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Es giebt gewisse, etwas seitab von den grossen Heerstrassen
der Forschung gelecgene Organe, die nicht selten wiihrend einer
laingeren oder kiirzeren Zeitperiode geringere Berticksichtigung
finden oder auch ganz vernachlissigt werden. Zu diesen gehort
das Giebict der sogenannten dusseren Kiemen. Seit Leuckart
und Leydig haben die dusseren Kiemen der Fische keine um-
fassende Bearbeitung erfahren, die der Amphibien sind tiber-
haupt noch nicht vergleichend behandelt worden. Nun hat man
in letzter Zeit wichtige Entdeckungen auf diesem Gebiete gemacht,
und mir selbst steht das Material fiir einige nicht unwichtige
weitere Beitriige zur Verfiigung: da ist es wohl an der Zeit, ein-
mal die verschiedenen unter der Kategorie der ,iusseren Kiemen'
zusammengefassten  Organe {bersichtlich zu betrachten, das
Gleichartige zu vereinigen und einzureihen in schon vorhandene
Kategorien oder neuc dafiir zu schaffen, nach einem allgemeinen
Bauplane zusammengehdriger Bildungen, nach biologischen
Erklarungen fiir die Abweichungen vom Typus zu suchen und
die Mannigfaltigkeit der Formen womébglich auf eine urspring-
liche einfachste Ausgangsform zurtickzufiihren.

Beim ersten Uberblick iiber das Gebiet begegnen wir drei
charakteristisch verschiedenen Arten von iiusseren Kiemen, die
in den folgenden Kapiteln einzeln dargestellt werden sollen: den
fadenformigen Kiemen der Fischembryonen, den
Kiemendeckelkiemen der Ganoiden und den dusseren
Kiemen der Amphibien, welchen sich die der Dipnoer

anschliessen.
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I. Die fadenférmigen Kiemen der Fischembryonen.

Der ecrste, der den &Husseren Kicmen der Haiembryonen
von wissenschaftlichem Standpunkte aus seine Beachtung ge-
schenkt hat, war vielleicht Aristoteles, der zweifellos Fm-
bryonen von Mustelus laevis im Mutterleibe vorgefunden hat
(cf. 129), aber er erwihnt nichts von Kiemenfiden. Zuerst
abgebildet hat sie Monro (ef. 111, pag. 5) vor iiber hundert
Jahren, dann Bloch (14), und spiter haben sich ausser dem ge-
lehrten Abbé Chierghin (111, pag. 6), Rudolphi (161, pag. 362),
Macartney, Thompson (190) insonderheit Rathke und
Leuckart, Joh. Miiller, Leydig, Robin (159) und de Sanktis
(169) mit diesen Gebilden beschiftigt. Erst in jlingster Zeit
sind gleiche Bildungen auch in einer anderen Fischklasse nach-
gewiesen worden (Gotte, 64).

A. Selachier.

Mir liegen verschiedene Entwickclungsstadien von Acanthias
vor und wir wollen an ihnen die Entwickelung der dussercn
Kiemen verfolgen. Bei 2 cm langen Embryonen sind iiberall
fiinf hintere Halbkiemen gut ausgebildet, dic vorderen sind noch
kaum angedeutet. Diese hinteren Halbkicmen bestehen aus je
6—8 querliegenden Kiemenblittchen; von den mittleren der
beiden vordersten Kiemenbogen verlingern sich zwei oder drei,
jedoch nicht immer nebencinander liegendo, zu cirea 1 mm
langen fadenformigen Prominenzen mit einem undurchsichtigen
Achsenstrahl und einer durchsichtigeren Hille. Das Primére
bei der Bildung dieser Faden ist stets eine seitliche Ausbuchtung
der Anlage der Kiemenarterie, dic erst ihrerseits die Ausbuchtung
des Epithels bewirkt (cf. 44, pag. 85). Bei Embryonen von
3,2 cm Lange hat sich die Zahl der Kicmenanlagen betriichtlich
vermehrt, von den mittleren 5—6 jeder hinteren Halbkieme
gehen Kicmenfdden aus. Diese nehmen von vern nach hinten

an Linge ab, sind 3—8 mm lang, von ungefihr ovalem Quer-
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schnitt und am Fnde etwas kolbig verdickt. Auch aus dem
Spritzloche ragen cinige wenige kurze Faden heraus. Bel etwas
ilteren Embryonen steigt nach Leydig (118, pag. 100} dic Zahl
der aus jeder Kiemenspalte hervorragenden Faden auf 15—20,
ihre Lange bis auf 10/, Bei Embryonen von 3 Zoll Linge sind
dic Faden der Spritzlocher verschwunden, die der Kiemenspalten
etwas verktirzt und bei Embryonen von 4 Zoll sind sie betracht-
lich verkiirzt oder ganz verschwunden.

Mikroskopisch zeigen uns die Faden eine einfache, unver-
zweigte (Rudolphi, 161, pag. 363, behauptet, Verzweigungen
gesehen zu haben), am Finde umbiegende Gefissschlinge, zwischen
deren Schenkeln ein Achsenstrahl aus gallertigem Bindegewebe
mit zahlreichen verzweigten Zellen sich befindet, und die von
cinem einschichtigen, platten Epithel bekleidet ist. Das Epithel
ist, wie Leydig uns nach Untersuchung frischen Materials be-
zeugt, stets vollig flimmerlos (114, pag. 381).

Priiffen wir nun die Embryonen der einzelnen Sclachier-
gruppen auf ihre dusseren Kiemen hinl!

1. Squalides. (Figur 1))

Uher die Kiemenfiden eines 3 Zoll 5 Linien langen Em-
bryos von Scyllium canicula berichtet uns Rathke (154,
pag. 28), dass von den Kiemenblittchen der hinteren Flache
der Kiemenplatten Fidchen ausgingen, die lose, nicht mit der
Kiemenplatte verwachsen, gerade noch die dussere Wand der

Brusthohle erreichten. Er vermutet — was auch durch die
Grosse des Tieres wahrscheinlich gemacht wird — dass sie

schon stark zurtickgebildet waren. Auch aus den Schlifen-
hohlen hingen keine Kiemenblattchen mehr heraus, und die
innere Fliche derselben war allenthalben ganz glatt. DBei
Seyllium catulus konstaticrten Thompson (111, pag. 10)
und Miller (129, pag. 250) dussere Kiemen.

Finen kiementragenden Carcharias stellt wahrscheinlich
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Blochs Abbildung (14, Fig. 31) dar. Von einem 8 Zoll 10
langen Embryo teilt uns Leuckart (111, pag. 20 f) folgendes
mit: ,Die Kiemenoffnungen sind betrdchtlich gross und weit,
von vorn nach hinten kleiner werdend, so dass die hinterste
Spalte, aus welcher die wenigsten Kiemenfaden hervorragen, die
kleinste ist. Die Kiemenfiden sind schr zart und diinn, an
ihrer Spitze wenig verdickt. KEs ragen im allgemeinen aus
jeder Spaltoffnung einige Dutzend Kiemenfdaden — bis zu 74
lang — betrichtlich hervor, welche sich namentlich von den
Spitzen der Lamellen des vorderen Kiemenblattes einer jeden
Kiemenhohle verlingern. Allein auch von den Spitzen der
Lamellen des hinteren Kiemenblattes einer jeden Kiemenhohle
entspringen solche ganz ahnliche fadenartige Kiemen, welche
jedoch kiirzer (nur einige Linien lang) und fast noch feincr sind
als die des vorderen Blattes, daher auch weniger nach aussen
horvorragen als jene. In der Regel verlingern sich wohl die
Spitzen aller Lamellen einer Kieme, jedoch bemerkte ich am
vorlicgenden Exemplare, dass an den Spitzen einiger Kiemen-
lamellen keine solche fadenartigen Verldngerungen vorhanden
waren, ob urspringlich oder ob hier frither verschwunden als
* dic tbrigen, wage ich nicht zu entscheiden, jedoch méchte ich
das letztere glauben. Sehr kurz erscheinen die Faden ins-
besondere von den Bldttchen, die mehr von der Kiemenspalte
entfernt an dem oberen wie unteren Rande des Kicmenbogens
liegen und vollig von den dusseren Umgcbungen verdeckt sind.

Bel cinem 3 Zoll 8 Linien langen Embryo von Zygacena
Tiburo sah Leuckart (111, pag. 23) von den Lamellen des
vorderen und hinteren Kiemenblattes Kiemenfiden bis zu
5 Linien Linge entspringen — im ganzen hingen aus jeder
Spalte wenigstens 20 heraus. Im Ubrigen glichen sic denen von
Carcharias.

Von Galeus stehen mir Kmbryonen von 10 bis 12 em Liinge
zur Verfligung. Bei einoem Exemplar sah ich aus dem Sprits-
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loch 6—8 feine Fiden gerade nmoch hervorragen, bei cinem
anderen etwas lingeren Exemplare kann ich keine deutlichen
Fiaden mehr entdecken. Die Fiaden der Kiemenspalten nchmen
von vorn nach hinten an Gréssc ab, sind 1Y/2—3 mm lang,
gehoren alle der vorderen Wand an, sind offenbar schon redu-
ziert. Aus jeder Kiemenspalte ragen 8—12 heraus, doch finde
ich fast an jedem der circa 30 Kiemenplattchen ein Residuum
eines Fadens — einige diirften schon erheblich reduziert, andere
mechanisch verloren gegangen sein.

Von einem 1 Zoll 109" langen Embryo von Mustclus
laevis berichtet uns Rathke (154, pag. 17), dass von den
mittleren Lamellen sowohl der vorderen wie der hinteren Halb-
kiemen - schmale, diinne, weit dber die Brust hervorragende
Faden entspringen — 12 bis 18 aus jeder Hohle. An den
diese Kiemenfiden tragenden, benachbarten Lamellen sah er
noch kurze, runde, ganz weisse I'dden, die jedoch nicht mehr
aus den Spalten hervorragten. Auch aus dem Spritzloche sah
er wenige, kirzere, von der vorderen Wand ausgchende einfache
Kiemenfiaden herausragen.

Bei Selache konstatierte Thompson, bei Alopias Joh.
Miller #dussere Kiemen (129, pag. 250).

Bei Scymmnus lichia konstatierte Joh. Miiller bei 2!/
langen Embryonen ausser zahlreichen Fiaden der Kiemenspalten
auch noch Spritzlochiiden, die bei édlteren Embryonen von 3
Linge fehlten (129, pag. 252).

Bei Spinax sah Joh. Miller neben den #dusseren Kiemen
der Kiemenspalten auch solche des Spritzlochs (129, pag. 252),
— der IEmbryo war 2 10’ lang.

2. Rajides. (IFigur 2)
Bei cinem Kmbryo von Rhinobatis sah Rathke (154,

pag. bb) Kiemenfiaden. ,,Aus jeder der drei vorderen Kiemen-
spalten hingen drei, jedoch nicht gleich lange und bandartig

£
i
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platte Kiemenfiaden hervor, aus jeder der beiden hinteren Spalten
aber nur zwei solcher Faden. Die der beiden hinteren Spalten
waren am ldngsten, beinahe halb so lang als der Rumpf, dic
der drei vorderen Spalten im allgemcinen etwas kiirzer. Ubrigens
scheinen die Kiemenfaden nur der vorderen Wand eciner jeden
Kiemenhohle anzugehéren. Das Spritzloch zeigte zwar keine
Kiemenfiden, jedoch vermutet Rathke, dass sie frither vor-
handen gewesen seien.

Beim Sigefisch (Pristis antiquorum) sahen Lichtenstein
(111, pag. 6) und Rathke (154, pag. b9) dusserc Kiemoen.

Von einem Embryo, den er fur den einer Raja zu halten ;
geneigt ist, beschreibt Leuckart (111, pag. 27) ganz kurze, zarte,
bis hochstens 8/ lange Kiemenfdden, deren aus jeder Spalte
etwa sechs hervorragten.

Uber die anscheinend etwas abweichenden Kiementiden
eines 3 17/ langen Embryo von Raja clavata Dberichtet
Rathke (154, pag. 5T) folgendes: , Kiemeniiden hingen zwar
nicht aus den dusseren Offnungen der einzelnen Hohlen heraus,
jedoch bemerkte ich, nachdem ich jene Offnungen nach innen
und aussen weiter aufgeschnitten hatte, dass in jeder Kiemen-
hohle diejenigen Kiemenblittchen, welche sich in der inneren,
der Mittellinie des Korpers zugekehrten Hilfte dieser IHdohle
befanden und zwar sowohl an der vorderen als an der hintercn
Wand der Ighle, etwas linger als die tbrigen Bléattchen waren
und zwar das innerste an der vorderen und das Ausserste an
der hinteren Wand am lingsten. Wahrscheinlich hatten diese

inneren Kiemenblittchen — nicht aber, wie bei den Haien bloss
diec Blattchen der vorderen Wand der Hohle — in friiherer j
Zeit aus der Ausseren Kiemendffnung herausgehangen, waren
allmihlich aber immer mehr resorbiert worden.*

Bei cinem 6 Zolllangen Embryo der gleichen Artsah Leuckart :
(111, pag. 29) keine Spur solcher fadenartigen Kiemen mehr.

Bei einem /10 Zoll langen Hmbryo von Torpedo mar-
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morata konstatierte Davy (111, pag. 12) bereits kurze Adusserc
Kiemenfiden, die der #lteren Embryonen zeigen die grosste,
bisher von Kicmonfiden bekannte Liénge. Mir liegen zwei
Exemplare von 4!/2 cm Linge vor, bei denen aus jeder Kiemen-
spalte 6-—8 Kiemenfdden von ciner Linge bis zu 4 cm hervor-
ragen. Die Kiemenfaden entspringen, wie schon Leuckart be-
obachtete (111, pag. 26) nur von der vorderen Wand der
Kiemenspalten. Aus dem Spritzloch ragten keine Kiemenfdden.,

3. Holocephali. (Figur 3.)

Dass auch Chimaera dussere Kiemen besitzt, ist schon
lingere Zeit bekannt (207 b, pag. 610), ich finde bei Cope (41)
eine Abbildung, dic ich auf Taf. IX wiedergebe.

Auch Callorhynchus hat nach Wiedersheim (207 b.
pag. 610) dussere Kiemen.

Allgemeines.

Was die Herkunft dieser sogen. dusgeren Kiemen anbelangt,
so ist ja von vorn herein zweifellos, dass sie dieselbe ist wie die der
inneren Kiemen. Diese letzteren nun werden allgemein fiir rein
entodermale Bildungen gehalten — mnicht ganz mit Recht, wie
ich sehe. Aus Praparaten, die Herr Professor Keibel mir
vorzulegen die Gite hatte, geht zweifellos hervor, dass auch das
Ektoderm zum Epithel der periphersten Partieen der Kiemen-
region cinen Beilrag liefert. Damit ist natirlich die im allge-
meinen entodermale Natur der inneren Kiemen und threr faden-
formigen Anhinge nicht in Frage gestellt, ¢s f(indet hier nur
cine Teilnahme des Ektoderms an im iibrigen entodermalen
Bildungen statt, cbenso wic auch das Entoderm z. B. Geschmacks-
knospen produziert, die doch sonst nur vom Ektoderm gebildet
werden. Jedenfalls miissen wir diese Kiemenfiden von den rein
cktodermalen Kiemen, die wir spiter kennen lernen werden,

die am dorsalen Ende der Kiemenbogen sitzen und eine ganz

andere Struktur zeigen, schar{ trennen.
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In Bezug auf den Sitz der Kiemenfiiden ergeben die mitge-
teilten Thatsachen. dass Dohrns Ansicht (44, pag. 36), es konnten
nur die hinteren Reihen Kiemenfiden bilden, falsch ist und
Balfour Recht hat, dass beide Reihen solche Fiden bilden
konnen. Beim Spritzloch jedoch scheint allein die vordere
Wand Kiemenfiden zu bilden. Freilich sehen wir sic vielfach
nur von den hinteren Reihen gebildet und zwar ist diese Bevor-
zugung der hinteren Reihen leicht erklirlich: sie werden frither
angelegt und sie liegen weiter nach aussen als die vorderen. Bei
meinem Galeus z. B. liegt die hintere Kiemenblattreihe der
Offnung der Kiemenspalte mindestens 3 mm ungher als die vordere.

Die Linge der Kiemenfiaden nahm bei denen der Kiemen-
spalten stets von vorn nach hinten ab — nur Rhinobates zeigt
nach Rathke das umgekehrte Verhalten. Es erklart sich das
leicht aus der fritheren Anlage und betrachtlicheren Entwicklung
der vorderen Kiemenspalten und ihrer Kiemen.

Eine Unterscheidung der Kiemen der verschiedenen Arten
nach ihrer Form, wie sie Leuckart (111) mehrfach versucht,
scheint mir schon deswegen nicht moglich, weil wir bis heute keine
geniigende Anzahl von Embryonen mit zweifellos auf gleicher
Entwickelungsstufe stehenden Kiemen zur Verfligung haben.

Nach dem Befunde Lieuckarts bei Carcharias, Rathkes
bei Rhinobates und nach meinem bei Galeus ist es sehr wahr-
scheinlich, dass zu einer gewissen Entwickclungsperiode samt-
liche angelegten Kiemenblidttchen — wenigstens ciner Reihe,
wenn nur eine beteiligt ist — Kiemenfiden tragen, aber dann
sind schon die obersten und untersten Kicmenféden die kiirzesten.
Die dann sich noch anlegenden neuen Kiemenblittchen mdgen
keine Kiemenfiden mehr tragen, wihrend gleichzeitig die alten
sich durch Resorption verkleinern.

- Wir haben die #usseren Kiemen bei im i befindlichen
und bei im Mutterleibe lebenden Embryonen, bei denen der
., Vivipara cotylophora** und denen der ,, Vivipara acotyledona‘

|
|
j
j
?
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(Joh. Miiller) gefunden. Bis heute ist, soweit ich sehe, kein
Selachier bekannt, der zweifellos keine #usseren Kiemen besitzt.
Nicht so konstant scheinen die #usseren Kiemen des Spritzlochs
zu sein. Bisher sind sie z. B. bei keinem Rochen nachgewiesen.

‘Was haben nun diese Gebilde fiir eine I'unktion? Leuckart
(111, pag. 15) erkliarte sie fiir die ,,Athmungsorgane des em-
bryonischen Lebens* und in der That wird man ihnen ecine
gewisse respiratorische Funktion nicht absprechen konnen,
wenn man sie auch recht gering anschlagen wird, scit sich
die alten Behauptungen von dem Hineinstromen von Wasser
in die Eicr oder gar in die Eileiter als Mythen crwicsen haben.
Ihre Hauptiunktion jedoch besteht, wie schon Davy, Joh.
Miller (180, pag. 68) und Stannius (185, pag. 207) vermutet
haben und wie Dohrn (44) unzweifelhaft nachgewiesen hat,
in der Absorption von Nahrungsstoffen. Dohrn fand (44, pag. 38) |
regelmiisgig in den Wurzeln und Stdmmen der hinteren Kiemen-
venen, sowie in den Venen der Kiemenfiden — mnic in den
Arterien! — eine Dotteremulsion, in welcher die Blutkorperchen
nicht nur suspendiert warcn, sondern von der jedes sich ange-
fallt zeigte. ,,Da diese Masse niemals in den Venen der vor.
deren Kiemenblitter sich vorfand, immer aber in denen der
hinteren* — offenbar trugen hier nur diesc Kicmenfiden —
50 war damit jede andere Provenienz als aus den verlingerten

Kiemenfiden ausgeschlossen.* /Q}“f'
[X~Fi

Darnach muss man wohl diese Kiemenfiaden als allein fiir

embryonale Funktionen eingerichtete Organe ansehen und ihnen \\

%
\o

wohl jegliche Verwertbarkeit fiir unsere phylogenetischen Auf-
fassungen absprechen (cf. 61, pag. 808.)
B. Ganoiden. (Figur 4.

Bei den Embryonen von Acipener ruthenus zeichnet Sa-
lensky (168, Taf. X, f. 89 und 91) die Kiemen als unter dem
Kiemendeckel hervorragende, ziemlich lange, kolbenformige Pro
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minenzen. Ob es wirklich embryonal verlingerte Kiemen sind,
die spater sich wieder verkiirzen, kann ich, da der russische
Text mir nicht verstandlich ist, nicht entscheiden. Parker
zeichnet (140, T. XIT, Fig. 4—9) ausserdem noch gleichartige,
aus dem Spritzloch hervorragende, erkliri aber im Text (pag. 142)
ausdriicklich: ,,they do not form elongated threadlike external
gills like those of the Elasmobranchii.*

C. Teleostier.

Uber einen Befund von fadenformigen Kiemen in dieser
Fischklasse berichtet Gotte (64): ,An ganz jungen Cobitis
von 8—10 mm Linge fand ich lange, fadenformige Anhinge
mit einer etwas spiralig gedrehten Gefassschlinge. Schr bald
treten an der Basis jener Fiden kurze Seitenzweige auf, die-
selben wachsen und vermehren sich, dabei schrumpft das noch
weit vorragende Fadenende ctwas, sodass zuletzt das definitive
Kiemenblittchen vorliegt.* Man wird diesc fadenformigen ,
fusseren Kiemen fiir morphologische und physiologische Analoga
des #dusseren Kiemcn der Selachier halten miissen — irgend
etwa einer solchen Annahme Widersprechendes ist bis houte
nicht bekannt geworden.

