von der Lingualarterie, der Velararterie, in kapillare
Verbindung kommt ; der hintere kurze Ast tritt mit der durch den Mandib-

ulargefissbogen selbst reprisentierte Mandibularvene nicht in kapillare,

1) Die TIage ist durch die Ablagerungsweise des hiesigen Abschnitts von der
Cardinalvene in Bezug auf die Branchialelemente, wie z, B. die Knorpelspange, den bran-
chialen Adduktormuskelbiindel, wu.a, gekennzeichnet, welche fiber dem Gefiss mit ihm
kreuzen, wiihrend in den fibrigen Kiemenbogen, wo die Cardinalvenc normalweise vorkommt,
umgekehrt der Fall ist. Der erwiihnte Abschnitt des Gefiisses liegt unter den Branchial-
clemente, weil derselbe keineswegs die Cardinalvene ist, sondern die Mandibularvene
reprisentiert, welchc erst hinter diesem (dritten) Kiemenbogen in das Vorderende der
Cardinalvenc {ibergeht.

2) loc. cit. S. 48. . v

3) Der laterale Abschnitt des Myotoms wird >-fémig gefaltet, sodasser aus dorsalen und
cvntralen Schenkeln besteht.
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sondern in direkte Verbindung und stellt die offene Kommunikation der
Gesichtvenen und lateralen Kopfvene sowohl mit der Cardinalvene, wic mit
der Vena jugularis impar (sieh unten) her.

Was die Schicksale der MAYER’schen Gefiasse betrifft, so wird der
Pramandibulargefissbogen zur Facialartcrie umgebildet; die Gefisse
bestehen in der Kiemenregion hinter der Mundeinbuchtung fort, um
nachtrélich eine Reihe von Veranderungen erfahren. In der Vornierengegend
bleiben zeitlebens die zweiten und dritten Paare, zuletzt aber das dritte
Paar von der Reihe als die Glomusarterien erhalten, ferner ist der
rechte Ast vom sechsten Paar beibehalten und ist zur Wurzel von der
Arteria mesenterica umgebildet, wihrend die 3 bezw. 4 Paare und das linke
Gefiiss vom sechsten Paar spurlos verloren gegangen sind. In der
Lebergegend, wo von Beginn an nur ein einzges Paar der Quergefisse
vorkommt, persistirt dasselbe dauernd und tritt sogleich in die Bildung des
ausgezeichneten Venenpaars, Ductus Cuveri einV. Interessant sind dic
Verinderungen, welche auf die kaudalwiirts hiervon befindlichen Quergefisse
erfolgen. Sie existieren zeitlebens als solche, aber sie werden bald 2
Richtungen differenziert. Einmal fliessen die thintereinanderfolgenden
Quergefisse entlang der dorsalen Mittellinie des Darmes zusammen, indem
ihre Einmindungsstellen in das Dorsallingsgefdss obliteriert werden
(Textfig. 1), sodass infolgedessen ein erheblicher Arterienstamm gebildet
wird; er setzt unmittelbar dem kurzen Gefiss fort, welches oben die Wurzel von
der Arteria mesenterica genannt wurde, und stellt die Arteria mesenterica
selbst dar. Zweitens, die laterale Partie jedes Quergefisses wird in dorsalc
arterielle und ventrale vendse Stiicke gespaltet, deren ein, das dorsale, mit
der Arteria mesenterica in Verbindung steht, und das andere die Kommuni-
kation mit dem Ventrallé‘mgsgeféss,'der Subintestinalvene, beibehilt, wihrend
die beiden Stiicke in kapillare Anastomosen treten. Auf diese Weise wird

jederseits eine Reihe von queren Vaskularverbindungen auf der lateralen

1) ¥s ist noch nicht ganz klar, dass man die Gefiisse, von denen die Ductus Cuveri grosstenteils
Ursprung nehmen, in die MAYER’schen Quergefisse cinrethen mochte ; dessenungeachtet stelle
ich sie in die Reihe von diesen Gefissen, weil allerdings das in Frage gestellte Gefiisspaar
alle urspriinglichen Beschaffenheiten besitzt, welche die typischen Quergefisse zeigen: es ist, wie
GOETTE (loc. cit. S.77-80) auch angibt, der Entstehung nach ein splanchnisches, der Lage nach
ein queres und endlich verbindet sich sowobl mit dem Ventrallingsgefiss, als auch mit den
Derivaten Vom Dorsallingsgefiiss, den Cardinalvenen,
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Wand des Darmes hervorgebracht®. Es gibt «adlich cin ecinziges Paar der
Quergefiasse, welches nicht riickgebildet wird, vielmehr bis auf den iltesten
Larven, die ich beobochtet habe, ausdauert. Dies entspriche jenem Gefiss,
die JurLIN® als die Rektokloakalarterie bezeichnet.

Nachdem die Cardinalvenen bis zum hinteren Ende hergestellt worden und
die hinteren MAYER’SCHEN Gefitsse zu den Darmgefissen umgebildet worden
sind, folgt darauf eine wichtige Veranderung, die sich auf der Quergefissreihe
des Kiemendarms stattfindet. Diese Verdnderung besteht, wie vorerst DOHRN®
entdeckt hat, im Princip einfach darin, dass jedes Gefiss von der Reihe sich
der Linge nach spaltet und das mit dem Truncus arteriosus Zﬁ&lmmf:llhiing@ndc
Einfuhrgefiss, die Branchialarterie, und das in die Dorsaluorta
einmiindende  Abfuhrgefiss, dic Branchialvene, liefert, welche 2
vermittelst der kapillaren Anastomosen miteinander in Verbindung stehen.
Obgleich die Velarspalt des Munddarms schon ctwa den sechszehnten Tag
durchgebrochen ist, so geschieht doch die erwidhnte Herstellung der
Kiemengefiss erst am achtzehnten Tage, wo fast alle Visceraltaschen ihre
Spaltoffnungen bekommen haben, damit die Atmungsfunktion hier vor sich
geht®.  Diese im Bereich des Kiemengefisssystems stattgefundene
Veranderung ist mithin physiologisch darum ganz bedeutungsvoll, dass die
Atmungsfunktion von nun an von der Oberfliche des tberaus grosse Menge
Dotter enthaltenden Mitteldarms aus auf diese neue respiratorische
Einrichtung des Kiemendarms ibertragen wird, indem der bisher auf dem
Quergefiissgebiete der Mitteldarmwidnde vor sich gehende Gasaustauch

aufgehoben wird®.

1) Niemad gibt diese Vertinderungen von den MAYER’ schen Quergefissen an.

2) Joc. cil.

3) Domurn, A, Stad. Urgesch. Wirbeltlerk, Mitteil. Stat. Neapel. Bd. V, 18, S, 192.

4) Die 2 vor dem ersten Gefissbogen befindlichen Paare sind nicht respiratorisch angewandt,
sondern kommen in die anderen physiologischen Dienste.

5) Die zweiten, dritten und vierten Branchialvencn entsenden ventralwirts je ein  Ast
und lefern dadurch ein unansehnliches Arteriensystem, dessen Entstehung und Verteilung
von Cori (loc. cit. S. 18) ausfiirlich  beschriehen werden. Allerdings  bestehen  die
hauptsiichlichsten Teile desselben aus 2 Paare von Liingsgefissen, deren ein oberhalb
und das andere innerhalb der Schilddriise vorkommt. Das ventrale Paar steht in
Ernihrungsdienste der Schilddriise, woher es nach Cori diec Schilddriisenarterien genannt
wird, hingegen verbindet sich das dorsalc Paar sekundir mit der ILingularterien und deren
Zweigen (Velaraterien, Maxillaratericn, u. a.), damit die Gesichisteile im Stande sind das
arterielle Blut zu .erhalten., CORI fasst das letztere Gefisspaar als die ventralen (Zusseren)
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Wir finden 2 Paare von den Quergefissen, welche -von dieser Reihe
von Veranderungen unabhingig stchen ; sie sind dic mandibularen und
praimandibularen Gefisspaare. Wie schon oben bemerkt wurde, das letztere
Paar wird zu den Facialarterien umgebildet, hingegen tritt mandibulare
Gefasspaar jederseits sowohl mit dem vorderen Ende der Cardinalvene, wic
mit der spiter auftretenden Vena juguiaris impar in sckundiren Zusammen-
hang, indem c¢s seine Verbindungen mit den Dorsal- und Ventrallingsgefassen
verloren hat. Die crste neuc Verbindung findet -hinter dem dritten
Kiemenbogen (dem vierten Visceralbogen) statt, wo dic Cardinalvene in die
vorderste Vertebralvene iibergeht; die zweite Verbindung geschiet am
Vorderende der Schilddriise, wodurch die Vena jugularis impar kranialwirts
verlauft, um der Linguarvene Ursprung zu geben. Dieses Verbindungs-
venenstiick steht ferner mit der Facialvene im direkten Zusammenhang und
entspricht dasselbe der Mandibularvene CORI'SY. Der Autor nimmt
die Vene fiir ¢in sekundires Gefiss an, wihrend der Mandibulargefissbogen
nach ihm in die Velararterie und Velarvene gespaltet wird.