II. Die Kiemendeckelkiemen der Ganoiden.

Die Kiemen, von denen hier die Rede sein soll, sind mach
aussen vorragende, am hinteren Ende des Kicmendcckels seinem
Rande aunfsitzende Kiemen — es existiercn aunsserdem noch z. B.
bei Lepidosteus und Aecipenser der Innenseite des Kicmen-
deckels aufsitzende aberricrte innere Kiemen, dic nic als dussere
Kiemen bezeichnet worden sind — von deren Besprechung ich
daher absehe. Die #usseren Kiemendeckelkienen von Poly-

pterus sind von Steindachner 1869 beschrieben worden.
(Iig. 5 und 6).
Steindachner verzeichnet unter den charakteristischen
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Eigentlimlichkeiten von Polypterus Lapradei (186, pag. 103)
»eine lange, dusscre, bandformige mit Franzen besetste Kieme am
hinteren Ende des Kiemendeckels bei Individuen bis zu 182/s Zoll
Liénge* und beschreibt sie dann des ndheren folgendermassen: (L c.
pag. 101) ,,Bei den drei 7—82/3* langen Individuen meiner Samm-
lung beginnt am hinteren abgerundeten Ende des Kiemcendeckels
cine lange #usscre Kieme, welche nur an der Wurzel nach unten
mit der Membrana branchiostega verwachsen ist und ihrer Ge-
stalt nach einem langen komprimierten, fleischigen Bande gleicht,
welches sich nach hinten zu stark zuspitzt und mit langen
Fransen besetzt ist. Die Fransen liegen bei den 8—82/3+ langen
Individuen dicht an einander gedringt nur am oberen und
unteren Rande des Bandes, bei dem dritten, kleineren aber an
der ganzen Innenfliche des Bandes mit Ausnahme eines kicinen
mittleren Lingsstreifens, der sich nach hinten linienformig ver-
schmélert und frei Lleibt, und sind bei frischen Exemplaren
nur schwach komprimicrt. Die Fransen nchmen tiberdies gegen
dic Basis des Bandes sehr rasch, gegen die hintere Spitze aber
nur allmihlich an Linge ab und rcichen der gencigten Lage
des hinteren Kiemendeckelrandes und der Kiemenwurzel ent-
sprechend am unteren Rande des Kiemenbandes betrichtlich
weiter nach vorne als am oberen, nahern sich jedoch am unteren
Rande bedcutender der Kiemenwurzel als am oberen. Dic
Lange der susseren Kieme ist bei den drei Exemplaren, welche
mir zur Beschreibung vorliegen, etwas verschieden, tbertrifft
aber stcts die Halfte der Kopflinge. Bei dem vierten, 20 Zoll
langen Individuum derselben Art ist die fussere Kieme spurlos
verschwunden.«

Von Polypterus senegalus meldet Steindachner: , Bei
dieser Art finde ich cine iussere Kieme nur bei gansz jungen
Individuen von 3!/a—4 Linge; bel etwa grosseren von 42— b7
Liange ist sic bis auf ein ganz kleines Tuberkelehen verschwunden.

Es dirfte wohl keinem Zweifel unterliegen, dass sich auch bei
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jungen Individucn der tbrigen Polypterusarten cine #dusscre
Kiene vorfande.*

In geiner Abhandlung tiber die Blutlgefiisse dieser Kieme
gicht Hyrtl noch einige Erginzungen zu Steindachncrs
Beschreibung der Kieme (92, p. 109): | Ihre Gestalt ist dreicekig.
An der Basis 3 breit, verlingert sie sich zu cinem 114 Zoll
langen, platten, spitzig sulanfenden, der Brustflosse eines Pro-
topterus dhmlichen, weichen, aber dicken, horizontal nach hinton
gerichteten Bande, welches an scinem oberen und unteren Rande
eine einfache Rcihe Franmsen trigt. Die Fransen des unteren
Randes beginnen schon an der Basis der Kieme und itbertreffen
an Liange die I'ransen des oberen Randes, welche erst in ciniger
Entfernung von der Basis beginnen. Die IFransen sind sehr
zahlreich, dicht ancinander gestellt, etwas kitrzer als die grisste
Breite des Kiemenbandes und schwarz pigmentiert. Der dicse
Frangen tragende Korper ader Stiel der Kieme ist weich, ohne
knorpeligen Achsenstrahl oder sonstigen hitrteren Einschlugs und
durch ein in der Mitte seiner Masse verlaufendes Lingsmuskel-
biindel, welches vom hinteren Rande des Kiemcndeckels ent-
springt, beweglich.*  Uber die Gefisse teilt uns Hyrtl mit:
»Das fragliche Anhingsel des Kiemendeckels erhalt, vom Herzen
zugetithrt, venoses Blut und giebt arterielles Blut in die Wurzel
der Aorta zuriick™ und giebt dann cine genaue Beschreibung
des Verlaufes dieses Gefiisses. {92, pag. 110 -112)

Die Kiemendeckelkiemen von Polypterus waren bisher die
einzigen bekannten dieser Art — ich bin in der Lage, mitzu-
teilen, dass auch Calamoichthys in der Jugend cine Kiemen-
deckelkieme besitzt (Fig. T und 8).  Genau an der gleichen
Stelle, am hinteren Rande des Kiemendeckels setzt sich, bei
einem ca. 15 em langen Exemplare, jederseits eine Kieme von
von 4 mm Linge an. Der dicke, feischige Korper ist cinfach

verzweigt, in der Weise, dass vom 1,5 mm breiten, sich allmih-

lich zuspitzenden Hauptstamm unter nach vorn spitzem Winkel
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jederseits 6—7 schmale, ebenfalls ziemlich dicke, '2—2 mm
lange, rasch sich zuspitzende lsie abgehen.  Der Stamm ist in
der Mitte am dicksten, zeigt eine dachartige Wolbung, von
der aus unter spitzem Winkel blattrippenihnlich Abzwcigungen
nach den Asten hinziehon, sodass die Oberfliche des Kiemen-
kirpers ein etwas facherfaltiges Ausselien erhill, Die Aste sind
an der Spitze am Kiirzesten und werden gegen die Basis zu un-
regeldissig linger, jedoch sind die letzten wieder otwas kivzer.
Die ganze Tunenseite und dor Rand des Stammes und der Sste
ist mit kurzen, dinnen, weissen, hichstens 1 mm langen Hiir-
chen dicht bedeckt, tiber deren sonstige Form (plall, rund #) sich
bei Lupenvergrisserung nichts cruicren lisst. Diesclben sind alle
nach hinten gerichtet, so dass man an den vorderen Kanten
der Aste nur wenig davon sicht.  Der Kiemenkirper nebst
seinen Verswelgungen zeigt vielfach fleckig braunc Pigmentie-
rung, die Fransen jedoch nirgends.

Mikroskopisch zeigt der Kiemenkorper ein 2—3schichtiges
Tipithel, dessen obcere Schicht aus etwas linglich-kubischen Zellen
im Gegensatz zn den mehr platten der unteren besteht. Die
Kiemenfiden besitzen ein plattes einschichtiges Iipithel — Spuren
von Cilien finde ich nicht daran. Thre ginzlich unverzweigte Gee-
lidssschlinge umfasst einen sehr diinnen, bindegewebigen Achsen-
strahl.  Im Kiemenkorper finden wir innen in der Mitte cine
grissere Arteric, danchen eine Anzahl kleinerer und eine CTOSRE
Zall mehr anssen gelegener Venen — zywischen den Gefiissen spir-
liches Bindegewebe. Zu jeder Seite der Hauptarterie licgt in der

vorderen Iilfte der Kieme jo ein dinmnes Muskelbiindel, das sich

nicht teilt, sich nicht in die Verzwelgungen does Kiemenkiorpers fort-
setat, — dicht an dem einen konstunt ein Nery. Diese Straktar
gleicht in allgemeinen vollig der einer dusseren Amphibienkierne.

Uber die Herkunft dieser Kiemen dussert sich Hyrtl
folgendermassen (92, pag. 113): , Man brauchi sich die dfusserc

Kiemendeckelkiome des  Polvpterus nar cinmal gefranst und
. =

2
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bogenformig an dic innere Fliche des Kiemendeckels angewachsen
zu denken, so ist die Verwandtschaft der dussceren IKieme mit
der inneren Kicmendeckelkieme nicht zu verkennen, woraus sich
dann auch crgiebt, dass dic zu- und abfihrenden Blutgefisse
beider vollkommen dibereinstimmen. Schon Boas (16, pag. 338)
fand, dass Hyrtl sich mit dieser Erklarung dic Sache doch zu
leicht mache, und auch ich kann derselben aus verschiedenen
Griinden nicht beipflichten. ITyrtl behauptet selbst nur ,dic

Art der Blutversorgung ,.crinnert cuttfernt an den Gefissver-

kehr der inncren Kiemendeckelkieme der Store® (92, pag. 110).
Aber wire auch die Gefigsversorgung annihernd dic gleiche,
muss sie es nicht sein fir jedes Respirationsorgan am Kiemen-
deckel, gleichviel welcher Herkunft es ist?  Und  Dbeweist
ctwa die gleiche Gefissversorgung der dusseren und inneren
Kicmen bei Protopterus und bei den Anuren die Ilerkunft der
cinen von den andern? IKeineswegs! Und damm, wenn phylo-
genetisch wirklich jene fusseren Kiemendeckelkiemen von inneren
abstammiten, wiirden wir dann nieht noch ontogenetisch wenig-
stens cine Andeutung dieser Wanderung wiederfinden? Davon
ist aber bisher nichts, garnichts nachgewiesen. Und schliesslich:
man sehe sich einmal die Struktur ciner inneren Kiemendeckel-
kieme an: sie hat ebenso wie die Spritzlochkieme im Prinsip
die Struktur der inneren Kieme. (ef. 130, pag. 41 £ u. pag. 64
u. 131, Talk V, Fig. 6.) Dasg ist aber bei unseren fdusseren
Kiemendeckelkiemen durchaug nicht der Tall.  Sie gleichen
vielmehr ibrem Bauplan nach vollig den zweifellos ektodermalen
fusseren Kiemen der Amphibien. Der allgemeine Bau ciner
Polypteruskieme ist von dewm c¢iner Axolotlkiemie, Typus I, nicht
wesentlich unterschieden, sclbst dic DBevorzugung der unteren
Kante ist beiden gemeinsanm, und dag lingere Bestehen  der
Kantenfransen beweist meiner Ansicht nach, dass auch  bei
TPolypterus die Besetzung der inneren Fliche sckundir ist.  Je-

doch withrend, wic wir schen werden, die platte Ilorm des
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Korpers hei Uredelenkiemen sekundir ist, miissen wir hier wohl,
cutsprechend der Konfiguration des Kiemendeckels, den Kiemen-
korper uns primév platt vorstellen.  Die Calamoichthyskieme
unterscheidet sich von der Polypteruskicme nur dadurch, dass
ihr Kovper sich verzweigt hat — eine Erscheinung, die wir hei
den Perennibranchiatenkiemen wiederfinden woerden. s scheint
mir demnach sehr viel wahrscheinlicher, dass diese Kiemen, wie
die Amphibienkiemen, rein cklodermaler Abkunft sind, dass sic
chenso dussere Kiemen des Ilyoldbogens sind, wie die Am-
phibienkiemen den drei folgenden Visceralbogen zugehiren und
schliesslich noch  die dritte Protopteruskieme ecine Kieme des
vierten Visceralbogens davstellt.

Ebenso wie die ganze Gruppe der Ganoiden, so sind wahr-
scheinlich diese ausseren Kiemen nur geringe Uberbleibsel che-
mals weitverbreiteter Erschieinungen.  (Mau vergleiche den ge-
zackten Kiemendeckel von Acipenser 168, Fig. 90, Taf. 10.)
Vielleicht stimmt jene Arteria hyomandibularis, von der Maurer
(122, pag. 39) vermutete, dass sie ,vielleicht cine Kommissur
zwischen ventralem Herzen und dorsaler Aorta vorstelle, welche
phiylogenetisch dlter sei, als die hinteren Kiemenarterienbogen',
itberein mit der zu den Kiemendeckelkiemen gchenden Arterie,
Sie wire dann wohl cin Bewels daftiv, dass fraher allgemein in
den Verlanf dicser Arterie cin schon in {rtihester 1ombryonal-

periode funktionierender Kicienapparat eingeschaliel gewesen sei.

III. Die dusseren Kiemen der Dipnoér und Amphibien.
A) Dipnoi.

Im voraus will ich bemerken, dass dic beiden Grappen
dieses Genus cine Nebenkieme des Operkulum  besitzen, deren
bei beiden Arten verschiedene Ausbildung und Blutversorgung
Gunther veranlasste (68), sie bei Ceratodus als 1scudobranchic,
bei den Dipneumonen als Operkularkieme zu hezeiclhmen.  Jeden-
falls st sic in beiden INdlen eine innere Kice des TTyoidbogens,

hat uus also hier nicht weiter zu beschiltigen.
2>1:
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1. Dipneumona. (Figur 9 und 10)

Dass bei Protopterus iber der vorderen Extromitit dicht
tiber dem oberen Ansatze des Operkuluin dussere Kiemen, iiber
einander liegend, nach hinten und etwas nach obon gerichtet
und dem Korper beinahe anliegend, vorkonimen, steht scit langer
Zeit fest — alles Ubrige scheint mweitelhaft und bestreitbar oder
vichnchr, wie ich zu zeigen gedenke, wechselnd zu sein.

Iat Protopterus tiberhaupt in jedem Alter fusserc Kiemen?
Oder verliert er sie im hoheren Alter? Zwoifellos sind sio bei
YExemplaren von ecinem Meter und dariiber, die man doch un-
bedingt als erwachsene bezeichnen muss, gefunden worden (3).
Ich selbst habe sic bei keinem der mir zur Verfligung  stehen-
den Exemplare, die teilweise cine Grosse von einem halben
Meter erreichten, ganz vermisst. Sic kénnen also, scheint cs,
in jedem Alter vorkommen. Und doch hat sic Owen (133),
der erste Beschreiber, nicht geschen und ich glaube nicht, dass
wir berechtigh sind, cin Ubersehen dieser Clebilde anzunehmen,
Ebensowenig sah sie logg (84, pag. 212). Weiterhin berichtet uns
M’'Donnel (45), dass er sie unter acht Exemplaren bei cinem
ginzlich vermisst habe. Und schliesslich versicheri uns Ayers
(2, pag. 480), sie hiitten bei ciner ganzen Reihe von Exemplaren
vom weissen Nil vollig gefehlt. Aueh will ich gleich konstaticren,
dass sie bei Lepidosiren paradoxa (9,13, 72, 90) und hei Lepi-
dosiren digsimilis (Castelnau, 45), dic ich unbekiimmert um
den Streit der Systemaliker, ob sie besondero Spezies darstellen,

hierhersetzon will (cf. 3), vollig fehlten — was vielleieht nicht
ohne Zusammenhang damit ist, dass auch der — hei don Dip-

noern ebenfalls ins Sehwanken (cf. 90, pag. 637) geratene —- Apparat
der iuneren Kiemen e Lepidosiren  reduzierter ist.  Docl
scheint es mir sehr wahrscheinlicli, dass  auch Lepidosiren in
der Jugend stets fiussere Kiemen besitzt, eine Vermutung, dic

bis hente wn so unwiderlegharer ist, als jugendliche Iixemplare
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dieser Spezics noch nicht gefunden worden sind. — Fs scheint
also, dass dicse Gebilde, bei den Dipneumonen gewisser Gebiete
(Brasilien, weisser Nil) regelmiissig, bei den tibrigen hie und da
fehlen, ohne dass man dies als Norm fiir dic alteren Tiere an-
sehen konnte.

Bet den Exemplaren, bei dencn dussere Kiemen geselien
worden sind, wechscelt wiederum die festgestellte Zall, Parker
(143, pag. 163), der Monographist des Protopterus, hat stets drei
geschen, ebenso M Donnel (45), Owen (1368), Wicdersheim
{204, pag. 119 und 207), Peters (145), wihrend Klein (98) und
Jardine (99) nur zwei gesehen haben, Lbenso differieren die
Abbildungen, wobei ich des Kuriosums halber erwithne, dass
Albrecht (1) links c¢ine, rechts zwei zeichnet, wilirend Claus
(36, pag. 649) seinen Protopterus mit vier Kiemen versehen sein
lisst. — Um die Frage, wieviel Kiemen vorlianden sind, zu
enischeiden, habe ich dic simtlichen Excmplare des hiesigen In-
stituts genau daraufhin untersucht. Unter 16 cinwandsfreien
Exemplaren fand ich bei acht jederscits zweifellos nur zwei
Kiemen, sodass weder eine auch noch so kleine makroskopische
oder mit der Lupe sichthare Prominenz, noch ein Hautdetekt,
der aufl eine ctwa abgerissene dritte Kieme schliessen liess, zu
erkennen war. In welteren acht Fillen waren ebenso sicher
beiderseits drel Kiemen vorbanden, wobci  freilich  die dritte
Kieme, die unterste, oft recht klein war; doch waren dies keines-
wegs durchgehends die dilteren, griosseren Tiere. Das Resultat
also: Variation auch der Zahl der Kiemen ohne zweifellose Be
ziehung zum Aller.

Ibenso weehselt die Linge und Form  der Kiemen. Die
unterste, variable, fand ich 1—3 mm Tang, dic oberen einander
ungefiihr gleich, 3—11 mm. Doch scheinen andere sie Qrosser
gesehen zu haben.  Ieh habe stols nur unverzweligle, bald faden-
diinne, bald mehr fleischig keilformige, bald mehr platie Gebilde

geschen — cin Ubergang vou der Keilforn zur platten Form,
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wic wir ihn spiter bel den Salagnandriden wiederfinden werden.
Thenso verschieden werden sie von den verschiedenen Schrift-
stellern beschrichen. Peters (149) behauptet, sie seien bei den
jiingeren Exemplaren diinner, bei den dlteren breiter. Parvker
(142) spricht von Seiteniisten und vergleicht sic ein andermal
mit den #Husseren Kicmen ciner jungen Kaulquappe, einc Be-
obachtung, die er vielleicht weniger aus der Erfahrang, als aus
einer gelegentlichen Bemerkung von Wied ersh cim (204, pag. T04)
geschopft haben mag. Claus (35, pag. 879) nennt sic gelranste
Kiemenbiumehen, worunter ich mir nur Gebilde, dhnlicls der
Kieme von Siren oder Proteus vorstellen kdnnte.

Viclfach kann man kaun cinen Unterschied zwisehien den
beiden Seiten konstaticren. Bel etwas besserer Entwickelung
jedoch zeigt sich «ie Aussenseite lederartig fest, auch in der
Farbe mehr der dusseren Haut gleichend, dic Inmenseite heller,
sammtartig weich und ihre ganze Fliche nebst den Seitenrindern
mit zahlreichen (vielleicht 40—60) ganz kleinen, hockerigen, bis
kursfidigen, oft nur wit der Tape erkennbaren Prominenzen
besctzt (¢f. Fig. 10). TFalls wir {iber deren Bedcutung mnoch
zweifelhaft sind, giebt uns die mikroskopische Untersuchung
sicheren Aufschluss. In jede dieser Prominenzen geht von einer
der beiden, mehr an der Innenseite im Kiemenkorper liegenden
Arterien aus ein kleiner Zweig, biegt um und mimdet in cine
der zahlreicheren mehr der Aussenseite gendherten Venen,
wihrend seines freien Verlaufes nur von einem platten Dpithel
bekleidet — die Prominenzen sind also zweifellos gleichwertig
den dem Kiemenkorper der Salamandroiden  anhiingenden
Kicmenfiaden, Sie gehoren hauptsiichlich der unteren TLile der
Innenfliche an, wihrend wir an der oberen Iilite mehr gefiss-
lose  kiirzere Prominenzen aus weuniger plattem Ipithel, und
zwischen den Vorspriimgen die ganze Innenfliche mit einem
mehrschichtigen Epithel bekleidet finden.  Die Prominenzen sind

fagt giinzlich pigmentfrel.  Die Aussenscile des Kicmenkorpers
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besitzt das mchrschichtige Epithel der Haut.  Auch das, das
Mmere des Kiemenkorpers bildende, tiberall reichlich mit gethem
und schwarzen Pigment verschene Bindegewebe zeigt deutliche

Versehiedenheit der oberen und unteren ITilfte: in der unteren

Hilfte ist ce zellarm und reichlich von Gefassen durchzogen,
in der oberen zellreich und gefissarm. -~ Ausserdem sieht man
im Kicmeninnern nach innen von den Arterien zu ecin Muskel-
biindel, das sich an cinem anderen Exemplar deutlich in zwei
gelrenunt zeigt,  Zwisehen diesem und dem  dicken Iipithellager
dor Inmenseite liegt ein Nerv, wohl itir den Muskel bestimmt
— Lier und da sicht man auch einzelne Nervenfagsern zwischen
den Muskelfibrillen. Bin anderer Nery verlduft in der Milte
der Aussenseite und teilt sich nach der Spitze zu in zwel.  Jin
Kleineres Nervendistehen finde ich noch fast konstant im Binde-
gewebe der oberen ILilfte mehr nach aussen zu. Die Arterie
der obersten fusseren Kieme stammt von der Kiemenarterie
des zweiten, dic der zweiten von der des dritten, die der dritten,
kleinsten, variablen von der des vierten Branchialbogens.  Lheuso
verlanfen nach Parker (143, pag. 176) dic Venen. Nach Pe-
ters (145, pag. 7 nebst Tig. 3) dagegen verliult die Vene der
dvitten Kieme mil der der zweiten zusammen zur Veune des
dritten Branchinlbogens.  Vielleicht bestehen auch hier rariable
Verliltnisse, je nach der Aushildung der dritten Kicme. Uber
die Herkunft der Nerven und Muskeln habe ich nichts eruicren
konnen.,  Wenjgstens wirdigt Humphry (87) die Muskeln der
susseren 1iemen keiner Beachtung.  Wahrseheinlich haben auch
die Muskeln und Nerven Bezichungen zu denen der Visceral-
bogen.  Dic Nerven dirften aus dem  Glossopharyngeus oder
Vagus oder aus heiden staamen.

Die Difterenz der oberen und unteren Tilfte  der Kieme
wird uns verstindlieh, wenn wir die Salameandridenkieme  zum
Vergleich heranzichen — dort war uvspriinglich zweifellos nuar

die untere Fiche des keilformigen Kienenkorpers it Kiemen-
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fiden besetzt — erst allmihlich breiteten sich die Kiemenfiden
auf der ganzen hinteren Flache bis zum oberen Rande aus.
Genau denselben Prozess hat — denke ich mir — die Protop-
teruskieme in ihrer phylogenetischen Entwickelung durchgemacht
und wacht ihn andeutungsweise auch heute noch ontogenctisch
durch, wobei ich es uncntschicden lassen muss, ob die oben
konstatierte mangelnde Symmetrie cinem Jugendstadium oder
cinem Stadium  jenscits des Hohepunktes der ontogenetischen
Entwickelung entspricht. Jedenfalls zeichnet P eters (145, Taf. 1IT)

die Kiemenfiden — so lang wie auf dieser Zeichnung habe ich
sle nirgends gesehen — symmetrisch zu beiden Seiten ciner

fadenfreien Mittelpartic liegend, welcher ich ebenfalls nie begegnet
bin. Noch ist die cigentiimliche und von der bei Amphibien
vorkommenden abweichende Lage der Kiemen -— die oberste
und cher etwas weiter als die andern nach hinten  gertickte,

ist dem vordersten der drei beteiligten Kicmenbogen zugeorduet

zu erkliven. Der Grund dalfir kann wolil nur der sein:
der sich dicht unterhalb der Ausseren Kiemen cinschicbende
Kiemendeckel hat bei scinem Wachstum von vorn nach hinten
die angrenzenden ITautpartiecn mitgenommen und damit die
bisherigen Inhaber jener Korpergegend, die dusszeren Kiemen, in
der einzig moglichen Richiung nach hinten und oben — und zwar
die am meisten vorn gelegenen am meisten nach oben — verdrangt.

Fassen wir alles zusammen, die Variation der Existenz, der
Zahl, der Linge, der Form der Kiemen, dic geringe und weehselnde
Linge der Kicmenlfdden, ihre an der oberen und unteren Hiilfte
charakteristisch verschiedene Entwickelung — so ergiebt sich,
dass wir es bel Protopterus mit einem rudimentiren Organ par
excellence zu thun haben, das in seiner Blittezeit allem Anschein
nach von ciner Salamandridenkieme sich in keinem wesentlichen
Punkte unterschicd. Bei den Orgunen, wie sie jetzt sind, kann
von irgend einer betrichtlichen Funktion natirlich nicht die

Rede sein.
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s ist merkwiirdig, wie lange und wie sehr diese Gebilde
missdeutet worden sind.  Jardine (95, pag. 22), der, nchenbel
kongtadiert, die inueren Kicmen von Protopterus mit den fusseren
von Siren vergleicht, uns aber in demselben Atemzuge ver-
sichert, sie entsprichen in allen wesentlichen Punkten denen
der cchten Tische, nilerten sich jedoch in jlhrer Fadenform
dencn der Perennibranchiaten, dieser Jardine vermnutet, dass
diese ,radimentary members* von Kuorpelstrahlen gestiitat seien
und sieht darin Extremititen primitivster Iform — der vorzeitig
heraufbeschworene Geist der Gegenbaurschen Extremititen-
hypothese! Stanunius (185a), Giinther (69a), die Lehrbiicher
der Zoologie und vergleichenden Anatomie fithren sie einfach
unter der Kategorie der ,accessorischen Respirationsorgane' auf.
Wiedersheim hat sie frither elnmal als Schultergiirtelkiemen
in Anspruch genommen. Boas (15, pag. 347) wehrt sich nur
energisell dagegen, sie mit der dusseren Kicme von Polypterus
in irgend welche Bezichung zu bringen, wihrend doch schon
Owen (18, pag. 267) in den finfziger Jahren crklirte, dass die
Existenz von #dhnlichen Kiemenfiden hel Ilaien und Rochen
niemanden zu hindern brauche, die daunernden Kiemenfiden
von Protopterus als ein Zeichen seiner Verwandtschatft mit den
Amphibicn autzufassen.  Fr war also der crete, der wenigstens
die Moglichkeit in Betracht zog, dass es analoge Bildungen scien.
In der That scheint es zweifellos, dass diese édusseren Kiemen
villige Analoga der #usseren Kicmen der Amphibien sind: sie
sind, wic diese, aller Walirscheinlichkeit nach rein ektodermale
Bildungen, hiingen chenfalls sicherlich urspringlich mit den
Kiemenbogen zusammen, werden ja auch von den Arterien der
Kiemenbogen versorgt und sind crst sekundéir durch das Tiefer-
ritcken des Kiemenkorbes an ihrve jetzige Stelle gekommen. Nur
in cinem Punkte unterscheiden sie sich betriiehtlich von ihnen:

gic gehoren nieht den drei ersten posthyoidealen Kiemenbogen

an, sondern, wie die Terkuntt ihver Gefiisse beweist, den zweiten
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bis vierten. Dennoch ist es nichl ausgeschlossen, dass die
Dipneumonen urspriinglich auch die erste Kieme der Amphibien
besesscn haben — mit dem Weglall der inneren Kieme des
ersten posthyoidealen Kiemenbogens wiire dann wohl auch sie
geschwunden.  Und wiederum wiire die schon so sehr rudimen-
tire dritte Kieme des Protopterus bei den  Amphibien ganz
weggefallen. 8o scheint es mir nicht unmoglich, dass wir hier
cinen, dem der Vorfahren der Amphibien nahe verwandten
Kiemenapparat vor uns haben.

2. Ceratodus (Ig. 11).

Ceratodus hat keine idusseren Kiemen®, so versichern uns
seit Huxley (89) und Ginther (68) dic Monographien tber
Ceratodus, dic Lehrbiicher der Zoologie und vergleichenden
Anatomie, und es wurde hierin cin Hauptunterschicd gegeniiber
Protopterus geschen. Nur Ayers (2, pag. 480) macht bei Be-
sprechung der Protopteruskieme die Angabe: ,Nach Ganther
besitzen auch dic jungen Exemplare des Polypterus, Ceratodus
und anderer Ganoiden solche dusserliche Kiemen. Doch steht
an der von Ayers angelithrten Stelle (68, pag. b33) nur: ,,Acces-
sory external gills have hitherhio been found in certain cxem-
ples of Protopterus and Polypterus.® Jedoch lese ich in der
Tchthyologie (68, pag. 358): ,,We may infer, that the young are
provided with external gills as in Protopterus and Polypterus.*
Ein interessanter Beitrag zur Lehre von der Metamorphose der
Citate! Auch Semon (180), bis heute der einzige, der Embryonen
dieses Dipnoers wissenschaftlich untersucht hat, versichert uns
zu wiederholten Malen (¢f. pag. 44, 47, 50), Cleratodus habe In
keiner Phase scincr Entwickclung fdussere Kiemen., Zwar Dhe-
schreibt und zeichmet er Kiemen, die offenbar von der oberen
Gegend des Kiemenkorbes ausgehen und eine Zeit lang sogar

wunter demt Operkulum hervorragen (Taf. VIT, Itig. 45, meine

Fig. 11), dann aber von diesem tberdeckt werden — aber er
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behauptet, das seien innere Kiemen und die Abwesenheit lar-
-aler, sogenannter dusserer Kiemen ist ihm cine charakteristische
Eigentiimlichkeit des Ceratodus.  Aber die oben citierte Figur
war nir verdidchtig: jederseits ein dickes, feisehiges, zugespitztes,
auf der cinen Scite auch noeh etwas cingekerbtes Gebilde, das
sollten ,die hintersten, noch nicht vollig vom Operkulum be-
deckten Kiemen® (Brklarung zur Figur) sein? Und zwar , innere®?
(41, 47, 0. So schen weder die fadenformigen Tortsitze der
inneren Kiemen, dic wir von den Sclachiern her kennen, noch
die dickeren, aus den Kiemenspalten hcrausragenden inneren
Kiemen von Acipenser (168, Taf. X, Fig. 89 u. 91) aus. Und
dort befinden sieh wenigstens eine ganze Anzahl in einer ver-
tikalen Reihe neben einander, hier ist aber nur eine noch tibrig
und zwar allem Anschein nach die am meisten dorsal gelegenc,
die einzige der hintersten Kiemenblittchenreihe, die diese be-
trachtliche Linge und Aushildung erreicht hat — und zwar in
recht Lkurzer Zeit, da crst innerhalb der zwei Wochen, die
swischen dem vorigen Stadium und dicsem liegen (vergl. dic
Erkl. zu Taf. VII), dic Kicmenspalten durchgebrochen sind?
Mir scheint diese Deutung Semons -— ich muss natiirlich dic
vollige Richtigkeit der Zeichnung voraussctacn — rechi unwahr-
scheinlich, und ich mochte eine andere, meines Erachtens wahr-
scheinlichere vorschlagen. Semon ist der einzige, der das
Material besitzt, die Frage zu cutscheiden: er mag in seiner
grossen Arbeit iiber Ceratodus die Tntscheidung fillen,  Ieh
vermute: an vorderen Kiemen, die nach der Erklirung zur
Iigur vorhanden sind, scien zwel Paare vorhianden, chenso, wic
dic hinteren fleisehig zugespitzt, viclleieht gelappt, alle am oberen
Iinde der Visceralbogen sich anselzend, alle moégen sic nachher
vom Operkulum  iiberdeckt werden und verschwinden und das
Ganze seien — drei Paar, vielleicht sclion vor Durchbruch der
Kiemenspalten ilire Entwickelung von der Haut aus beginnende,

nur embryonal angelegte, nach Uberwachsung darch den Kiemen-
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deckel wicder verschwindende aussere Kiemen. Diese dusscren
Kiemen wiren wahrscheinlich Analoga der oben von Proto-
pterus beschriebenen. Aber cs wire doch ein  betrichtlicher
Untersehiied zwischen beiden: die einen werden vom Kiemen-
deckel tiberdeckt und verschwinden, die andern werden von
domselben emporgchoben und dislociert und vegetieren weiter.
Tis muss demmach bei den beiden Dipnoern der Kiemendeckel
eine verschiedenc Lage haben: bel Protopterus erhebt er sich
zwischen dem oberen Rande der Visceralbogen, soweit sic die
Kicmenspalten begrenzen, und den Husseren Kiemen, so dass cr
dicht oberhalb der Pektoralflosse endigt und die dusseren Kiemen
im Niveau der Gesamtoberfliche des Koplendes erhalten werden;
bei Ceratodus umfasst er wie hei den caducibranchiaten Am-
phibien auch die #usseren Kiemen, ondigt mithin betrichilich
dorsalwirts von der vorderen Fxtremitit uud die in die Kiemen-
hohle versenkten dusscren Kiemen atrophieren. In der That
finden wir diesc verschicdone Entfernung des oberen Kiemen-
deckelansatzes von der Pektoralflosse noch bel erwachsenen
Tieren vor.

Wenn Boas (16, pag. 553 nebst Figur) die Salamanderkieme
von den inneren Kiemen von Ceratodus ableitet, so kann ich
darin nicht mchr sehen als eine rein formale Spielcrei. Iirstens
ist die Salamanderkieme keineswegs der Urtypus der Amphibien-
kicme, und dic einfachste Kicmenform, die der Anuren, hat
wiederum nicht die fiir Boas’ Hypothese ndtige Zweircihigkeit
der Fortsitze; sodann ist die Salamanderkieme, wie spiiter ge-
reigt werden wird, ecine rein ektodermale Bildung, die noch nicht
cinmal mit der, ebenfalls teilweise ektodermalen IKiemenplaite
nachweisbar im Zusammenhang steht, withrend dic Boas allein
bekannten inneren Kicnien von Ceratodus, gauz wice die ibrigen
inneren Fischkicmen, im grossen und ganzen sicherlich ecine

entoderniale Bildung, cine Differenzierung des Darmepithels fir

respiratorisehe Funktionen sind - irgend ein phylogenctischer
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Zusammenhang zwischen so differenten Gebilden scheint mir
undenkbar.

Noch cinen Punkt, der, wie mir scheint, bisher nicht ge-
niigend beachtet ist, mochte ich hervorlichen. Ceratodus besitzt
ein wohl ausgebildetes ,,Diaphragma* (cf. 16, pag. 333 und 185a,
pag. 210, 211), d. h. cine an die Konvexitit des Kiemenbogens
sich ansetzende Membran, an die die Kiemenblédttchen sich mit
einer Jingskante ansctzen. Diese Membran ist einevseits dev
doheidewand der Kiementagschen bel den Sclachiern, dem ver-
schioden stark ansgebildeten Diaphragma der Ganoiden und
Teleosticr, andercrseits der hdutigen, meist kiemenfreien, nur
bei den Anuren wiedernm Kiemen tragenden Kicmenplatte dov
Amphibien vollig homolog; es persistiert dieses Gicbilde durch

beide Tierkreise hindurch.

B. Amphibien.

Dass dic Amphibien durch Kiemen und durch Lungen
atmen, haben wir schon in der Schule gelernt, und man sollte
denken, dass zu allen Zeiten der fiiv dieses Ticrreich charak-
teristischen Atmung, der durch dussere Kiemen, cinige Aufmerk-
samkeit geschenkt worden wire.  Dies ist auch nach dem
Wicdercrwachen der Naturwissenschaften im  vorigen Jahr-
hundert vielfach der Fall gewesen, Roescl (160), Spallanzani
(183) und vicle Geringere haben sich cifrig mit diesen Organcn
beschiftigt, und schliesslich hat Rusconi (162—167) in der
ersten TTilfte dieses Jahrhunderts duvch seine klassischen Ar-
beiten iiber verschicdene Amphibien, ilire Entwickelung, ihrve
Larven, cinen gewissen Abschluss in diese Untersuchungen ge-
brachl., [Binige erginzende Beobachiungen waren der neueren
und neuesten Zeit vorbehalten, aber im allgemeinen finden wir
in den Schriften aus der Mitte dieses Jaliwhunderts vollkomnen

korrekic Angnben iiber die Ausseren Kiemen. Aber fast scheint es

cinemn, als sollten diese Kenutnisse und Errungenschaften friherer
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Zeiten wieder verloren gehen, wenn wman sich neuere Lelr- uud
Handbiicher daranfhin ansieht. Nur selten findet man eine
Beschreibung, die cin klarcs Verstindnis dieser Bildungen be-
wejst, kaum, dass die fusseren und inueren Kiemen der Anuren
scharf auseinander gelialten werden! Ein ganz schlagendes
Beispiel kann ich wnicht unterlassen anzufihren : in dem lichr-
buch der praktischen vergleichenden Anatomie von C. Vogt
und E. Yung (197, pag. 623) werden dic glockenformigen
Kiemen von Notodelphys als innere Kiemen aufgefasst, schliess-
lich wird ebenda den drei Paaren dusserer Kiemen von Proteus
und Menobranchus nachgesagt, es siissen dic ersteren auf zwei,
dic letzteren auf vier Kiemenbogen. Und da man sie keiner
genaucen Betrachtung und Beschreibung wiirdigte, hat man dicse
Gebilde, die doch schom, rein dsthetisch betrachtet, so anzichend
sind, auch falsch und schlecht gezcichnet. Zum Beispiel zeich-
net BEcker (52) dic #usseren Froschkiemen von der Milie der
Kiemenbogen sich erhebend, und Claus (36, pag. 97) hat dicse
Zeichnung unbedenklich kopiert. Der ,, Amphibiologe” Knauer
(99, pag. bl) zeichnet dic Tritonkiemen wie drei ~— sicherlich
schon langerc Zeit als Tlederwische benutzte —- Géansefliigel, die
Proteuskiemen wie drei iibereinander geschobene, von konvexen
Réndern begrenzte Kamme (pag. 114) und kann es nicht unter-
lassen, diese schone Abbildung bei sciner ,ecingehenden DBe-
schreibung® der Atmungsorganc zu wiederholen (pag. 51). Und
dabei ist die Beschreibung noch dirftiger als die Abbildungen !
Auch in dieser Bezichung bat Rusconi, der freilich scine
Zeichnungen selbst stach (165, pag. VI), alle seine Vorginger
und einen nicht geringen Teil sciner Nachfolger weit ibertroften.
— Ich will versuchen, mit Beriicksichtigung auch der zuver-
lissigen iilteren Quellen und, soweit wie moglich, auf eigenc
Untersuchungen gestiitzt, eine genauc Darstellung der fiusseren
Kiemen der Amphibien zu geben

In der systematicshen EFinteilung der Amphibien schliesse
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ich mich ganz der neuecrdings von den Vettern Sarasiu vor

geschlagenen an (170, pag. 245).

1. Urodela.
a) Caeciloidea.
a) Amphiumidea (Derotremata).
Obgleich J. Maller (126, pag. 200) 1831 noch Zweifel dariibor

dusserte, ob dic Derotremen dussere oder innere Kiemen be-

sissen, so ist doch schon zu Beginn dieses Jahrhunderts von
vielen Zoologen, 7z B. Cuvicer (82, pag. 10), ITarlan, Leuckart
(109, pag. 260} die Vermutung ausgesprochen worden, dass sie
dussere Kiemen besitzen.  Giesehen worden sind sie zucrst hei
Mcenopoma und zwar von dem Bonner Professor Mayer in
den dreissiger Jahren —— seitdent hat, soweit ich sehe, niemand
mehr die Menopomakicme in einigermassen ausgebildetem Zustande
zu Gesicht bekommen. Ich lasse Mayers Bericht hicer wortlich
folgen (121, pag. 95, Nachschrift): |, Am dusseren Ende des ersten
Kiemenbogens sitzt rechts ein Biischiel schwarzer Zotten, deren
Zahl 8—10 betriigt und wovon die grisssten *a—1/2 Linie messen;
an dem zweiten ein ganz kleines zweites und am dritten cin
ganz kleines aul.  Auf der linken Seite findel dasselbe statt,
nur bilden dic Zotten eine mehr zusammenhiingende Reihe.
Die Kiemenblitter sind verhaltnismissio breiter, Es sind also
bei Menopoma Kiemenbiischel in fritheren Zeiten vorhanden,
welche  durch  Resorption  allméhlich  verschwinden.  Khbenso
werden die iemenblitter schmiler. Das Tier, das ibrigens
zwei gleich grosse Kiemenspalten besuss, war 4 Zoll 6 Linien
lang (cirea 11 ) und wahrscheinlich waren dic Kicmen schon
stark  zurtickgebildet. Man kann nicht sagen, dass wir uns
nach dieser Beschreibung cin genaues Bild von dicsen Organen
machen konnten.

In neuerer Zeit hat nur Boas (17, pag. 179) cinmal an dor

linken Seite oberhalb der Kiemenstinung eine zungenfornige,

e
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7 mm lange Hautverlingerung gesehen, dic ohne Zweifel als
ein nur ausnahmsweise persisticrendes Kiemenrudiment gedeutet
worden muss®. Auch hat er nach der Gegend der fusseren
Kiemen vom zweiten und dritten Avterienbogen abgehende Ge-
fiisse beobachtet.

Noch will ich konstatieren, dass Mayer (121, pag. 71) be-
richtet, dass die Kiemenbogen eines Menopoma mnoch kurze
Tiemensiume trugen ; wir finden also auch hier die wahrschein-
lich allenn Amphibien — wenn auch in verschiedener Ausbildung
— zukommenden Kiecmenplatten.

Dass der nahe Verwandte des Menopoma, der japanische
Ricsenmolceh, ebenfalls dussere Kiemen besitze, hat bercits
Cuvier bestimmt vermutet, und Hyrtl (91, pag. 17) spricht da-
von, dass es ,certa conjectura sit, ut quam certissima, Crypto-

branchum cx ovo cxclusum, ope branchiarum externarum re-

spirare, — bis heutc aber hat kein Forscher dicse Kiemen ge-
schen, und unser cinziger Beleg fiir ihve Existenz ist — die

Zeichnung ecines japanischen Bilderbuches (wiedergegeben in
170, pag. 30), die E. v. Mavtens nach Turopa gebracht hat,
und die mit groben Umrissen das ungeschlachte erwachsene Lier
und daneben zwei plattschwinzige Jungoe zeichnet, die aul jeder
Seite drei ungefihr gleich lange dussere Kiemen zeigen (Fig. 13).
Die Kiemen gleichen cinfach gefiederten Blattern, deren stets
opponicrte Seitenzweige nebst dem Endblatt nadelformig st
Doch darf man wohl eine gewisse Idealisirung des (egenstandes
durch den Zeichner annchmen und braucht darum noch nicht
die — sonst bei Kicmen olne ausgesprochenen Kicmenkorper
nirgends wicderzufindende — strenge Opposition  der  beider-
seiligen  Verzweignngen fir bewiesen zu halten.  Jedenialls
scheint mir durch diese Zeichnung festgestellt, dass die Jungen
eine Zeit lang mil Kiemen versclien frei im Wasser leben.

s ist bedauerlich, dass dic dusseren Kicmen, dic sonst

vieltach Bliltern gleichen, ihnen in ihrer paliontologisehen
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Fixierbarkeit betvdchilich nachsichen. Die Eiweisssubstanzen

sind eben weniger konsistent und abdriickbar als die Cellulose
der Blattierven —- sonst kinnten sicherlich aueh von dem Hoemo
diluvii testis, dem Andrias Scheu chzert, dussere Kiemen
der Jugendstadien im Abdrack erhalten sein.

Die Kiemen von Amphinma sind evst 1890 von Hay ent-
deckt, heschrieben und abgebildet worden und wwar bisher nur
an noch im Ti Dbefindlichen Lavver. ITay berichtet an zwet
verschicdenen  Stellen (70 und 1) fast gleichlautend dariiber
— lch lasse den cinen seiner Berichte (70, pag. 12} hier im
Wortlaut folgen (ef. Fig. 12): The larvae possess conspicuous
gills; and sinee they are evidently near the period of hatching,
it beconies quite probable that these gills will be retained for
some time after the young have belaken themselves to the water,
their native element,  The gills consist of three pairs and are
of the simply pinnate form. The second gill is the longest
measuring about 9 mm in Iength and gives off from the main
stem ten delicate twigs.  Only onee have T observed any of
these lateral laments to divide. The first and thied gills are
somewhat shorter and have ahout cight Tateral hranches eucl,.
In-all the main stems and the lateral twies may be scen arteries
and veins filled with the congulated blood,  Three aill-slits are
stll open, the first and second of which become closed in the
adult.  In nenester Zeit hat Kingsley (97, pag. 671), leider
ohne eine Abbildung zu geben, gegen 1ays Darstellung einige
Einwendungen erhoben. »The figures, which illustrate this, are
strikingly Tike those of the Sarasing of the branchiae of the
lehthyophislarvac,  In the larvae, which 1 stadied the rosem-
blanee is not so striking.  The three gills of cither side are
united at the base into = common trunk, the gil]l flaments are

not bipinnately hut frregulary arranged, and i none of my

specimens have [ found more than one @il cleft open.
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Tassen wir die mitgeteilten, so vielfach unklaren und licken-
haften Berichte zusammen, go ergiebt sich, dass alle Derotremen
in gewissen Stadicn ihrer Entwickelung im Ei, die sie nach Hay
(40, pag. 31) wie Ichthyophis unter Brutpflege der Mutter
durchmachen, und vielleicht auch fir cine darauffolgende, dann
aber sicherlich recht kurze Zeit des Larvenlcbens im Wasser
drei Paar, den drei crsten Kiemenbogen zugeordnetc, dusserc
Kiemen mit einem wenig ausgeprigten, weder Muskeln noch
Nerven enthaltenden Mittelstrahl und — nur bei Amphiuma
hie und da noch verzweigten, sonst stets unverzweigten Seiten-
strahlen, nebst einem gleichartigen Endstrahl besitzen. Betreffs
der Grossenverhiltnisse der drei Kiemen scheint keine Konstanz
zu bestehen.

# Caeciliida.

Schon 1829 vermutete Cuvier, (43, pag. 99) aus dem Vor-
handensein von drei Bogenpaaren des Zungenbeines bei Caecilia,
dass sie in der Jugend Kicmen bes#isse, und Johannes Miiller
(127 und 128, pag. 391) glaubte wenige Jahre spater zugleich mit
den Kiemenlochern innerc Kiemen bei ihnen entdeckt zu haben,
die jedoch von andern, z. B. Peters (146), fur dusserc gehalten
wurden: auch Stannius (186Db, pag. 199) spricht — wohl in
gleichem Sinne — von , Ubcrresten von Kiemenbiischeln“. Doch
sind die wirklichen #usseron Kiemen einer solchen Cicilie
(Ichthyophis glutinosus Fitzinger = Epicrium glutinosum) erst vor
wenigen Jahren von den Vettern Sarasin (170) gefunden und
in ihrer gesamten Entwickelung in Wort und Bild meisterhaft
dargestellt worden. Auch mir stand eine mit Kiemen versehene
Tarve von Ichthyophis zur Verfiigung, doch habe ich, ausser dem
Resultate der mikroskopischen Untersuchung, den Sarasinschen
Angaben wenig hinzuzufiigen oder an ihnen zu dndern, schliesse
mich vielmehr im folgenden denselben fast vollkommen an.

Lange vor Durchbruch der Kiemenspalten erheben sich in
der Gegend des dorsalen Endes der Visceralbogen drei Knotchen.
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Unter stetem Zuriickbleiben des hintersten wachsen sie allmihlich

- zu betriichtlichen Fortsitzen heran, treiben Seitenzweige und

imponieren in spiteren Entwickelungsstadien als drei machtige,
schliesslich die halbe Liange des Tieres erreichende, federformige
ausserc Kiemen.

Die Entstchung der Kiemen vor Durchbruch der Kiemen-
spalten und das Entferntsein der beiden ersten von der Stelle,
die spiter dic Kiemenspalten innehaben, ist cin einwandfreies
Zeugnis fir die rein ektodermale Natur der Ciciliidenkieme, und,
da deren Verwandschaft mit den Kiemen der tibrigen Ange-
Lorigen der Sarasinschen Urodelengruppe (170, pag. 245), den
Amphiumiden, Ichthyoden und Salamandriden, ausser Zweifel
steht, der Urodelenkieme iiherhaupt.

Die entwickelte Kieme (Fig. 14) besitzt einen an der Basis vicl-
leicht 1'/2 mm breiten, etwas abgeplaticten, 1—2 em langen, all-
méhlich sich zuspitzenden Schaft. An diesensetzen sich beiderseits,
bald gegentibergestellt, bald alternierend, 20—30 feine, 4-—5mm
lange, etwas abgeplattete Seitenzweige und cin gleichartiger End-
zwelg an.  Diese verschmilern sich ebenfalls allmihlich, laufen
jedoch nicht, wie sie Sarasin zeichnet (Heft I, Fig. 88 u. 48),
in eine Spitze aus, sondern sind am Ende abgerundet. Wirk-
lich spitz endet tiberhaupt kein Kiemenblatt, wie das schon aus
dem regelmissigen Umbiegen der (efasse am FEnde desselben
zu vermuten ist.

Die mikrospische Untersuchung der Kieme ergiebt, dass
der Schaft ein 2-—3schichtiges, abgeplattetes bis kubisches Fpithel
besitzt, und dass in seinem Innern ausser zcllreichem Binde-
gewebe 2 grosse und mchrere kleine Gefiisse zu finden sind-
Muskeln und Nerven sind nicht darin enthallen. Am Epithel
scheinen hie und da Reste eines Flimmerbesatzes vorhanden
zu sein. Die Seitenzweige zcigen ein meist nur gegen die Spitze
hin zweischichtiges plattkubisches Epithel, das zwei konstante

3%
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grossere kapillare Randgefdsse und ein Paar dazwischen befind-
liche Kapillaren nebst geringem Bindegewebe umschliesst.
Welches ist nun die Funktion dieser hoch differenzierten
und fiir die kleine Larve doch recht bedeutenden Gebilde?
Schon wihrend sich die Larve unter der Obhut der Mutter noch
im Ei befindet, hat eine geringe Reduktion der Kiemen statt-
gefunden, und trotzdem schon eine ganze Anzahl im Wasser
lebender Cicilicnlarven gefunden worden ist, hat noch nie
jemand diese #usseren Kiemen an ihnen geschen. Es gehen
dieselben also bei der Wanderung der Larve ins Wasser, oder
wenigstens gleich darauf, verloren — ob durch Abfallen oder
Resorption, ist unentschieden. Die gewthnliche IMunktion der
dusseren Kiemen, die der Wasseratmung, kann also hier nicht
statt haben. Die Funktion der Kiemen muss in die Zeit ihrer
hochsten Entwickelung fallen, in die Zeit, wo dic Larve sich
unter der Brutpflege der Mutter befindet, und muss in erster
Linie in dem Gasaustausch mit der Aussenwelt oder mit den
Sekreten der Mutter — entweder dirckt oder indirekt durch
Vermittelung der Eiflissigkeit — gesucht werden. Es sind die
dusseren Kiomen, die sonst Larvenatmungsorgane sind, hier em-
bryonale Respirationsorgane geworden. Aber damit ist ihre
Funktion noch nicht crschipft. Wahrend der Entwickelung
im Ei steigt das Gewicht des Fmbryos fast auf das Vierfache.
s findet also eine Aufnahme von Stoffen, in erster Linic woll
von Wasser, durch die Hiille des Eies hindurch statt, und man
thut wohl den der Umhillung eng anliegenden Kicmen nicht
Unrecht, wenn man ihnen hauptsiichlich diese Funktion zu-
schreibt — sie sind also auch cmbryonale Wasserresorptions-
organe. Doch scheint es hochst unwahrscheinlich, dass diese
gewaltige Gewichtsvermehrung allein auf dic Aufuahme von
Wasser zuriickzufiihren sei — wahrscheinlich sind auch Nihr-
stoffe und Salze aus den Sckreten der Mutter resorbiert: wir

hitten also in den dusseren Kiemen auch embryonale Nutritions-
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organe zu schen — sie hitten somit gewissermassen die Funk-
tionen der Placenta der Saugetiere iibernommen. Dic Kiemen
sind fiir diese Leistungen besonders geeignet durch die Diinnheit
ihrer Epidermis, die grosse Zahl und zweckmiissige Verteilung der
Blutgefisse — im Leben sind dic Kiemen durch Blutfiillung
stets schon rot gefirtbt — und durch ihre stete Bewegung in der
Fiflussigkeit (170, pag. 21), die wohl durch Muskeln der Visceral-
bogen, die sich an der Basis der Kiemen ansctzen, geleistet wird.

Die cnorme Entwickelung der Kiemen im Ei hat einen Lage-
weehsel der beiden hinteren im Gefolge gehabt (170, pag. 21):
die wohl mit stirkerer Wachstumstihigkeit begabte zweite Kieme
hat sich vor der dritten vorbei nach hinten gestreckt, ist so
scheinbar zur dritten geworden und hat sich in der Liangsrich-
tung des Embryos, diec wobl der griossten Lingc des nunmehr
wahrscheinlich clliptisch gewordenen Eies entspricht, zur grossten
von allen weiterentwickelt, die weniger entwickelungsfithige dritto,
jetzt scheinbar zweite, hat mit dem geringeren Raum in der
darauf senkrcchten Richtung fiirlieb genommen.

Was sind nun aber jene schon von J. Miller (127, pag.
710 und 128, pag. 391 1) bemerkten ,schwarzen Fransen, welche
an den Hornern des Zungenbeins oder der Kiemenbogen fest-
zusitzen scheinen, aber nicht aus den Lochern hervorhiingen®,
die dann spiter bald fir innerc Kiemen, bald fir dussere er-
Klart wurden? Durch die Sarasinschen Figuren (Heft IV,
Fig. 119--122) erfahren wir, dass sie den crsten drei posthyoi-
dealen Kiemenbogen sugehoren, dass sie ginzlich ungefranste,
glattrandige, lappenartige Bildungen sind, withrend sie Peters
(146) als gezackt beschreibt. IDde Savasins crkliren, sic ent-
spriichen zweifellos ,,den sogenannten Kicemenplatten der Sala-
manderlarven, so wie sie fiinfzig Jahre frither schon Hogg
(84, pag. 214) dep Kicmenplatten der Ichthyoden an die Seite
gestellt hatte, und dennoch sagen sie: (170, pag. 256). , Wir
neigen uns trotz mancher Bedenken zu der Ansicht, dass diese
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an den Knorpelbogen sitzenden Fliigelchen als Rudimente echter
innerer Fischkiemen aufzufassen seien* und machen sich dabei
eines Widerspruchs schuldig, denn innere Kiemen oder auch nur
Rudimente von solchen sind bis heute bei keinem urodelen
Amphibium nachgewiesen worden (122, pag. 2). TIch finde
nichts dagegen einzuwenden, wenn man diese Fligelchen dem
oben bei Ceratodus niher beschriebenen Diaphragma der Fische
einfach gleichstellen wollte. Aber an dieses Diaphragma setzen
sich doch erst die inneren Kiemen an, ein solches Diaphragma
ohne seitliche Anhénge konnte man doch nie und nimmer als
Rudiment einer innercn Kieme auffassen. Ebensowenig kann
man dies mit den Fligelchen der Cicilien thun, deren reich-
liche Blutversorgung ja immerhin eine respiratorische Funktion
beweisen mag. Sie sind cben wirkliche Kiemenplatten, dic sich
von denen der Salamanderlarven, ausser ihrer cventuellen
Zackung, nur dadurch unterscheiden, dass sie nie ein Kiemen-
deckel bedeckt — denn auch den Kiemenplatten der Salamander-
larven diirfte eine gewisse respiratorische Funktion nicht abzu-
sprechen sein (cf. 16, pag. 520).

Wenn Boas (18) in Bezug auf die Ichthyophiskieme be-
merkt: ,Bei anderen Embryonen dieser Abteilung hat man statt
derartiger Kiemen eine grosse, gefissreiche Platte an jeder Seite
gefunden®, so kann darunter nur ein physiologischer Ersatz ver-
standen werden, wobei freilich — ohne Beweis — das ging-
liche Fehlen &usserer Kiemen vorausgesetst ist.

Eine hochst merkwiirdige Kiemenbildung finder wir bei
ciner amerikanischen Cécilic, der Typhlonectes compres-
sicauda (= Caccilia compressicauda D. u. B.), von der Pcters
1874 (148) cine genauere Beschreibung geliefert hat, aus dor
ich mit Zuhilfenahme der Sarasinschen Beschreibung (170,
pag. 25 t) das folgende entnommen habe (Fig. 15). Am Nacken
des 157 mm langen, aus dem Eileiter geschnittenen  Tieres,
das tbrigens keine Spur von seitlichen Kiemenoffnungen zeigt,
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ragen zwei 55 mm lange, platte, unregelmissig goestaltete, deut-
lich aus zwei aneinander gelegten Membranen bestehende Lappen
hervor, auf denen sich je ein Gefdssstamm verzweigt und dic
an der schmalen queren Basis mit cinander zusammenhingen.
Aus ihrer platten, konvex-koncaven Gestalt lisst sich schliessen,
dass sie urspringlich dem Kérper dicht angelegen haben. Sara-
sin (170, pag. 34) vermutct, dass sie durch Verwachsung aus
mehreren Kicmen entstanden sein kénnten: dass sie, wie Poters
mitteilt (148, pag. 485), nur je cine Arterie crhalten, scheint mir
nicht gerade fiir diese Vermutung zu sprechen — doch wird
die Richtigkeit dieser Angabe bezweifclt. Nach ihrem Abfallen
bleibt eine epidermislose, quere Narbe zuriick. Die Funktion
ist jener der Ichthyophiskieme villig gleich — nur dass sie sich
innerhalb des miitterlichen Kérpers abspielt. Man kann wohl
nicht umhin, mit Sarasin diese Bildungen nicht durch sckun-
diaren Wegfall der Verzweigungen zu erkliren, sondern sie auf
das — heute noch in der Ontogenesc jeder Amphibienkieme
wiederkehrende — Stadium eines einfachen ungeteilten Fortsatzes
zurtickzuftihren. Den vielleicht kleineren Larven der Vorfahren
dieses Tieres — die Larve ist die grosste bekannte, im Mutter-
leibe lebende Amphibienlarve — geniigten wohl die allgemeinen
Bedeckungen {fiir diese Funktion. Bei dem phylogenctischen
Grosserwerden der Larve trat dann das Bediirfnis nach einem
besonderen Organe dafiir auf, der grosstc und wachstumsfihigste
Kiemenfortsatz bot ein brauchbares Objekt fiir die Selektion,
und mit der beanspruchten leistung war auch die Form des
Organes gegeben. DBei dem Austausch von Stoffen mit dem
mitterlichen Korper kam es darauf an, in der auf die Richtung
dieser matericllen Bewegung senkrechten Richtung eine mog-
lichst ausgedehnte Iliche zu schaffen, jede Spaltung und Tei-
lung wire hier zweckwidrig gewesen; der nach aussen konvexe,
ungeteilte, platte Lappen entspricht dieser Torderung am besten.
Dic Vorfahren von Ichthyophis besassen zweifellos schon feder-
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formige Kiemen, &bnlich denen von Amphiuma oder Krypto-
branchus, ihre Funktion bestand auch noch — analog der gewdhn-
lichen Kiemenfunktion — in dem Austausch von Stoffen mit einer
allseitig sie umgebenden Fliissigkeit, der Eifltssigkeit, in der siesich
auch lebhaft bewegten (170, pag. 21.), hier brauchte eine durch
die ncuen Funktionen verlangte Obcrflichenvergrésserung nur
durch Wachstum unter Beibehaltung des alten Stiles zu erfolgen
— die Vorfabren von Typhlonectes hatten wahrscheinlich keine
oder doch nur sehr rudimentire, nicht federformige Kiemen,
hier geht der Stoffaustausch wahrscheinlich dirckt vor sich ohne
Vermittelung einer umspiilenden TFliissigkeit — so wurde hier
ein neuer Stil geschaffen, der fiir die neue Funktion zweck-
missigste.

Ausser Typhloncetes ist bisher nur noch Siphonops thomen-
gis als Larve im miitterlichen Korper gefunden worden und zwar
von Greeff (67, pag. 81), aber es waren ,,weder dusserc Kiemen
noch Reste derselben, noch dussere Kiemenoffnungen vorhanden,
noch endlich etwas von inneren Kiemen wahrzunehmen®, Greeff
vermute.t, dass die Larve ihre, die Atmungsorgane betreffende
Metamorphose bereits vollendet habe. Doch kann man wohl
die Moglichkeit des volligen Wegfalls der Bildung dusserer
Kiemen hier ebenso wenig wie bei den Batrachiern von vorn
herein in Abrede stellen. Uberhaupt scheint es mir ein recht
gewagtes Beginnen, hier irgendwie mit Analogieschliissen zu
operieren, und wenn z B. Peters (148, pag. 483) aus dem Vor-
handensein von Kiemenlochern bei Caecilia oxyura schlicsst,
sdass bel dieser Art sich keine blasenformigen Kiemen entwickeln®,
so kann man heute einwenden: Warum sollten nicht Kiemen-
lscher ebenso gut wie mit Federkiemen mit blasenférmigen
Kiemen zusammen existieren kénnen? — Wahrscheinlich existieren
sie sogar bei Typhloncctes in fritheren Larvenstadien gleichzcitig!
Lassen wir lieber die ITypothesen und warten wir geduldig
weitere Forschungen ab, die, wie dic Sarasinschen Morpho-
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logie und Biologie in gleicher Weise berticksichtigen; sie werden
uns gewiss noch manche iiberraschenden Aufschliisse bringen.

Jedenfalls miissen wir uns die urspriingliche Ciciliiden-
kieme, die vielleicht jetzt mnoch bei eierlegenden Arten ohne
Brutpflege zu finden ist, threm Typus nach génzlich der Dero-
tremenkieme gleichend vorstellen, so dass also die Kiemenver-
hiltnisse wohl dazu stimmen, wenn man (39, pag 444) die
Chciliiden als nahe Verwandte der Derotremen und beide ge-
meinsam als mit den tibrigen Urodelen verwandt auffassen will.

Die Angehorigen der Cicilioidengruppe haben den Mangel
cines — quergestreifte Muskeln und reichliches Bindegewebe
fithrenden — Kiemenkorpers, die (jedoch nicht ganz regelmissige)
Abnahme der Grossc der Kiemen von vorn nach hinten mit
den Anuren, die beiderseitige Verzweigung der Kiemen mit den
Salamandriden gemeinsam. Schliesslich erinnert die relative Ent-
fernung des Kiemenansatzes vom Kiemenloche bei Tchthyophis
lebhaft an die Verhilinisse bei Protopterus.

Fiir die den Céciliiden nahestchenden Labyrinthodonten sind
Kiemenbogen im Jugendzustande nachgewicsen — die dusseren
Kiemen diirften den Larven dann wobl auch nicht gefehlt haben.

h) Salamandroida.
¢) Salamandrida.

Die kiementragenden Larven der Salamandriden gehdren
zu den am lingsten bekannten: schon Aristoteles erwihut
sie als xogdvdoe (cf. 111, pag. 37 und 112, pag. 89—92), Im-
perati (94, pag. 786) bildet eine ganze Salamanderfamilie ab,
und der wundergliubige Wurffbain (210) schien wenigstens
den DBehauptungen anderer Uber ihre Existenz Glauben zu
schenken — aber andere bildeten aus ihnen immer noch cigene
Glenera und diese Erkenntnisse wurden so wenig erweitert und
verallgemeinert, dass noch im Jahre 1800 Latreille fragte:
H»leg jeunes Salamandres terrestres ont-clles des  branchies®?
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(107, pag. 19). Erst in den ersten Jahrachnten dieses Jahr-
hunderts wandten viele diesen Larven ihr Interesse zu und For-
scher, wic Cuvier, Blumenbach (164, pag. 15 und 16), von
Schreibers (177, pag. 1563), Rathke (153 und 155), Funk (59),
Daudin, von Siebold') (181) haben die Antwort auf jene
Frage gegeben. Insonderheit aber hat Rusconi, ein exakter
Beobachter und kluger Experimentator wie wenige — vor allem
auch auf biologischem Gebiete — durch seine Untersuchungen
iiber verschiedene Salamandriden (162, 164, 167) viele Liicken
gliicklich ausgefiillt und namentlich auch eine genaue Beschrei-
bung ihrer Respirations- und Cirkulationsorgane geliefert.

In neucrer Zeit haben Boas (16 und 17) und Maurer (122)
gur Kenntnis der Kiemengefisse und auch der Kiemen selbst
wertvolle Beitrige geliefert, van Bambecke (7 und 8), Gasco
(60), Lessona (109), haben die Entwickelung der Larven und
damit auch der Kiemen eingehend dargestellt, so dass wir tber
dic Kiemen dieser Gruppe heute ziemlich befriedigende Kennt-
nisse besitzen. Bisher hat nur Schreibers (177, pag. 533) cin-
mal auf der Versammlung der Naturforscher und Arzte zu Wien
im Jahre 1833 cine vergleichende Zusammenstellung der Sala-
mandriden- und Perennibranchiatenkiemen vorgelegt.  Doch
gecheint er dieselbe nicht litterarisch verdffentlicht zu haben.
Seitdem hat niemand den interessanten Versuch gemacht, die
verschiedenen Kiemenformen auf cine zurtickzufiihren — ausser
etwa Boas (16), der es beildufig und, wie mir scheint, in ver-
schiedener Beziehung ohne Glick unternimmt. Uber die Kienicn
der amerikanischen Salamandriden giebt Cope (40, pag. 31
eine gute schematische Ubersicht. In der Diskussion der letaten
Jahrzehnte tber die Neoteniefrage (28, 32, 101, 199) hat wolil

1y von Siebold war iibrigens der ovste, der feststellte, dass die Hicker
des Vilterapparates nicht Fortsitze des knorpeligen Kiemenbogens, sondern
Hauthildungen seien (181, pag. 3), ecine Kntdeckung, dic spiiter noch mehrfach
gemacht wurde, z. B. von Boas (16, pag. 516).
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dic biologische Bedeutung der Kiemen, nicht aber ihre Morpho-
logie Beachtung gefunden. Ich werde im folgenden, auf eigene
makroskopische und mikroskopische Untersuchungen, sowie auf
soleche mit der Lupe, gestiitzt, diesen Versuch machen. Was
ither Entwickelung, Gefisse, Nerven ete. gesagt ist, ist anderen
jedesmal angegebenen Arbciten entnommen.

Triton,

Tch habe die Larven verschiedener Tritonarten untersucht,
irgend cinen erwiihnenswerten, konstanten Unterschied zwischen
den Kiemen derselben aber nicht finden kinnen, wic auch ge-
naue Abbildungen der Larven abweichender Arten z. B. von
Triton exiguus (164, pag. b1—-53 nebst Taf III, Tig. 8) cinen
Unterschied nicht erkennen lassen. Die folgende Beschreibung,
sowie die Abbildungen gelten also fiir alle Spexies. Ich will die
Tritonkieme als Paradigma der Salamandridengruppe nach
allen Richtungen genau beschreiben und, um Wiederholungen
zu vermeiden, spiter stets auf diese Darstellung verweisen und
nur das Abweichende mitteilen,

Zur Entscheidung der Frage, ob die Kiemen nachweisbar
rein ektodermalen Ursprungs sind, ist es wichtig zu wissen, ob
ihre erstc Anlage vor Durchbruch der Kiemenspalten gebildet
wird. Nach van Bambeke (8, pag. 326, erscheinen dic
Kiemenvorspriinge teilweise vor Durchbruch der Visceralspalten,
und Thompson (190, pag. 294) und Maurer (122, pag. 20} ge-
ben crst nach der Anlage des Kiemenwulstes den Durchbruch
der Kiemcnspalten an. Nach Gasco (60) dagegen crscheint
betriachtlich nach diesemn Durchbruch erst der Kiemenwulst.
Dicser Wulst teilt sich dann bald durch zwei Furchen in drei
hintereinander liegende Buckcel. Diese wachsen rasch zu  drei
kolbenformigen Gebilden aus, die don drei ersten Kicmenbogen
zugeordnet sind.

Mchrfach ist in der Litteratar von vier Kiemen die Rede
z. B. 12, pag. 14, 16 und 165, pag. VI Ls ist dann
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dann entweder der Kieferbogenfortsatz mitgeziihlt, ein urspriing-
lich hinter dem Auge, dann mehr ventral gelegener Fortsatz,
der nur kurze Zeit besteht — und nicht einmal bei allen Arten
(cf. 122, pag. 22) — und woh! trotz Maurcr, der ihn fir cin
Homologon der dusseren Kiemen zu halten geneigt ist (122 pag. 20),
nur ein embryonales Haftorgan ohne verwandtschaftliche Bezich-
ung zu den Kiemen ist. Demgemiiss scheint er auch bei den
lebendig gebdrenden Arten zu fchlen — wenigstens erwihnt
ihn Rusconi (167) bei Salamandra maculosa weder, noch zeichnet
er ihn. Oder man hat in einem etwas spiteren Stadium die
Anlage der vorderen Extremitit mitgerechnet oder man hat
nicht richtig gezihlt.

Die aus dem Kiemenwulst hervorgegangenen Tortsiitze ver-
zweigen sich beim weiteren Wachstum fortschreitend in der
Weise, dass nach ciniger Zeit das ganze Gebilde Geweihform
besitzt (60, Taf. VII, Fig. 43), wobei die Geweihendon fast
ausnahmslos nach hinten und unten gerichtet sind. In diesem
Stadium bietet der Habituz der Kieme keinen wesentlichen
Unterschicd von dem der Anurenkiemc dar. Weiterhin grup-
pleren sich die Verzweigungen aliméhlich gleichmissig zu beiden
Sciten eines anfangs kaum stirkeren Hauptstrahles, so dass jetat
dic Kieme der von Amphiuma oder Kryptobranchus #hnch
(60, Taf. TII, Figg. 44 und 45). Doch nimmt der Hauptstamm
bald durch Einwandern von Muskeln und Bindegewebc an Vo-
Iumen gegeniiber den Zweigen zu und entwickelt sich so zum
Kiemenkédrper, einem Gebilde, das der Salamandroidengruppe
eigentimlich ist.

Bei Tritonlarven von 2—385 e¢m Lénge finden wir die drei
Kiemen hinter und iibercinander stchend, an toten Tieren direkt
nach hinten und ctwas nach oben gerichtet dem Korper an-
liegend, beim lebenden Tiere im Ruhezustande etwas vom Kor-
per abstehend. Die vorderste, unterste Kieme ist 1—2 mm, dic
folgende 2—4 mm, die dritte 2—6 mm lang. Stets nimmt dic
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Grosse von vorn mach hinten zu. Der Kiemenkorper gleicht
ungefihr ciner dreikantigen Pyramide, deren grosstes Dreieck
mit einer Basis von '/=—1 mm und einem Winkel an der Spitze
von ca. 200 nach aussen, deren zweitgrosstes nach innen und
deren sehr spitzwinkeliges, schmales drittes nach unten und
etwas nach innen sicht. Der obere Rand ist gewthnlich ein
wenig konvex, der untere etwas konkav. An den beiden Kanten
des unteren Randes setzt sich je eine Reithe 20 -40 platter,
2

abgerundeter, ihre Kanten wenigstens an ihrer Basis einander

3 mm langer, langgestreckt dreieckiger, an der Spitze ctwas

zukehrenden Kiemenfransen an (Fig. 16). Nur selten ist cine
Reihe von Kiemenfransen cine Strecke weit verdoppelt. Ich
will der Einfachheit halber diese Form der Tritonkieme als Typus1
dersclben bezeichnen.

Bei etwas #lteren Larven, von ca. 4 em Linge, findet sich
namentlich an den beiden hinteren Kiemoen ein etwas anderer
Bau. Es hat sich die hintere Halfte des unteren Dreiecks unter
Verdrangung der inneren Dreiecksfliche verbreitert, so dass die
Spitze des Kiemenkérpers aus ciner dreieckigen Pyramide zu
einem fleischigen Blatte geworden ist, an dessen beiden Kanten
sich die nunmehr nach oben und unten gerichteten beiden
Kiemenblattreihen ansetzen. Die Reihe des oberen Randes
nimmt bei der hintersten Kieme hochstens die Hilfte desselben,
bei der mittleren hiochstens ein Viertel ein.  Die von den beiden
Reihen cingeschlossene Flidche bleibt ohne Iransenbesatz, doch
sind die Blattreihen nicht stets deutlich einreihig, hie und da
zeigt sich eine Verdoppelung der Reihe. Tch will diese zweite
Form der Tritonkieme, die offenbar nur ein erstes Glied in ciner
Reihe von Umbildungen, deren weitere Glieder wir spiter kennen
lernen werden, darstellt, fernerhin Typus II derselben nennen
(Fig. 17).

Der Kiemenkorper zeigt wenig zahlreiche, braune bis schwarz-
braune Punkte, die sich in einiger Entfernung vom oberen Rande
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zu einer demselben parallel laufenden, ziemlich kontinuicrlichen
Linie gruppieren. Di ht am unteren Rande sieht man aus der
Tiefe cine gleiche Pigmentlinie durchschimmern, dic man besser
von der unteren Fliache aus zwischen den beiden Fransenreihen
erkennt. Bei Lupenvergrosserung zeigen die Kiemenbléttchen
eine schmale, pigmentfreic Randzone und eine, von einem ver-
schieden dichten, schwarzen Pigmentnetz, das meist nicht bis
zur Spitze reicht, durchzogene mittlere Zone.

Behufs der mikroskopisechen Untersuchung habe ich von
allen mir zur Verfiigung stehenden Kiemen Schnitte von 10—15 u
Dicke senkrecht zur Lingsachse der Kieme angclegt. Die Eruie-
rung feinerer Strukturverhaltnisse war dabei nicht beabsichtigt
— war doeh auch das, meist schon Jahre lang in Alkohol be-
findliche Material dazu nicht geeignet! Gefdrbt habe ich mit
Hiimatoxylin und Eosin. Daneben habe ich einige Kiemen frisch
in Wasser untersucht. '

Das Epithel der Kiemenfaden von Triton ist kubisch bis
missig abgeplattet, nach der Spitze »u meist einschichtig, an der
Basis fast immer zweischichtig. Die Zellen haben einen runden
Kern und sind bucklig vorgewdlbt. Iie und da sieht man daran
Residuen eincs Flimmerbesatzes.  Bel frischer Untersuchung
einer Kieme von Salamandra mae. sah ich — an den Kiemen-
fiden, nie am Kiemenkorper — deutlich zahlreiche Bischel
langerer Flimmerhaare, wie sie schon Leydig beschreibt und
zeichnet (117, Fig. 23), die alle in lebhaftester, nach aussen ge-
richteter Bewegung waren. Leydig (115, pag. 186) sah da-
zwischen noch feinere gleichmissig verteilte Cilien, die er in der
zuerst angefithrten Abhandlung weder erwihnt noch zeichnet,
deren Existenz ihm also wohl zweifelhaft geworden war. Pfitzuer
berichtet uns (150, pag. 497): ,,An dem Epithel der Kiemen-
blitter kommunizieren dic Tntercellularriume frei mit der Ober-
fiache, so lange dic Kiemen funktionieren. ,,Die hicrdurch ge-
schaffene Moglichkeit einer freien Kommunikation zwischen der
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intercellularen Iliissigkeit und dem das Tier umgebenden Me-
dium lasst sich direkt unter dem Mikroskop beobachten® (eben-
da pag. 495, of. auch 170, pag. 57—72). Tch lasse dic Richtig-
keit dieser Beobachtungen dahingestellt.

Ziwischen den beiden Reihen der Kiemenfiden bestcht das
Epithel aus zwei bis drei Schichten grosskerniger protoplasma-
armer Zellen.

Der fortsatzfreie Riicken der Kieme zcigt erst eine einfache
Schicht ziemlich platter Epithelzellen, dann eine meist doppelte
Lage grosser Zellen mit hellem, ctwas vakuolirem Protoplasma
und relativ kleinen Kernen (Leydigsche Zellen), zwischen
dencn, namentlich in der tieferen Schicht, Zellen des gleichen
Charakters, wie die der anderen Seite, eingestreut sind. Hie
und da findet man im Epithel des Kiemenkorpers spirliches,
schwarzes bis gelbbriunliches Pigment, das dem Epithel der
Kiemenfidden ginzlich fehlt. Das Epithel des Kiemenkorpers
sowie der Kiemenfiden zeigt nach Paulicki (144, pag. 163) stets
sehr reichliche Kernfiguren.

Gegen das Bindegewebe ist das Epithel von einer durch
Hamatoxylin sich violett firbenden Basalmembran abgegrenct,
die den Kiemenfransen fehls.

Die grosse Massce des Kiemenkérpers wird von einem ziemlich
zellarmen, fibrilliren Bindegewebe gebildet —, und wenn Dugés
(47, pag. 174) von einer fibro-kartilagindsen Bekleidung der Gefisse
spricht, so ist das falsch. Innerhalb befindet sich an der Scite
der Kiemenfiaden eine Arterie, von einem ziemlich breiten Ringe
eines grobmaschigen Netzes gelbbraunen Pigmentes umgeben.
Am Riicken der Kieme, nahe dem Epithel, liegt dic Vene, von
eincm schmaleren Pigmentkranz umgeben. Es sind dies die
beiden Gefisse, deren Pigmentstreifen wir sehon bei der makros-
kopischen Besichtigung durchschimmern sahen. Daneben sehen
wir noch im Bindegewebe an verschiedenen Stellen kleine Ge-

fasse — die von den Iiemenfransen zuriickfihrenden Vencn.
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Die Kiemenfransen haben stets zwel ungeteilt an den Kanten
verlaufende kapillare Gefdsse. Zwischen diesen befindet sich ein
zellreiches, von diinneren Kapillaren durchzogenes Bindegewebe
mit reichlichem, netzformig verzweigtem, schwarzem Pigment.

Zu jeder Seite der Kiemenarterie liegt ein Muskel, der un-
geteilt den Kiemenkorper bis zur Spitze durchzieht und nie
Fortsitze in die Kiemenfidden sendet.

In der Nihe des einen Muskels findet sich konstant ein
Nervenbiindel, von dem ich auch nie Fortsitze in die Kiemen-
faden verfolgen konnte.

Die Gefisse bilden sich nach Maurcr (122, pag. 15 1) derart,
dass sich gleichzeitig drei primére Gefisshdgen und drei, von jenen
sich lateral ausbuchtende, sekundire Gefiigse bilden, die sich in
den kolbenformigen Kiemenfortsatz hinein erstrecken und mit
dessen weiterer Verzweigung sich ebenfalls teilen. Stets liegt
im keilférmigen Kiemenkorper, wie in dem priméren Bogen, die
Arterie ventral, also den Kiemenblittchen genihert, die Venc
dorsal; bei flichenhafter Ausbreitung des Kiemenkorpers liegh
die Arterie innen, dic Vene aussen.

Uber die Herkunft der in den Kicmenbiischeln vorgefun-
denen Muskeln meldetuns Cuvier (42,pag. 197): ,Die drei Kiemen-
biischel werden hin und her bewegt durch ebensoviel Muskel-
paare, die sich oberhalb und unterhalb an der konvexen Seite
der Kiemenbogen befestigen® und die, wie wir sahen, den ganzen
Kiemenkorper durchziehen. Doch entspringen nach Fischer
(57, pag. 38) die Levatores branchiarum von dem jeweils folgenden
Kiemenbogen. Auch erwihnt dieser Autor Variationen der
Kicmenbiischelmuskeln nach Zahl und Ansatz bei den verschie-
denen Perennibranchiaten, worauf ich hiermit verweisen will,
um meine Bemerkungen weiterhin auf die in den Kiemen selbst

" verlaufenden Muskelbiindel beschrianken zu kiénnen.

Dic Untersucher des Nervensystems der Larve von Sala-
mandra maculosa, von Plessen und Rabinowitz (151), bilden
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zwar die dusscren Kiemen besonders ab, erwihnen aber nichts
von den Nerven derselben. Doch wird von einem Aste des
Vagus gesagt (pag. 18), er gehe mit dem Hauptaste zum ersten
Kiemenbogen und vom folgenden: wer zerfillt in Aste, die uu
den Muskeln und der HMaut des Kicmendeckels und der
Kiemenbdgen gehn® — so dass also wohl der Vagus die
fusseren Kiemen versorgt, was einc Abbildung von Wieders-
heim (207 Dh erste Auflage) mir bestitigt. Nach Wilder jedoch
(209) wird bei Siren die erste und drittc Kieme vom Vagus,
die zweite vom Glossopharyngeus versorgt. Fischers Angaben
(57, pag. 140) weichen wiederum hiervon ab — nach ihin wechselt
das Verbreitungsgobiet des Vagus und des Glossopharyngens
bei den verschiedenen Percnnibranchiaten.

Die Kiemen bleiben beim Triton stets mehrere Monate —
die Sommermonate — hindurch, manchmal werden sie noch den
Winter tiber beibchalten, (Triton alpestris 101, pag. 349}, ja manch-
mal werden Larven mit Kiemcn geschlechtsreif, (Triton marmoratus
174, pag. 46, Triton tacniatus (punctatus) 98, Triton alpestris 56,
Triton cristatus 51) — cine Form, die man frither unter dem
Namen Proteus tritonicus Laurenti als besondere Spezies aufge-
fahrt hat. Wir haben also im T'riton einen fakultativen Perenni.
branchiaten zu sehen — wenn wir mit diesem Ausdruck die.
icnigen Urodelen bexeichnen wollen, die als kiementragende Tiere
geschlechtsreif werden konnen, wobei anzunehmen ist, dass sie
dann das ganze Leben hindurch kiementragend bleiben, was
auch mit den Beobachtungen Dumdrils iiber Amblystoma,
dass nur Individuen, dic sich noch nicht fortgepflanzt haben,
sich amwandeln (49, pag. 883), in bester Ubereinstimnmng stelit.

In der Regel aber schrumpfen im ITerbst die Kiemenfiden
nach Verlust ibres Flimmerbesatzes (186, pag. 514) mehr und inehr
ein, dann verkleinert sich auch der Kiemenkorper, dessen (e
fasse noch eine Zeit lang den bisherigen Verzweigungstypus bo-
walirt haben (Vergl. 164, Pl 5, Fig. 5), und schwindet, wihrend

4
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die Kicmenspalten vom Kiemendeckel iiberwachsen werden,
durch Resorption ginzlich.

Salamandrina perspicillata.

Die Kiemen dieses, nach Wiedersheim (201) hochst
entwickelten Salamandrinen haben, wie ich aus Lessonas
Schrift ersehe (109), genau dieselbe Entwickelung wie die Triton-
kiemen und stellen sich in ihrer hochsten Ausbildung folgender-
massen dar. Die drei Kiemen sitzen — wie immer an das
dorsale Ende der vordersten Visceralbogen sich ansctzend —
auf einer gemeinsamen Hautvorwdlbung. Sie besitsen einen
ziemlich gut entwickelten, ungenau dreikantigen Kiemenkorper,
an dessen beiden unteren Réndern sich je acht bis zehn kolbige
Fortsiatze ansetzen. Hier und da erhebt sich auch von der
unteren Fliche ein Fortsatz. Das Ganze stellt also eine etwas
vergriberte Tritonkieme, Typus 1, dar (Fig. 22).

Desmognathus fusca.

Uber die Kiemen der Larven dieses amerikanischen Sala-
mandriden war bis vor kurzem nichts bekannt, vielmehr bemerkt
‘noch Cope (40, pag. 191) besonders: ,there are no dermal
appendages developed in this genus at the breeding season‘.
Erst neuerdings erwidhnte W ilder beildulig, dass dic Larven die
typischen drei Paar dusserer Kiemenbiischel besitzen (210, pag. 217),
er fand sie schon bei Iixemplaren von 16,5 mm. Mir liegen drei
Entwickelungsstadien kiementragender Larven in je mehreren
Exemplaren vor. Bei 3 cmn langen Larven zeigt sich ein recht
gering entwickclter Kiemenkorper, an dem ca. lmm lange
Kiemenfiden sitzen — 6—8 in jedcr Reihe. Im folgenden Stadium
ist der Kiemeukorper etwas prominenter und im letzten Stadium
-— die Larve ist 4 em lang — haben wir die voll entwickelte
Kieme vor uns, die in allen Bezichungen ciner Tritonkieme,
Typus I, im Kleinen entspricht. Der Kiemenkorper misst

11/ mm

1'/e—2 mm, die Kiemenfransen, jetst ca. 25, sind e
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lang (Fig. 21). Auch hier nimmt die Grosse der Kiemen von
vorn nach hinten zu.

An Desmognathus schliesst sich Ochrophaca nahe an.
Da Wilder (I. ¢) berichtet, cr ,habe keine Unterscheidungs-
merkmale zwischen den Larvenformen der beiden Arten beob-
achtet, so gleichen zweifellos auch die Kicmen einander.

Weiterhin schlicssen sich hier wahrscheinlich die weitaus
meisten Angehorigen der Spelerpesgruppe an. So meldet
uns Cope (40, pag. 31) tber die Kiemen der Larven von Gyrino-
philus porphyriticus nnd Spelerpes bilineatus, die
nach ihm (40, pag. 161) ein lingeres Larvenleben als gewdhnlich
haben: ,Fimbriac flad, long, chiefly confined to the lower margin
of process‘ - also wohl cine Desmognathuskieme , etwas ver-
giossert und mit Jingeren Kiemenfiden versehen. Abzuweichen
scheint nur Plethodon. Von ihm berichtet Cope (40, pag. 132),
dass er schon als ganz kleine Larve sich umwandelt: die Kiemen
hitten daher keine Funktion. Uber Plethodon cinereus be-
merkt er (pag. 134), dass derselbe mit Kiemen das Ki verlisst, sie
jedoch bald verliert. Die Kiemen beschreibt cr: ,,Fimbrine few,
subclavate®, sie dhneln also vielleicht den Kiemen von Pseudo-
branchus oder ciner degenerierten Sirenkieme, was mit der That-
sache gut ibereinstimmen wiirde, dass Plethodon withrend seines
ganzes Lebens nie im Wasser existiert (¢f. 212, pag. 273). Von
Pelonectesund Chioglossa hat Bosca Larven gesehen (19, pag.
248 und 250}, aber cr meldet uns nichts tiber ihre Kicmen.
Tourneville erwiahnt von Pelonectes Boseal (192, pag. 86): ,,un
tout jeune, qu’il serait fort difficile, si I'on ignorait la provenance,
de distinguer des jeunes Tritons ponctué et palmé, woraus wir

wohl auel auf die Gleichheit der Kiemen sehlicssen dinfen.

Salamandra.
L Wenn man die Kiemc ciner aus dem Uterus geschnittenen
Larve von Salamandra maculosa zum ersten Male sicht,
4_*
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so wundert man sich iiber die gewaltige Verschiedenheit von
der Tritonkieme. Sie ist grésser und hat die Form eines finger-
formig gelappten Blattes. Der Korper ist kaum linger als der
der Tritonkieme, aber ganz platt, kaum dicker als die Kiemcen
fransen. Diese setzen sich 6—8 jederseits in einer Reihe, die
Ebene des Kiemenkirpers fortsetzend, an ihn an, ohne sich
markant von ihm abzusetzen — manchmal nehmen noch ecinige
wenige von der Innenfliche ihren Ursprung. Sie sind meist so
lang wie der Kiemenkorper, ja iibertreffen ihn teilweise an
Lange betriichtlich (Fig. 18).

II. Nachdem diese Kiemen sich schon gegen Ende des intra-
uterinen Lebens verkleinert haben (115, pag. 253), dndert sich
ihre Form wesentlich mit der Geburt des Tieres und mit dem
Eintritt des Wasserlebens — eine auffallende und far unsere
Auffassung der Kiemen sehr ins Gewicht fallende Thatsache,
um deren Erklirung sich schon Rusconi vergebens bemiihte
(167, pag. 39 u. B0). Bei freilebenden Larven finden wir cinen
fleischigen Kiemenkorper, dhnlich dem der Tritonkieme und
bald diesem, bald jenem Typus derselben sich nghernd, an den
sich eine grésscre Anzahl von Kiemenfdden als vorher ansctzen
(diesen Unterschied hat auch v. Siebold 181, pag. 1 konstaticrt),
die jedoch gegen frither an Linge reduziert sind (so auch Boas
16, pag. 517). Die Zahl der Kicmenfiden ist betrachtlich geringer
als bei der Tritonkieme -— ca. 20 in jeder Reihe.

Wodurch erklart sich jene eigenartige erste Form der Sala-
manderkieme ? Zwecifellos dadurch, dass der Landsalamander
in jener Zeit im miitterlichen Korper lebt! Dann aber miisscn
~ wir die durch das intrauterine Leben an den Kiemen hervor-
‘gerufenen Verinderungen viel rciner und widerspruchsfreier bei
Salamandra atra durchgefithrt sehen, die doch ihr ganzes
Larvenleben im Uterus zubringt. Betrachten wir also erst deren
Kiemen!

In der crsten Zeit der Entwickclung gleichen die Kiemen
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von Salamandra atra denen der im Uterus befindlichen
Larven von Salamandra maculosa. Weiterhin treten die Kienieu-
fransen verhiltnismissig zurtick und der Kiemenkdrper mehr
und mehr in den Vordergrund. Bei 4-6 cm langen Larven
von Salamandra atra finden wir jederseits drei Kiemen (Iig. 19),
die uns von vorn hercin durch ihre Lénge imponieren -- es
sind auch in der That die relativ lingsten in der ganzen Sala-
mandridengruppe. Bei meinen Exemplaren misst die vorderste
51, die zweite 6—10, die dritte 10-—15 mm. Aber wahrschein-
lich werden sie noch betrachtlich linger, denn Hyrtl versichert
uns (90, pag. 56), dass sie in einer gewisscn Periode der Entwicke-
lang bis zum Schwanzende reichen. Die erste Kieme liegt nach
vorn und oben, die mittlere nach oben und hinten, die hinterste
nach hinten dem Korper des Tieres dirckt an.

Vor allem erfreuen sich die Kiemen eines sehr ausgebil-
deten Kiemenkérpers - die mehrfach z. B. auch von Wieders-
heim im Lehrbuch und Grundriss reproduzierte Abbildung von
Frl. von Chauvin (33, Fig. 4} ist in diescr Hinsicht unrichtig
~— iech wenigstens habe bei Salamandra atra nie so korperlose
Kiemen gesehen. Der Kiemenkérper ist ziemlich dinn, platt,
an der Basis 2--4 mm breit und stellt ein langgesirecktes,
gleichschenkceliges Dreieck dar. An der Basis ist die erste und
zweite Kieme oft, dic zweite und dritte fast stots einige Milli-
meter weit mit cinander verwachsen. Durch die Mitte des
Kiemenkdrpers zieht eine etwas dunklere Linie, die sich bei Be-
trachtung mit der Tupe als durch zwei Reihen von Chromato-
phoren gebildet erweist — eine gleiche, ctwas weniger aus-
gepriigte sieht man an der Innenseite. An jeder Kante des
Kicinenkorpers setst sich eine einfache, nur an der Spitze ge-
legentlich verdoppelte Reihe von 20—40 Fransen an. Dieselben
sind platt, an ihrer Basis ca. /2 mm breit, 2--4 mm lang, regel-
missig sich zuspitzend, doch am Ende etwas abgerundet. Sie
nehmen von der Basis des Kiemenkorpers nach der Spitze zu
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etwas an Lange ab. Die Fransen, sowie der ganze Kiemen-
korper zeigen zahlreiche, hellbraune Pigmentpunkte. Bei der
mikroskopischen Untersuchung fillt vor allem die geringe Dicke
des Epithels des Kiemonkorpers auf: es ist zweischichtig, zu-
dem ist noch die obere Schicht, besonders an der Aussenfliche,
betrachtlich abgeplattet, und von jenen grossen, protoplasma-
reichen Zellen, die wir am Kiemenksrper der Tritonkicme fanden,
ist nichts zu bemecrken. Das Epithel zeigt hie und da gelbes
Pigment. Das Epithel der Kiemenfiden ist bald ein- bald zwei-
schichtig. Cilien hat Wiedersheim darauf nicht wahrgenommen,
(206, pag. 477.)

Dicht unter dem Epithel finden wir an der Aussenseite
neben einer grossen, von gelbem Pigment umgebenen Vene,
deren Verlauf wir daran schon makroskopisch erkannten, eine
grosscre Anzahl — bis acht — meist quer, seltener lings geo-
troffener kleinerer Gefiasse. Neben der Hauptarterie an der
Tnnenseite finden wir noch zwei bis drei kleinere, nicht selten
auf der grossten Strecke ihres Verlaufes von der Arterie zu den
Kiemenfiiden lings getroffene Gefisse. Die Kiemenfiiden be-
gitzen aussor den zwei Randgefiissen zahlreiche Kapillaren in
dem ziemlich breiten, mit gelbemn Pigment reichlich versehenen
Bindegewebe des Achsonstrahls.

Die zwei, zu beiden Seiten der Arterie licgenden Muskel-
biindel sind konstant in je drei gespalten. Ebenso ist der Nerv
nicht mehr einheitlich. Gegen die Spitze 7u wird das Binde-
gewebe gefiiss- und zellreicher, das LEpithel mehrschichtiger, die
Kiemenfiaden scheinen manchmal nur aus Iipithel zu bestchen
— offenbar finden hier noch lebhafte Wachstumsvorgiinge statt,
es sind also dic mir vorliegenden Kiemen mnoch mnicht aus-
gewachsen (s. oben: Linge).

Es ist schon von andern mehrfach behauptet worden, z B.
vonLeydig (115, pag. 276) und von Wie dersheim (206, pag.477)
und scheint auch mir zweifellos, dass diese Kiemen ebenso wie
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die andern, die sich im Embryonalleben zu betrichtlicherer
(irosse entwickeln, wichtige Funktionen fir den Embryo zu er-
fiillon haben, dass sie, wic die Ichthyophis- und Typhlonectes-
kieme, embryonale Respirations- und Nutritionsorgane gind, und
zwar scheint hier hauptsiichlich auch der Kiemenkérper diesen
TLeistungen angepasst zu sein. Die Plattheit des Kiemenkorpers,
scine auffallende Privalenz gegeniiber scinen Anhangen, das
Verwachsensein der Kiemen an der Basis — alles dies liegt imn
Sinne des oben bei Besprechung der Typhloncecteskieme ent-
wickelten Prinzips der Schaffung einer moglichst grossen Flache,
und die geringe Dicke des Epithels - besonders an der Aussen-
seite, die zahlreichen Gefiisse dicht unter demselben — mag
dies nun durch eine Teilung der von den Kiemenfaden zurtick-
tihrenden (lefisse oder dadurch bedingt seien, dass sie in
spitzerem Winkel zur Langsachse der Kieme verlaufen — mdgen
weiterhin diese Funktion begiinstigen, wobel freilich eine Auf-
nahme geformter Elemente nach Wiedersheim (206, pag. 477)
auszuschlicssen wire. Dic Lebhaftigkeit der Stoffwechselprozesse
beweist uns auch der Umstand, dass im miitterlichen Korper
die vollentwickelten Kicmen stets blutrot gefsirbt sind (83, pag. 330)
und sich lebhaft in der sehr rcichlich Blut und Serum eunthal-
tenden Tlussigkeit des mitterlichen Eileiters auf und ab be-
wegen (206).

Dic Kicmen scheinen iibrigens nicht das einzige fiir solche
Zwecke umgemodelte Organ zu sein. Der Schwanz der Larven
der Salamandra atra ist nach v. d. Hoeven (82) relativ grisser
als der von Salamandra maculosa und erleidet bei der kiinst-
lichen Einleitung cines Larvenlebens im Wasser betrichtliche
Umwandlungen (33, pag. 334).

Dic Umformung der Kieme fiir diese embryonalen Tank-
tionen ist hier so weit getricben, dass sic fir die Funktion der
Wasseratmung gar nicht mehr brauchbar ist (33, pag. 332). Die
aus dem Uterus geschnittene und ins Wasser gebrachte Larve
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verliert die Kiemen und produziert kurze, blasenformige, nur
mit wenigen Anhangen versehene, steif vom Kopf abstchende neuc
(Fig. 20). Bei Siren (202 u. b8, pag. 34), Proteus (33, pag. 335),
Menobranchus (58, pag. 30), Axolotl (38, pag. 335), bei Tritonenlarven
und Larven des gefleckten Salamanders werden verlorene Kiemen,
wie viele andere Korperteile bei Amphibien (vergl. H8), repro-
duziert, ohne dass sich die ncugcbildeten von den alten wesent-
lich unterscheiden. Auch in dieser Beziehung nimmt also die
Kieme von Salamandra atra eine ganz exceptionelle Stellung ein.
Durch die Produktion ciner so hoch entwickelten und fiir speziclle
Embryonalfunktionen differenzierten Kieme ist dic Produktions-
kraft des Tieres in dieser Richtung gewissermassen crschopit,
eine Reproduktion nicht moglich. Dem Atmungsbediirfnis des
Tieres wird durch eine ganz plumpe, provisorische, geradezu
atypisch zu nennende Bildung geniigt. Vielleicht ist die von
Frl. v. Chauvin konstatierte, der neugebildeten Kieme dhnliche
Kiemenmissbildung (33, pag. 349) auf cine - - bei dem weiten
Transport von Graubtinden nach Freiburg doch recht wohl mog-
liche - intrauterine Lision der Kiemenbiischel, mit Verlust
und andersartiger Reproduktion derselben zuriickzufiithren; sie
wiirde dann die Unmoglichkeit, einer Reproduktion auch unter
vollig gleichen Verhéltnissen — eben im Uterus — beweisen.

Schon cinige Zeit vor der Geburt werden die Kiemen etwas
rurlickgebildet (33, pag. 342) und werden am Ende des intra-
uterinen Lebens rasch vollig resorbiert (177, pag. 530 u. 176, pag. 54),
so dass die Jungen ginzlich ohne Kiemen zur Welt kommen.

Die Form der Kieme von im Uterus hefindlichen Larven von
Salamandra mac. erklirt sich analog wie bei Sal. atra. Nur ist
hier die Umgestaltung fiir Funktionen des Embryonallebens im
miitterlichen Korper in engen Grenzen gehalten, dafiir aber auch
die Moglichkeit einer Umwandlung der Kieme zu einem At
mungsorgane der weitcrhin im Wasser lebenden Larve beibe-

halten worden. Dic histologische, Struktur ist, abgesehen von
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dem allen Salamandridenkiemen Gemeinsamen, schr wechselnd
und zcigt ebenso wie die Gesamtform mannigfache ﬁbergiinge
zwischen der Tritonkieme und der Kicme von Sal. atra. Wechselt
doch auch die Zeit ihres Verweilens im Mutterleibe sehr be-
deutend (177, pag. 529, cf. auch 100 und 55, pag. 4971.), ja kann
unter besonderen Umstinden auf Null reduziert werden (26,
pag. 211 u. 174, pag. 79). Bemerkenswert scheint nur, dass die
Kicmen vor der Geburt gelbes, nach der Geburt fast nur
schwarzes Pigment besitzen, worauf schon Leydig fiir das ganze
Tier aufmerksam macht (115, pag. 255, ebenso 55, pag. 472).

Es liegt nahe und ist leicht, die platte Salamanderkieme
anf Typus II der Tritonkieme zuriickzufiihren: man braucht
gich nur den dort begonnenen Prozess der Verdringung der
hinteren Kldche durch die untere vollendet zu denken. Aber
einc dem Typus I der Tritonkieme entsprechende Form, die wir
doch uls ontogenetisch vorausgehend zu postulicren hitten, wird
nie vorher, sondern hochstens — bei Sal. mac. — nachher ab-
solviert. Wir thun also besser und befinden wns mit dem that-
siichlichen Verlaufe der Entwickelung in volliger (bereinstim-
mung, wenn wir die Sache so darstellen, dass, wenn die Kieme
das oben erwidhnten Dcrotremenstadium errcicht hat, das ein-
wandernde Muskel- und Bindegewebe entsprechend den Bildungs-
gesetzen eines embryonalen Respirations- und Nutritionsorganes
einc platte Form annimmt, und dass bei Sal. atra die folgenden
Stadien als entbehrlich und infolge der weitgehenden Anpassung
nicht mchr erreichbar wegfallen, bei Sal. mac. dagegen die fiir
die Respiration der Larven brauchbareren Formen der Triton-
kieme noch nachher gebildet werden.

Es scheint mir nicht geraten, von der in dieser Weise modi-
fizierten und auch in ihrer larvalen Form vielfach wechselnden
Kieme von Sal. mac. die itbrigen Salamandroidenkiemen abzu-
leiten, wie Boawg es thut (16); die Tritonk:ieme bictet einfachere,
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ungetriibtere Verhiltnisse und wird sich als fiir diesen Zweck
ausserordentlich brauchbar erweisen.

Sal.mac. wird meist im April als kiementragende Larve geboren
und verliert in der Regel im Herbst die Kiemen. Doch hat schon
Rusconi einen Fall von lingerer Dauer des Larvenlebens kon-
statiert (167, pag. 22); gleiche Beobachtungen sind spiter noch von
Knauer, Schreiber, Camerano (28, pag 20) gemacht worden.

Pleurodeles Waltlii
Uber dicsen spanischen Salamander finde ich bei Schreiber

(174, pag. 61 und 62) folgende Angaben: ,,Von den drei grossen
Kiemenbiischeln ist der mittlere der kiirzeste, wihrend der untere

-und ldngste bis hinter die Knice der Vorderbeine reicht.* Diese

,untere Kieme ist wohl die hinterste. ,,Da man haufig Larven
findet, die schon ziemlich erwachsenen Ticren an Grosse kaum
nachstehen oder wenigstens die frisch verwandelten Jungen an
Lange mindestens um das doppelte, an Volumen aber wohl um
das sechs- bis achtfache iibertreffen, so liegt die Vermutung nahe,
dass diese Spezies sich nicht immer verwandelt, sondern nach
Art der Axolotl — denen diese grossen Larven auch auffiillig
dhnlich sehen — nebst der vollendeten auch in der Tarvenform
oft durch das ganze Leben permanent vorkommt. Da unter
einer Partie mir aus Andalusien zugekommener Pleurodeles,
welche zu dersclben Zeit und in demselben Timpel gefangen
wurden, die Anzahl dieser Larven und der erwachsenen Tiere
nahezu eine gleich grosse war, so scheint diese Axolotlform
vielleicht ebenso hilufig vorsukommen wie die vollendete.“ Nur
verstehe ich nicht, warum Schreiber sich mit einer Vermutung
begniigt hat und nicht durch Untersuchung einer einzigen der-
artigen Larve auf die Entwickclung der Geschlechtsorgane eine
sichere Entscheidung der Frage gebracht hat. Eine Beobachtung
von Vaillant (198) spricht nicht gerade fiir diese Vermutung
Schreibers. In der Mcnagerie des Pariser Muscums ent-
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wickelten sich aus Pleurodeleseiern Junge, dercn Kiemen nach
21/> Monaten atropliferten, worauf sich simtliche Tiere - 0,07
bis 0,08 m lang — ohne aus dem Wasser #u gehen, verwandelten.

Amblystoma mexicanum,

Dieser grosse mexikanische Molch hat seine Stellung im
System der Amphibien oft gewechselt. Als Alexander von
Humbold den ersten Axolotl nach Europa brachte, crklirte
Cuvier (42) ihn fiir eine Larve. Doch sprachen sich andere
Forscher, z. B. J. Miller, entschieden dagegen aus, cin Tier
mit voll entwickelten Reproduktionsorganen als Larve gellen #u
lassen, und so wurde er den Perennibranchiaten beigesellt (cf. 85
und 112). Die Beobachtungen Dumérils (48), die Experimente
des T'rl. von Chauvin (32) brachten die LErkenntnis, dass das

Tier sich verwandeln kénne — dass seine nordamerikanischen
Verwandten dies regelmissip thun, wusste man bercits — und

seit man durch Velascos Mitteilungen erfahren hat (194, cf.
auch 40, pag. 4563 1), dass sich auch der Siredon pisciformis
— ontgegen der bisherigen Annahme — in seiner Heimat regel-
missig verwandelt, zihlt man die gesamte Gattung Amblystoma
den Salamandriden zu, beil denen wir ja auch schon mehrfach’
Gleschlechtsreife bei kiementragenden Individuen kennen ge-
lernt haben.

Wenn wir dic Abbildungen, die die Entwickelung der Am-
blystoma mexicanum darstellen, mit Riicksicht auf die ver-
schiedenen  Entwickelungszustinde der Kiemen betrachten
(8, Taf. XII, Figg. 31—34, und 1388, plate 21, Figg. 1—3 und
5—T, doch sind Parkers Iiguren wohl nicht ganz einwandsfrei),
so fallt uns auf, dass ein Stadium, das wir bei der Tritonkiemeo
aly Derotremenstadium bezeichneten, nicht vorhanden ist, da
gleich mit dem Auftreten der beiderseitigen Verzweigung cin
dickerer Mittelstrahl sich von den Seitenstrahlen als Kiemen-

korper abhebt: ich vermute, dass dem eine {rithzeitigere Ein-
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wanderung der dem Kiemenkorper eigentiimlichen Gewebs-
bestandteile, von reichlichem Bindegewebe,* Muskeln und Neryen
zu Grunde liegt.

Bei Larven von noch nicht 2 em Linge finde ich Kiemen
von 2 mm vom Typus I der Tritonkieme. Bei Larven von
5,5 mm andert sich die Form etwas durch V. erschmilerung der
hinteren TFliche unter Verbreiterung der unteren. An jeder der
unteren Kanten sitzen 3—4 Reihen von je 80 dichtgestellten, feinen,
geraden Kiemenfaden — alle nach unten gerichtot. Die Grosse
der Kiemen schreitet von vorn nach hinten fort, von 8- 8 mm,

I. Kiemen von Larven von 9 cm Lange zeigen den Typus IT
der Tritonkieme. Vom oberen Rande sind bei der hintersten
Kieme die hinteren zwei Drittel, bei den beiden vorderen das
hintere Drittel mit nach oben gerichteten Kiemenfiden besetzt
(Fig. 24). Die Kiemen nehmen nicht nur die Gegend iiber den
Kiemenbogen ein, sondern greifen auch auf das obere Drittel
der freien Kiemenbogen iiber. Da letatere nach hinten linger
werden, so liegt jede folgende etwas iber der vorhergehenden.
Das Lingenverhiltniss der Kiemen ist nicht konstant, doch
ist meist die hinterste die lingste. Der Kiemenkorper ist dick,
blattformig. Die Zahl der Reihen der Kiemenfiden betriigt circa
10—12, %o dass fast die ganze hintere Fliche besetzt ist. Die
Fransen sind dreieckig, langgestreckt und nchmen, von der Basis
des Kiemenkorpers nach der Spitze zu, von 10—1 mm ab.
Boas (16, pag. 529) konstatiert gelegentliche Ziptelung der
Kiemenfiden, ich habe sie nie gesehen. Kiemenkorper und
Kiemenfiiden sind recht pigmentreich, nur sind die Spitzen der
Kiementiden und meist auch diec von anderen verdeckten
Kicmentiiden pigmentfrei.

Il Bei ecinem 25 cm langen Axolofl sche ich einen oben
abgerundeten, sich allnghlich zuspitzenden, ungefihr piriemen-
formigen Kiemenkdrper von 5 e¢m Linge, an dessen Unterfliche
sich sehr zahlreiche, platte bis drehrunde Kiemenfiden von
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1—2 em Linge ansetzen. Es ist diese Form augenscheinlich
weder Boas (16) noch Cope (40) zu Gesicht gekommen — doch
scheinen die Axolotl, die Cuvier (42) und Home (86) vor-
lagen, derartige Kiemen besessen zu haben; sie zeigen offenbar
nihere Verwandtschaft zu Typus I der Tritonkieme. T'ber
haupt scheint mir dic Form schr wechselnd, wie ja auch die
Zcit der Existenz und damit die Ausbildung der Kieme sehr
weehselt (vgl. auch Cope 40, pag. 49). Wenigstens berichtet
Velasco uns von Amblystomen von 8—10 cm, wihrend man in
den Sammlungen vielfach 3—4mal so grosse Axolotl findet.
Wahrscheinlich gehért dic zuleizt beschriebene Form einem
perennibranchiaten Axolotl an, wofiir mir auch der dicke
Kiemendeckel zu sprechen seheint. Die Kiemen der Larven
der tbrigen 12 (Cope 40) oder 21 (Strauch 188) nicht perenni-
branchiaten ~ Amblystomen diirften verschiedene Zwischen-
stellungen zwischen dicser und der Tritonkieme einnehmen.
Das Epithel des Kiemenkérpers — eines 9 em langen Sire-
don — zeigt dieselben Schichten, nur dicker, wie die Triton-
kieme. Das Protoplasma der grossen Zellen ist stirker granu-
liert. Ausser der gewdhnlichen Arterie finden wir im Riicken
der Kieme noch konstant eine und meist eine zwischen den
Muskeln ; zahlreiche Venen besonders am Rande, cine grosserc
an der Iunenseite. Nach aussen von der Arterie liegt ein
grosseres, hochstens durch diinne Bindegewchssepta in drei Teile
zersprengles Muskelbiindel, an der Innenseite, parallel dem
Rande sich hinzichend, 5-8 wechselnd grosse. Die Muskeln
verlieren sich bei Beginn des letzten Viertels des Kiemenkirpers.
Ein einheitlicher Nerv ist nicht vorhanden: man trifft an der
Aussenseite meist cinen, an der Innenseite 2—3 in der Nihe
der Muskeln. Nerven und Muskeln gehen hier ebensowenig
wie sonst irgendwo in die Kiemenfiden hinein. Das Epithel
der Kiemenfiden ist ein- bis zweischichtig; auch Carriere
(31, pag. 23) zwcifelte an seiner Einschichtigkeit. An jeder Kante
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befindet sich ein grisseres Gefiss, dazwischen pigmentreiches
Bindegewebe mit zahlreichen Kapillaren.

Noch will ich erwihnen, dass der Axolotl zwel wohlent-
wickelte Kiemendeckel besitzt, die sich ventral vereinigen und
deren Rand meist wie bei Salamander- und Tritonlarven eine
diinne Membran ist, worauf schon Baird (85, pag. 122) als ,a
larval character aufmerksam machte (vergl. jedoch pag. 109).

Interessant und bezeichnend fir die Neigung des Axolotl
zum Larvenleben ist die Mitteilung des Irl. v. Chauvin (164),
dass ein beinahe ganzlich umgewandelter Axolotl, ins Wasser
zuriickgebracht, wieder Kiemen bekam.

‘Wahrscheinlich ‘verliert das Siredon mexicanum in seiner
Heimat im Iaufe des ersten Lebensjahres seine Kiemcen, ebenso
wie normalerweise die {brigen Salamandriden und nahe ver-
wandte Amblystomalarven, z. B. Siredon lichenoides (nach Cope
40, pag. 83) und ebenso wie nach Dumérils Beobachtungen
(49, pag. 383) die in der Gefangenschaft sich umwandelnden
Exemplare. Ist cs dann nicht umgewandelt, so bleibt cs auf
seiner primitiven Stufe stehen. Bei den Ticren in der Gefangen-
schaft finden wir oft das merkwirdige Verhiltnis, dass sie
entweder die Kiemen verliercn und sterile Amblystomen werden
oder kiementragend bleiben, geschlechtsreil werden und sich
fortpflanzen — beide physiologische Wachstumsvorgiinge zu
leisten, scheint ihnen in der Gefangenschaft wenigstens nicht
moglich zu sein.

Ich mochte ibrigens, trotz Velasco, den Axolotl als fakul-
tativen Perennibranchiaten betrachten, denn es scheint mir
einerseits sehr wahrscheinlich, dass das bei gefangenen Axolotln
konstatierte Verhéltnis: entweder Umwandlung im ersten Jahre
oder lebenslange ixierung des Larvenstadiums, auch in Mexiko
besteht und andererseits hochst unwahrscheinlicl, dass das Tier
die bei in Mexiko gefangenen Axolotln konstatierte Linge von

20—25b, ja selbst 30 em in einem Jahre erreicht.
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Chondrotus tenebrosus. (Fig. 23)

Nach Copes Schilderung (40, pag. 81 und 114) und Ab-
bildungen (pag. 24, Fig, IX) entspringt hier der Kiemenkirper
nicht nur dorsal von den Kiemenspalten, sondern von der ganzen
Lange der freien Visceralbogen ; am meisten auf den Riicken
scheint noch der Ursprung der dritten Kieme iberzugreifen. Es
wiire hier somit der Vorgang der Besctzung der Kiemenplatten
durch die dusseren Kiemen, den wir bei Axolotl und Ichthyoden
begonnen sehen, zu Ende gefithrt.  Der Kiemenkorper zcichnet
sich durch seine gegeniiber seiner Linge betriichtliche Hohe aus.
Die ganze hintere Kante ist dicht von vielen Reihen von Kiemen-
faden besetzt. Weiterhin beschreibt Cope die Kiemen eciner
Larva from Simiahimeo, Washington Territory, probably of a
Chrondotus folgendermassen (40, pag. 31): ,Septa bearing flat,
thread-like fimbriac, which arise posteriorly and are often divi-
ded.* Die Kieme wiirde nach der Beschreibung ungefahr ciner
gut entwickelten Sirenkieme gleichen.

Far eine grosse Anzahl von Salamandriden habe ich Mit-
teilungen iiber die Kiemen der Larven nicht ausfindig machen
konnen.  Von vielen sind ja offenbar die Larven nicht bekannt.
Im allgemeinen diirfen wir wohl nach unseren bisherigen Kennt-
nissen annehmen, dass dicse Kiemen dem Crtypus der Salaman-
dridenkieme, dem der Tritonkieme, ziemlich nahe stehen.
Nur zwei Momoente haben sich als fahig erwiesen, diesen Typus
wesentlich zu alterieren : eine betrichtliche Verlangerung des
Larvenlebens — die Endprodukte der Einwirkung dieses Faktors
werden wir noch bei den Ichthyoden kennen lernen — und die
Existenz der Larve im Mutterleibe ). In diesen TFillen haben
wir allerdings auf betrichtliche Abweichungen des Kiementypus
zu rechnen.

1) Eine #hnliche Kinwirkung kinnte auch cine etwaige lingere Brat
pflege hahen.
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6) Ichthyoda.

Natirlich haben, seit man dic Perennibranchiaten genauer
kennen golernt hat, die fiir sic charakteristischen Organe, die
susseren Kiemen, das Interesse der Forscher erregt. Aber dureh
die fischihnliche Gestalt der Tiere, die bleibenden Kiemenspalten
and ihnliche mit den Fischen gemeinsame Eigenschaften liess
man sich anfangs vielfach verleiten, die Kiemen als den TFisch-
kiemen gleichend hinzustellen (Garden, Camper 42, pag. 184).
Ellis erklarte sogar (94) die Kicmen selbst fiir geteiltc Kiemen-
deckel (34) und die Kiemenplatten fir Kiemen — infolgedessen
wurde 7z B. Siren zeitweise den Aalen zugerechnet (42, pag. 172),
bis Cuvier, auf die Gefiissverzsweigung sich stiitzend, ihre Homo-
logie mit den #usscren Kiemen der Amphibienlarven nachwies
(42, pag. 192 u. 196, cf. auch 166).

Man hat lange, meist — wie wir sahen, mit Unrecht —
den Axolotl als ihrer Vertreter nehmend, tiber die systematische
Stellung der Ichthyoden gestritten, hat, sic far Larvenstadien
erklirend, sich lebhaft bemiiht, die zugehorigen erwachsenen
Tiere zu finden, und da man sie nicht fand, sie wenigstens
postuliert. So hat Cope friher behauptet, dass Menobranchus
nur die Larvenform von Batrachoseps sei (141, pag. 5), doch hat
er diese Vermutung in seinem Batrachia of Noxth-America nicht
wieder vorgebracht.

{iber einen 13 Jahre lang gefangen gehaltenen Proteus be-
richtete Ehrenberg in der Berliner Gesellschaft naturforschender
Freunde (53) und konstatierte eine regelmiissig fortschreitende,
geringe, aber deutliche Verkleinerung der Kiemenbiischel, ja
v. Schreibers und Louckart (112, pag. 91) und weiterhin Frl.
von Chauvin (34, pag. 357) haben ihm ein Landleben aufge-
zwungen, wobel die Lungen eine betrichtliche Vergrisserung aui-
wiesen (110, pag. 262), aber cin Verschwinden der Kiemen oder
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auch nur eine Reduktion auf blosse Stummel oder gar einen
Verschluss der Kiemenspalten hat nie jemand beobachtot?).

Ebenso hat Siren lacerting, die 7. B. Pallas (137, pag. 438)
ohne weiteres fiir eine Larve erklarte, sich trotz der guten Aus-
bildung ihrer Lunge (ef. 202) bisher noch nie in cin Lungen-
tier umgewandelt.

So scheint es denn, dass die Tchth yoden weder in ihren
natirlichen Lebensverhaltnissen, noch unter den denkbar glins-
tigsten, experimentell gesetsten dusseren Verhiiltnissen ihro
Kiemen verlieren, dass sie also obligatorische Perennibranchiaien
sind. Damit soll natiirlich die heute wohl allgemein vorhandene
Ansicht?) (cf. Boas 186, pag. 563) nicht bestritten werden, dass
sie nur fixierte, vielfach sekundir verinderte und inshesonderc
auch in Bezug auf die Kiemen weiterentwickelte Larvenstadien
mit konstanter Verlegung dor Geschlechtsreife in das Larven.
leben und Verlust der entwickelten I orm darstellen — ein Zu-
stand, zu dem uns die fakultativen Perennibranchiaten schon
verschiedene U])ergangsstufcn gezeigt haben.  Gemecinsam ist

den Perennibranchiaten cine —- nur vom Axolot] annihernd er
reichte — Grosse und Ausbildung der Kiemen, eine Reduktion

der Zahl der Kiemenspalten und, worauf bereits Rusconi
(166, pag. 5) und Stannius {185 b, pag. 189) aufmerksam ge-
macht haben, ein dickor, plumper Kiemendeckel , gegeniiber
dem diinnen oder wenigstens in eine diinne Membran auslaufen-
den der Salamandriden und auch der Axolotl, soweit sie nicht

1) Ich bemerke, dass man diese Umwandlungsversuche bisher stets mit
ilteren Tieren vorgenommen bat. Am geeignetsten wiiren zweifellos Tiere in
der letzten Hiilfte des ersten Lebensjahres, deren Lungen besser entwickelt
sind (110, pag. 264 Anm.), und deren Lebensalter der wahrscheinlichen Um-
wandlungszeit der Vorfahren dicser Tiere ungefihr entspriche (confer : Axolotl).

2) Die ersten, die diese Ansicht aussprachen, waren wohl Cuvicer, der
1806 Siren als ,une larve permanente® (166, pag. 34) und Leukart, der den
Proteus als ,konstante Hemmungsbildung* hezeichnete (110, pag. 262), wihrend
gleichzeitic Rusconi und Cuvier die vielfachen Ubereinstimmungen mit den
Larven der Sulamander nachwiesen,

R T
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perennibranchiat sind (s. 0.). Wie schon beim Axolotl, so finden
wir auch hier ontogenetisch ein fritheres Auftreten des Kiemen-
korpers, sowie cin ﬁbergreifen der Kiemen auf die Scheidewinde
der Kiemcnspalten. Diese Scheidewiinde stellen sich im tbrigen
auch hier, wenn sie zwei Kiemenspalten begrenzen, als wohl-
entwickelte, glatte, membransse Kiemenplatten dar.

Menobranchus lateralis (= Necturus maculatus Cope) (Fig. 25).

Im voraus will ich bemerken, dass alle mir vorliegenden
Exemplare von Menobranchus zwei Kiemenspalten jederscits
haben. Dasselbe konstatieren auch Boas (17, pag. 79) und Cope
(40, pag. 25 und 28), wihrend Claus (3D, pag. 897 und 36, pag.
663), Hertwig (80) und Bronn-offmann (27, pag. 675),
jederseits vier finden. Die beiden Kiemenspalten entsprechen den
beiden mittlercn der Salamanderlarven. Die Kiemen gehoren hier,
wie iiberall, den drei ersten Visceralbogen zu. Der Ansatz der
ersten Kieme greift noch auf die obere Hilfte der vorderen Be-
grenzung der crsten Kiemenspalte iiber, der Ansatz der zweiten
auf das obere Drittel der ifreien Kiemenplatte, withrend der An-
satz der dritten sich dirckt an die hintere Begrenzung der zweiten
Kiemenspalte anschliesst.

Die vorderste Kicme ist die kleinste, 8—10 mm lang, die
beiden hinteren 10—12 mm — bei Exemplaren von 25 cm
Lange.

Die Kiemen stellen gewisscrmassen Halften von schr breiten
und kurzen Federn dar. Thr an der Basis 4 —5 mm breiter, nach
der Spitze zu sich rasch verschmilernder, ginzlich ungeteilter
Halbschaft zeigt cinen diinnen, geraden, bis schwach konkaven
oberen und einen ca. 2 mm dicken, beinahe halbkreisférmig
konvexen unteren Rand. Auf dem Kiemenkdorper sieht man ein
ziemlich dichtes Pigmentnetz.

Der untere Rand, sowie dic benachbarten Partien der Vorder-

und Hinterseite sind dicht mit vielfach gewundenen, Wollliden
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dhulichen Anhiéingen besetzt. Dicselben sind an der Basis des
Kiemenschaftes am lingsten — 6-—7 mm lang — und werden
nach der Spitze zu kiirzer, bis zu 2 mm. Die cinzelnen Fadchen
sind platt, annshernd s mm breit, 0.1 dick, an den Enden ab-
gerundet. Auch die Kiemenfiden sind stark pigmentiert -- an
den Enden weniger oder gar nicht,

Die Dichtigkeit des Fadchenbesatzes ist an der vorderen
Kieme am geringsten. Die Kiemenfiden greifen bei der vor-
dersten Kieme mehr auf die Vorderfliche, bei der hintersten
mehr auf die Hinterflache tber, withrend sie sich an der mitt-
leren gleichmiissig auf beide I'lichen erstrecken.

Es ist unschwer, diese Form der Kiemen auf Typus T der
Tritonkieme zurtickzufithren — nur die enorme Vermehrung
der Kicmenfiden, ihr cigentiimlich wolliges Ausschen und die
Ausdehnung ihres Ansatzgebietes bewirkt den auffallenden Unter-
schied im Awussehen,

Der Kiemenkorper besitzt an der Spitze cin mehrschichtiges
Epithel von platten bis langgestreckten Zellen; mehr am Ur-
sprung eine diimnere Schicht platter Zellen und darunter eine
Schicht grosser, monoacinsser Driisen; unter dem Epithel eine
dicke, aus zellarmem Bindegewebe bestchende Grenzlamelle,
Die Anordnung und Zahl der Gefisgse, Muskeln, Nerven ist wie
beim Axolotl. Das sehr zellreiche Bindegewebe rzeigt vicle
elastische Fascrn, Das gelbbraune Pigment liegt nicht um die
Gefiisse herum, sondern unter dem Epithel.

Die Kiemenfiden wie bei Axolotl.

Von Neeturus punctatus meldet uns Cope (40, pag. 28),
dass die Kiemenkorper linger und zugespitzter scion, doch sci
dieser Unterschied kecin konstanter. Nach seinen Abbildungen
(pag. 27, meine Iig. 26.) scheinen auch die Kiemenfiden kiirzer

und weniger zahlreich zu sein als bei Necturus maculatus.
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Proteus anguinus. (Fig. 27)

Beim Proteus, der — mit allgemeiner Zustimmung — zwei
Kiemenspalten besitzt, sitzen dic Kiemen am oberen Ende der
drei ersten Kiemenbogen und greifen wenigstens mit cinzelnen
Fiden oder Papillen auf die Begrenzungen der Kiemenspalten
tiber. Aus Wiedersheims Abbildungen (205, Fig. 6 und 7)
ersehe ich, dass auch beim Proteus der Kiemenkérper, wie
beim Axolotl, frither auftritt als bei den tbrigen Salamandriden
— eine wohl auch den tibrigen Ichthyoden zukommende Kigen-
tiimlichkeit,

Von allen bisher besprochenen Kiemen unterscheidet sich
die Kieme von Proteus dadurch, dass ihr Korper nicht einfach,
sondern verzweigt ist — und zwar entweder die beiden unteren
Kanten, wenn der Kiemenkorper mehr keilformig, oder die
oberc und die untere, wenn er mehr platt ist, was namentlich
bei den hintersten Kiemen fast stets der Fall ist — in der
Regel nur einfach versweigt, manchmal jedoch doppelt, also
Aste, scltener auch Zweige besitzt. Die Verzweigungen beginnen
einige mm vom Ursprung entfernt, wechseln jedoch in ihrer
Zahl, mehr noch in ihren Grossenverhaltnissen sum Fauptstamm,
meist sind sie betriichtlich dinner, schmaler als der ziemlich
diinne Kiemenkorper, der {ibrigens cine nach oben konkave
Krimmung zeigt. Die Zahl der Aste steigt, wie ich aus Abbil-
dungen ersehe (z. B. 166, pl. I), vielfach auf 8—10, doch ist die
untere Kante bevorzugt. Es sind bei meinen siimtlichen Exem-

“plaren — sie sind alle ungefahr 20 em lang — die vordersten

Kiemen die kleinsten, 4 mm lang; die beiderl hinteren — unter-
einander an (irogsse wechselnd — 6—7 mm; Stannius fand die
hintersten am kiirzesten (185 b, pag. 199), wihrend Schreibers
Angaben dariiber (175) mit meinen iibercinstimmen.

Dic Kicmenfiden sitzen sowohl am Stamme wic an den

Asten und Zweigen an der ganzen unteren, inncren Fliche so-
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wie an den Kanten. Sic sind an der Basis des Kiemenkorpers
circa 2 mm lang und werden nach der Peripherie hin kiirzer
bis zu 1 mm. Sie sind platt, cinem stiellosen, breit sich an-
setzenden, gegen das Iinde hin sich etwas verbreiternden, ab-
gerundet endenden Blatte gleich, (Rusconi nennt sic birnen-
formig 163, pag. T6), 'js—'/z so breit als lang. Dic Blitter
sitzen in dichten, unregelmiissigen Reihen und kehren in der
Richtung von vorn mnach hinten cinander im allgemeinen die
Flachen zu, so dass ein Bild wic von einer grossen Anzahl
hinter einander gelegter Ficher entstcht. Die ganze Kieme ist
pigmentarm — nur hie und da zcigen sich an den Randern
der grisseren Zweige sowie der Tndblitter dunkle Flecke.

Der Kiemenkérper besitzt ein dickes Epithel, aussen mehr
platt, dann cylindrisch, das weder Leydigsche Zellen noch
Driisen besitzt. Die Grenzlamelle besteht fast ganz aus elasti-
schem Gewebe, darunter befindet sich reichliches Pigment.

Der noch ungeteilte Kiemenkorper besitzt zwei grosse Ar-
terien und daneben 6—8 Venen. Sowohl vor wie nach der
Teilung ist der Kiemenkorper fast ganz von den Gelissen er-
fallt, dancben besteht nur wenig ziemlich zellreiches Binde-
gewebe mit eclastischen Fasern. Einen Knorpel, den Leydig
(114, pag. 381) darin gefunden xzu haben glaubte, oder gar einen
Knochen, wie ihn Steinheim erwihnt (187, pug. 24), habe ich,
wie auch schon Fischer (57, pag. 17), nie gesehen.

Dic Muskeln zeigen nur an der Basis des Kiemenkorpers
eine betrichtlichere Entwickelung, verjingen sich bald und sind
nur als dinne Biindel eine ganz kurze Strecke weit in dic drei
Arme hinein zu verfolgen. Neben den Muskeln finden wir einc
Anzahl kleiner Nervenstdmme.

Dic Kiemenfiden zeigen zwischen den beiden Randgefassen
zahlreiche Kapillaren wnd wenig Bindegewcbe, Wenn Bronn-

-

C. Holfmann (27, pag. 572) schreibt: , Die Bildung kapillarer
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Netze kommt in den Kiemenblitichen nicht vore, so trifft das
also wenigstens fiir dic voll entwickelte Kieme nicht zu. Die
Kieme st aus der Tritonkicme, Typus 1T, dureh Zerteilung
Lauptsiichlich der unteren Kante des Kiemenkorpers und Ver
mehrung der Kiemenfiden entstanden zu denken.

Bei seinen sieben Proteusarten will Fitzinger auch kon-
stante Verschicdenheiten der Kiemen gefunden haben, dic aber
wenig priignant sind: verschiedene Linge des ungeteilten Kicmen.
korpers, verschieden weit gehende Verastelung ete, (99, pag, 272
und 273, Einige Abbildg. s. 22, PL 1I. Figg. 5--7).

Wir haben schon oben gesehen, dass die Versuche, den
DProteus durch Gewohnung an cin Landlohen zum Verlust der
Kiemen und zur Annahme des s.vollkommenen Zustandes® 7y
zwingen, erlolglos geblieben sind. Dagegen ist es Friulein von
Chauvin dadurch, dass sie cinen Proteus sechs Monate lang
in gekochtem, d. L. gasfreiem oder wenigstens gasarmem Wasser
Lielt, gelungen, den Kiemen die W asseratmung abzugewshnen,
und als das Tier dann freiwillig ans Land ging, gewannen die
Kiemen ihre frithere rote Farbe wicder -— schicnen sich also
der Luftatmung anzupassen (34. © Tbrigens beliaupten aueh die
Krainer Grottenfithrer, dass der Iroteus gelegentlich an Tand
gelie (174, pag. 183).

Siren lacerting.

Man sollte denken, dags dicser ori:s

te Iehthyode — Siren
lacertina wird bis zu 80 c¢m lang — aueh die ¢

o

ten Kiemien
haben miisse, findet sich abor regelmiissie enttiuseht, denn die
bestentwickelten Sirenkiemen crreichen an Lange kaum die Meno.
branchuskiemen und stehen ihnen an Zahl der Kicmentiiden
entschieden nach; und die sehlochtest entwickelten sined hetrdiehit-

lich kleiner und zeigen nur cine geringe Anzahl dieser Anhinge.

Die Iiemen nelimen an Grosse yon vorn nach linten zu

bis 70 2 em, ihe Ansatz und dus Ubergreifen aut die Kienion-
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platten ist hicr wie bei Proteus -— mit den Unterschieden natiir-
lich, die das Vorhandensein dreier Kiemenspalten mit sich bringt.

I (Iig. 28.) Bei ciner gut ausgebildeten Kieme ist der
Kicmenkorper stets doppelt verzweigt und zwar in der Weise,
dass sich an die beiden unteren Kanten des cine plumpe drei-
kantige Pyramide darstellenden Kiemenkorpers 6—8 lange Aste,
anfangs kurz, in der Mitte linger, am linde meist wicder kiirzer,
ansetzen, die dann ibrerscits cine Anzahl ktirzerer Zweige treiben.
Die Kiemenfiaden sind fadenformig und sectzen sich unregel-
milssig und wenig zahlreich an Stammen, Asten und Zweigen
an. O ist der Wiemenkorper der letzten Kieme mehr platt,
so dass die Verzweigungen nach oben gerichtet sind.

IL. (Ifig. 29.) An einem anderen etwas kleineren Fxemplare
finde ich dic Kicmen als kurze, dicke, (leischige, anniihernd
dreikantige Prominenzen von 6—8 mm Linge, deren beide un-
tere Kanten plumpe, lappige, meist cinhicitliche, manchmal noch
etwas gespaltenc IFortsiitze zeigen. Diese Papillen und die da-
zwischen liegende Fliche, die nur ausnahmsweise noch cine
solehe papillenformige Prominenz zeigt, sind wenig  diclit mit

feinen, braunen, gewundenen und in cinander geschlungenen

kurzen, unverzweigten Fidelien besetzi,

Die Reduktion der Kiemen scheint noch weiter zu gehen;
denn Cope fand (88, pag. 1227 und 40, pag. 224), dass Dol
jungen Tieren dic dusseren Kiemen voun der Haut ganz und
gar {iberzogen und auf diese Weise funktionslos werden.  TTer
nach treten sie in einem dlleren Stadium  wieder in Funktion,
Er hiilt deshalh  dafiir, dass die Vorfahren von Siren Land-
bewolimer gewesen wiiren wie die Salamandriden, dass sic aber
spiter wicderun cin Leben im Wasser  annahmen, und  von

neuem ihre Kiemen als Almungsorgane zu benutzen  anfingen.

Doch scheinen alle diese Verhiilbnisse wenig klar und sicher

gestellt — vielleieht meint der Verfasser mit den diberhiuteten




Kiemen nur die zuletst beschricbene Form, was mir durch die
Abbildungen von Ellis (54) — dessen junges Tier mcine Kie-
menform I, dessen altes «ie Form I zeigt - bestiligt zn werden
scheint,

Auch lebt Siren, wic schon Ellis (54} berichtet, gar nicht
im Wasser, sondern im Schilamm  der Moriiste und Sumpfufer,
so dass vielleicht auch hiev die Kiemen Luftatimungsorgane ge-
worden sind.

Dass die Kicmenatmung nichs Ixistengbedingung fir das
Tier ist, beweist jedenfalls der Umstand, dass einmal eine Siren
lacerting zwel Monate lang ohne Kicmen existierto (40, pag. 228).
Die Haut-, Schlund- und Lungenatmung  fahren il cenug
Sauerstoff zu.

Zar mikroskopischen Untersuchung stehen mir nur Kiemen
der zweiten TForm zur Verfliguug: die Verhiltnisse sind, abge-
schen von der schon makroskopisch konstaticrten geringen Zahl
und Ausbildung der Kiemenfiden, ganz analog den bisher be-
schrichenen Kiewen, nur zeigt der Kicmenkorper eine viel be-
tréchtlichere Aushildung des Bindegewebes, dic fiir diese Form
der Kiemen charakteristisch sein diirfte.

Pscudobranchus striatus. (Fig. 30.)
(Siren striata)

Dieser nahe Verwandte der Siren lacertina, der gich aber
durch den Besitz von drei Zehen und nur einer, zwischen dem
zweiten und dritten Visceralbogen gelegenen Kicmenspalte von
ihr unterseheidet, hat Kiemen, dic der oben beschrichenen zweiten
Form der Sirenkicme nocl an Ausbhildung nachstchen.  Der all
gemeine Habitus ist dersclbe, aber es zeigt nach Copes Scehilde-
rung und Zeichnung (40, pag. 230 f.) nur die Aussenkante der
unteren Iliache Tortsitsae resp. Einkerbungen.  Die gleichie zeit-

weise Uberwachsung wud TFunktionslosigkeit, wic hei Siven la-

certing, soll nacly Cope auch hier statthaben (40, pag. 224).
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2. Anura.

Die dusseren Kiemen der Anuren fanden zuerst Beachtung,
als man, aus Anlass der Streitigheiten {iber die Entwickelung
der Tiere, begann, die Befruchtung und Weiterentwickelung
cines Fies genau zu verlolgen. Die ersten, die dies beim Frosche
und zwar gleich mit bewunderungswiirdigor Grindlichkeit und
Einsieht in die Bedeutung der Vorginge thaten, waren Swani-
merdam (18 vol. TI, pag. 815, Tab. 48 Fig. 12) und Roscl
(160), die dabel natiilich auch die idusseren Kiemen bemerkten.

Doch nabm Swammerdam sie fite Schwimmorgane und Rosel

dusserte sich tiber sie mehrfach recht zweifelhaft (pag. 8, 46, 77),
trotzdem ¢r sie einmal (bei Hyla pag. H8) zum Lultholen be-
stimmten Rohrlein® dhnlich findet.  Auch spiiter hat sic noch
Spallanzani (183) als Flossen bezeichuct, Dujardin und
Pontalli¢ (152, pag. 248) haben sic als Schwimmorgune auf-
gefasst — weiterhin finden wir noch recht vielfache Verwechse-
hangen mit den inneren Kicmen, falsche Vorstellungen tber dic
Verwandlung der cinen in dic andern (z. B. 50, pag. 2388) —
im allgemeinen war man bei Beginn dieses Jalhrhunderts tiber
ihre Bedeutung klar (Steinheim (1820, 187, pag. 18) erwibnt
bereits als ctwas allbckanntes, dass ste Respirationswerkzeuge
scien) und grenzte sie anch scharf gegen die inncren Kiemen
ab (ef. 152, pag. 249 und 200). Aber nur wenige haben es
unternominen, die IIntwickelung der verschiedenen Batrachicr
vom Ei an zu verfolgen: nur bei Leydig (118) und IHéron-
Royer (75—7%) finden wir elnige uns interessierende DBemer-
kungen, und bet Arten, deren Brutpllege auffiel, hat man wohl
auch den kiementragenden Jungen cinige Autmerksamkeit ge-
schenkt (Alytes, Nototrema), so dass unsere Kenntnis der dusseren
Niemen der Anuren noch heute eine wenig umfassende ist. Die
Neoteniclitteratur hat dazu keine Beitriige geliefert; die Neotenic

bezieht sich nur auf das Monate danernde Stadium innerer Kie-

men, nicht aul das hochstens wenige Tage dauernde der dugseren.

v
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Wogen der kurzen Zeit des Bestandes dicser Organe sind
auch manche Beobachtungen tiber Entwickelung von Troschen
nicht cinwandsirel — ein Ausflug, cine Reise hat die Beobach-
tung unterbrochen: wir dirfen dann ein konstaticrtes® Fehlen

der fdusseren Kiemen nicht fiir bewiesen halten.

Rana temporaria. (Tig. 31)

Unser brauner Grasfrosch mag uns als Paradigma fir die
Anurcngruppe dienen.  EFr verdient diesc Reprisentantenstellung,
hat er dochi passiv auch fur die vergleichende Anatomic und
intwickelungsgeschichte unendlich viel geleistet; er ist daher
auch am besten bekannt.

Dic erste Anlage der dusseren Kiemen zeigt sich, wenn
auch nicht vor Durchbruch der Kiemenspalten (K. E. v. Bacr,
4, pag. 225) so doch, hevor ihre Rinder auscinander Kklaffen
(Maurer, 122, pag. 33) und zwar, wie zuerst Naue (132) her
vorgehoben, nicht in Form eines einfachen Wulstes, aus dem
durch Dreiteilung drei Kiemen sich hildeten (K. E. v. Baer
und viele spitere z. B. ITuschke 88, pag. 616), sondern es er-
gcheint zuerst als buckelige Hervorwolbung die Anlage der ersten
Kieme, einen Tag spiter, wenn diesc schon gewachsen, dic An-
lage der zweiten und dann die der dritten.

Durch Raroifikation nach unten und innen hin - — nie nach
zwel entgegengesetsten Richtungen! — erhiilt die Kieme ihre
charakteristische Gewceihform. Die beiden  ersten Kicmen  er-
halten allmihlich 6, 8, ja 12 in der iiberwiegenden Mehrzahl
nach hinten und unten gerichtete Aste, nur einer oder zwei sind
nach hinten und etwas nach oben gerichtet, docli entspringen
auch diese nicht von der oberen Kante, sondern mehr von hin-
ten unten. Dic hinterste Kieme Dbleibt gewdhnlicl unverzweigt,
kolbenformig, doch gabelt sie sich gelegentlich,  Niemals treihen

dic Aste ihrerseits wieder Fortsiitze ¢s bleibt auch beil den

entwickeltsten Kiemen bel dieser cinfachen Verzweigung,  Die

i
]
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beiden ersten Kiemen sind bei 10 mm langen Larven 12 mm
lang, die letzte ist kanw /s so lang. Auch nach Durchbruch
der Kiemenspalten stehen die Kiemen iiber diesen, nicht aut
der Mitte der Kiemenbogen, wie sie Ecker zcichnet (H2).

Dic Basis jeder Kieme ist ctwas verbreitert und mit der
der benachbarten Kieme ctwas verwachsen, so dass die Kiemen
spiiter auf einem  gemeinsamen Wulste zu  stehen  scheinen.
Jede folgende Kieme stehl auch ctwas mehr dorsal als die vor-
Lergehende.  Abgoeschen von der basalen Verbreiterung ist der
Stamm der Kieme nur unwesentlich stirker als die Aste. Die

Aste sind wenig oder gar nicht abgeplattet, in ihrer ganzen
Linge gleich dick, nur gegen das abgerundete Ende zu hic und
da kolbig aufgetrichen. Dic Farbe der Kicme ist dunkel braun-
schwarz, wie die des Gesamikorpers des Tieres.

Nachdem die Kiemen so einige Tage Iung bestanden hahen,
verkleinern sie sich etwas, withrend der Kiemendeckel langsam
nach hinten wichst, schauen noch eine Zeit lang aus der engen
Spalte zwischen Korper und Kiemendeckel heraus und  werden
erst rechts, 1-—2 Tage spiter auch links, vom Kiemendeckel
tberwachson.  Im Inneren des Kiemensackes bilden sie unoch
kurze Zeit eine formlose Masse, dann versehwinden sic spurlos
durch Resorption.  Itiir die Zeit der Existenz der inneren Kie-
men  bleibt beim Iroseh  ein Kiemenloch (Spivakulum) links.
Dieses Kicmenloeh Hegt bei Rana wie bei den meisten Annren
links  (Lacvogyriniden), bei Alytes, Bombinator, Disco-
glossus in der Mitte (Mediogyriniden), hei Pipa und Dacty-
Tethra existioren zwel symmeirische (Ampligyriniden) (ef. 20).
Die Stellung des Kiemenloches ist namentlich von Latastc
als systematisches  Unterseheidungsmerkinal  der Larven  mit
nneren Kiemen verwertel worden.

Bei mikroskopischer Betrachtung cines frischen Kiemenfadens
sicht man ihn von ciner grossen Anzahl von Bischeln  von

Flimmerhaaren, die aul etwas  prominenten Z%ellen stehen, he-

| 4
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kleidet. Leydig (116, pag. 113) sah ausser den Buscheln noch
andere, dusserst feine Flimmerhaare — jch habe sic auch mit
Tmmersion nicht sehen konnen. Das ziemlich dicke Epithel
scheint mir aus einer Schicht kubischer Zellen zu bestelien, die
Bearteilung ist durch die sehr starke Pigmentierung sehr erschwert.
Tm Tnneren sehen wir einen feinen, aus gallertigen Bindegewcbe
bestehenden Achsenstrall; zwischen ihm and dem Hpithel die
Schlinge eines ziemlieh weiten Gefisses.  Der Kiemenstamn

zeigt nur ctwas weitere CGefiisse, sein cbentalls mit Flimmerhaaren

verschenes Epithel ist nicht dicker als das der Kiemenfiden.

Ebenso wie bei den Urodelenkiemen licgt stets das artericlle
Gefiigs ventral, das venose dorsal. Betreffs des Verhallens der
priméren Gefisse des Visceralbogens Dbestehien cluige Diffe-
renzen: ich verweise in dieser Iinsicht auf die cingehenden
Monographien von Maurer (122), Marshal und Bles (119).
Wichtig ist fiir uns nur, dass auch dic Gefiissverhiiltnisse | oin
Stadium* zeigen, ,wo die fusseren Kiemen der Anurcnlarven
iibereinstimmen mit den fiusseren Kiemen der Urodelen® (122,
pag. 12), wie wir ja auch in der Ontogencse der Urodelenkicme
ein der Anurenkieme #hnliches Stadium  wiederfanden. Ts st
somit dic ITomologic dicser Organc vollkommen bewiesen.  Man-
chen Autoren z. 3. Pontallié (152, pag. 248) scheint gegen
dicse Anmahme hauptsichlich die Grossendifferenz  gesprochen
zu Laben. Ich glaube, es it nicht gewagl, zu behaupten, dass
die Oberfliche ciner Froschkieme im Verhiltnis sum Volunien
der Larve mindestens eben so gross ist, wie dic respiratorische
Oberfliche der Tritonkicme im Verhiltnis zum Volumen der
Tritonlarve.

Ausser diesen dorsalen iusseren Kiemen bestelien nach
Goette (63, pag. 677) bel Bombinator igneus und damit wohl
seiner Meinung nach bei allen Anuren noch mediale Aussen-
kiemen, die, wie eg scheint, nur Huschke (88, pag. G19) und

vielleicht aueh K. I v. Bacr (4, pag. 127) ausser il bisher
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gesehen haben. Ior berichtet wirtlich folgendes: Nachdem die
Kiemendeckel vollendet, beghimen die in dem engen Kiemen-
sacke cingeschlossenen Kiemenfransen zu  atrophicren; daliir
wachsen aber an den his dahin freien, medialen Abschnitten
der Kiemenspaltriinder neue und zwar versweigte Kiemenfran-
sen nach aussen hervor, welche kiivzer als die ersten sind, aber
dichter und nach Ausdchnung der ganzen Spalten in lingercn
Reihen stehen. Da jeder Rand eine Kiemenreibe trigt, so be-
sitzen der erste und vierte Kiemenbogen je ecine, der zweite und
dritte zwei Reihien. Ich bezeichne diese neuen Kiemen zum
Unterschiede von den crsten, am lateralen oder oberen Fnde
jedes Kiemenbogens entspringenden als die medialen ; dicse bet-
den Gruppen sind aber nach ihrem Ursprunge an der von der
Oberhaut iiberzogenen Aussenseite der Kiemenbogen durchaus
gleichwertige Bildungen und konnen daher oline Riicksicht dar-
auf, ob sic vom Kiemendeckel stets verdeckt werden oder nicht,

um so mehr gleicherweise Aussenkicmen genannt werden, als
die Anurenlarven noch eine ganz andere Art von Kiemen be-
sitzen, welche weder an der Aussenseite des Korpers entstehoen,
noch an dieselbe hervortreten. Diese Innenkiemen centwickeln
sich namlich an den einander zugekelirten, vom Darmblatte
iiberzogenen Flichen einiger Schlundfalten.* Teh habe den letsten
Satz mit aufgenommen, um zu zeigen, dassMaurer (122, pag. 33)
sich im Trrtum befindet, wenn er behauptet, Goette habe die
inneren Anurcnkiemen als cktodermale aufgefasst.

Auch mir ist cs trotz mehriacher, lebhafter Bemtihungen
nicht golungen, mir diese Gebilde makroskopisch oder muikro-
skopiseh zur Anschauung zu bringen — vielleicht existicren sie
chenfalls nur kurze Zeit und ich habe nicht die richtigen lLint-
wickelungsstadien benutzt. Wenn Goettes