Fast gleichzeitig unterwerfen sich die Venen in der Leber-und Mittel-
darmgegend einer Reihe von ebenfalls wichtigen Verdnderungen. Vor allem
wird das vordere Stiick der linken Dottervene immer schwiicher und verfillt
endlich  durchaus dem Untergange. Hingegen dauert der entsprechende
Teil der rechten Dottervene nicht einfach fort, ja sich entfaltet weiter, indem
sic den Funktionswechsel erfilirt. Der proximale Abschnitt derselben
behalt nicht langer eine direkte Verlingerung ihrer langgestreckten hinteren
Halfte, sondern wird von der letzteren abgesetzt, indem ihr durch die Leber
hindurch laufender Abschnitt in komplizirten Kapillargefissnetzen abgeldst
wird,_ welche die vorn und hinten davon befindlichen Abschnitte miteinander
in anastomésen Zusammenhang sctzen, ein Vorgang, woedurch das
Pfortadersystem hergestellt wird. In dieser Hinsicht bestitigen
deshalb meine Resultate lediglich diejenigen GOETTES? ; hingegen nimmt

CoRI eine neue® Bildung der Vena hepatica an.

Carotidenarterien auf, doch dasselbe besteht aus sekundiren Astchen der Branchialvenen und hat
daher mit den Carotidenarterien nichts zu tun ; wir wollen deshalbisie als die Hypobranchialar-
terien bezeichnen,

1) Joc, cit S. 48,

2) Joc. cit. S, 84-85.

3) Joc. ¢it. S, 44.
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Entgegen der Auffassung GOETTESD, dass der kaudalwirts von der
Leber verlaufende, linke Schenkel der Darmlebervene verloren geht und der
rechte allein als dic dauernde Subintestinalvenc erhalten bleibt, weist dic
Tatsache nach, dass weder der linke noch der rechte riickebildet wird,
sondern dies¢ beiden in einen Blutsinus auf der ventralen Mittellinic
zusammenfliessen, welcher, wie man oben crfahren hat, frithzeitig den
Zusammenhang zwischen diesen 2z Schenkeln vermittelt hatte ; dadurch
entstcht cin cinheitliches Ventralgefiiss, die Subintestinalvenc ‘von Autoren,
welche dic Aufgabe hat, das Blut von der Verteilungsgebict der Darmarterie
(d. h. die iiberaus grossere Teile der Mitteldhrmwiinde) nach der Icher und
hiervon nach dem Herz zuriickzubringen. FEine winzig kleine Menge Blut,
das vermittelst der Arteria rectocloacalis nach der hinteren Partie vom
Darme hingckommen ist, kchrt nach den hintren Cardinalvenen durch einige
kleinen Vencen zurick, welche man als dic Venac rectocloacales
bezeichnen kénnte.

Bald nach dem Ausschliipfen der Larve tritt eine neue unpaare Vene auf,
die zuerst von MAX SCHULTZE® beschrieben wurde, spiter aber von
BaLroUR® SHIPLEY? und GOETTEY wieder gefunden und vom letzten Autor
als dic Vena jugularis impar und ncuerdings von COR1® zutreffend
als die Vena jugularis ventralis bezeichnet wurde. Der letzt genannte
Forscher gibt sogar eine genauerc Beschreibung iber den vollstindig
hergestellten  Verlauf dieses Gefisses und seine Bezichung zu anderen
Organen an. Man beschiftigt sich jedoch gegenwiirtig nicht mit der Frage
um solch einen weit entwickelten Zustand des Gefisses, sondern es handelt
sich hicer nur um die Bezichung, in deren dieses Gefiss genetisch zu jenen oben
angegebenen, urspriinglichen Langsgefassen steht.

Die fritheste Spur von der in Frage gestellten Vene ist als cin kranial-
witrts gerichtete Fortsatz von dem Sinus venesus anzuschen, welcher aus dem
basalen Mittelpunkt des letzteren entspringt und zwischen das Peritoneum
und den Ektoderm hineintritt, um davon nach kranialwirts zu verlaufen.
Auf den Querschnitten durch die Larven vom in Rede stchenden Alter

konnte ich ihre kraniale Fortsetzung bis zur hinteren Grenze der Kiemenregion

-

loc. cit. S, 79,

loc. cit. S, 32.

loc. cit. Vol. II. (1883), S. 97.

doc. cit. S, 19,

loc, cit, S. 8o. ‘
loc. cit. S. 57. e
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verfolgen, aber sie erstreckt sich in weiteren Entwickelungsstadien jenseits
des Vorderendes der Schilddriise, eine Tatsache, die geniigend beweist, dass
diese nichts anders als eine Sprosse vom Sinus venosus ist.

Aus dem Gesagten geht hervor, dass diese Vene morphologisch keineswegs
von wichtiger Bedeutung ist. CoOR1Y legt auf den Verlauf dieses Geflisses
einen grossen Wert, womit dieser Autor vielleicht eine schwierige
morphologische Frage zul8sen wersucht. Er vermutet, dass eine quere
Scheidewand vor der Leber einst vorhanden war, wodurch bei den
Petromyzonten einé Art Perikardialraum, wie dieser bei anderen Cranioten
der Fall ist, hergestellt wurde, weil es unmoglich sei, ohne solche feste
Stiitze die genannte Vene senkrecht hinaufsteigt, vm in den Sinus venesus
cinzomiinden. Diese Auffassung ist doch, wie es scheint, etwas willkirlich,
und der Irrtum besteht darin, dass derl Forscher 2 sehr wichtige Tatsachen
tiberschen hat : einmal die genetische Beziehung zwischen der Vene und dem
Sinus venosus, welche oben hinlinglich erortert wurde, wnd zweitens die
Beschaffénheit der sogenannten Scheidewand, woriiber ich aber einiges zu
bemerken habe. In fritheren Larvenleben ist eine vollstindige geriumige
Leibeshohle in der Vornierengegend allein gebildet ; verfolgen wir die Hohle
nach riickwirts, so finden wir, dass dieselbe in die von Seiten und von
ventralwiirts den Darm umfassenden, spaltformigen Liicke iibergehen, indem
dic Leibeshohle durch den plotzlich aufgeschwollenen Anfangsabschnitt des
Mitteldarms abgedriickt wird. Unter solchen Umstiinden miissen die
beiderseitigen  visceralen Peritonea, die in der Vornierengegend dem
ventralen Gekrose Ursprung geben, von der Leberanlage voneinander
weichen, um in die ,gcgé;;;ajcne spaltformige Leibeshdhlenliicke angrenzenden
Visceralbliatter tberzugehen. Nun ist es begreiflich, dass die vordere Fliche der
Leberanlage jederseits von den beiden Fliigeln der voneinander abweichenden
Visceralperitonea iiberkleidet wird und dadurch die letzteren cine Art Quer-
wand herstellt, und folglich dass diese Querwand eher rein mechanisch als
morphologisch hervorgebracht wird. Und die Vena jugularis impar sprosst
darauf aus dem Sinus venesus gerade hinter diese Fachwénd hinaus. Durch
Reduzierung des Darmumfanges, wie es in weiterem Entwickelungsgange

geschieht, kommt die Bildung der ventralen Gekrése zustande, aber der

1) Joc.col S, 31,
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wesentliche Tcil von der letzteren verfillt, mit Ausnahme der Bekleidung um
diesen sehr kurze Abschnitt der Vene herum, frith dem Untergange, so dass
dieses Gefiss frei in der Leibeshéhle emporsteigt, um mit dem Sinus’ venosus
in Verbindung zu stehen. Nun ist es selbstverstindlich, dass diese Fachwand
mit dem Perikardium nichts zu tun.hat, sondern ist nur von einem voriiberge-
henden mechanischen Vorgang ; .deshalb hat diese Lage der Vene keine
genetische Beziechung zu dem Perikardium.

Ein im somatischen Teile der Kiemenregion eingebettete Venensystem,
dasmannach Cor”die ' Venae superficiales nennt,kommterstalsdann
vor, wenn es daran gekommen ist, dass die Kiemenatmung lediglich vor sich
geht ; es ist also morphologesch kein wesentlicher Bestanteil des Gefisssys-
tems, wie CORI® auch bemerkt, vielmehr ist es eine sekundire Bildung fiir
besondere physiologische ' Notwendigkeit. Der genannte Forscher teilt
vielfach-die komplizierten Daten von der Aus- und Riickbildung dieser Venen
mit ; seine Angabe kann ich mit einigen. Modifikationen bestitigen.

Von dem oben Gesagten geht hervor, dass in den Entwickeluifgsstadien
des Ammocoetesgefdsssystems 2 phylogenetischen Stufen dieses
Systems wirklich beobachtet werden kénnen : einmal der Annelidentypus
und zweitens fischartige Typus. Beim ersteren finden wir zwei
Lingsstimme, einen dorsalen und einen ventralen, welche mittelst 2 lateralen
Reihen von den segmental angeordneten Quergefissen miteinander verbunden
sind. Der zweite Typus wird durch weitere Differezierungen des ersteren
hervorgebracht, und .zwar wird der Dorsalstamm zu der Dorsalaorta, den
inneren Carotidenarterien und der Kaudalarterie verwandelt und gibt ferner
den Cardinalvenen, Vertebralarterien, Vertebralve?en und ihren Derivaten
Ursprung ;  hingégen sendet der Ventralstamm, abgesehen von . dessen
Umbildung zu den Herzteilen, dem Truncus, der Subintestinalvene und der
Kaudalvene, nur 3 unansehnlichen Gefisse, die Vena jugularis impar und die
beiden Lingualarterien, aus. .

Was die Quergefiisse betrifft, so werden diejenigen in der Kiemenregion
zur respiratorischen Vaskulareinrichtung umgewandelt ;- dagegen richten sich

das eine vor dem: Stomodaeum befindliche Gefiss zum Ernihrungsdienste in

1) Joc.cit. S. 76-77.
2) Joc. cit. S. 58.
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den Gesichtsteilen ein und das eine hinter ihm vorhandene Gefass vermittelt
die Kommunikationen von dorsalen und ventralen Lingsvenen und den
Gesichtsvenen. In den Vornieren- und Mitteldarmgegenden sind einige von
den Gefissen spurlos verloren gegangen; doch wird die iibrige Mehrzahl
derselben zu verschiedenen Arterien und Venen umgebildet ; sie sind : die
Glomusarterien, Arteria mesenterica, Darmarterien und -venen, Ductus Cuveri
und Arteria rectocloacalis. Auf diese Weise hervorgebrachte Gefise stellen
das Kreislaufssystem vom Fischtypus dar.

Man kann also weiter zusammenfassen, dass solche Gefisse, die den

“urspriinglichen Charakter zeigen, alle auf der Darmwand vorkommen, d. h.
die splanchnischen sind, und dass alle somatischen Gefisse durch
Ausbuchtung bezw. Aussprossung von jenen splanchnischen
Gefissen hervorgebracht worden sind. Die splanchnisch angelegten Gefisse
verloren doch manchmal ihre urspriingliche innige Lagebeziehung zu den
Darmwinden, wenn sie in der Bildung des sekundiren Gefisssystems
teilzunehmen gekommen sind. Ferner gehen diejenigen.Gefisse, welche das
Gefisssystem vom Annelidentypus zusammensetzen, direkt ineinander
iiber ; hingegen werden die zu den arteriellen und venésen Stimmen
differezierten und als solche neuaufgetretenen Gefisse in der Regel durch
Kapillaren miteinander verbunden.

Ich kann mich anschliessen der Annahme CORIS in betreff des urspriing-
lichen Kreislaufs, welcher in dem Gefasssysteme vom Annelidentypus vor
sich.ginge, und auch kann ich ihm beistimmen in der Annahme des Grundes,
welcher auf Erwerbung des Fischtypus die umgekehrte Strémungsrichtung
des Kiemengefassblutes verursachte®. Ich mochte hier noch beifugen, dass
ein enorm weites Kaliber der Cardinalvenen physiologisch von wichtiger
Bedeutung ist ; es besteht darin, dass diese Gefisse die Aufgabe haben das
Blut von den Gebieten aller dorsalen somatischen Arterien aufzunehmen.

Durch der oben gegebenen, sehr abgekiirzten Darlegung der Resultate
glaube ich die genetischen Beziehungen der primdren splanchnischen Gefiisse
mit den sekundéren de'ﬁnitiven Gefissen erhellt haben zu kénnen ; eine nihere -
Angabe wird, wie ich hoffe, nach kurzem veréffentlicht werden.

Sapporo, den 20., September, 1907.

1) Sieh Joc. cit. S, 73.



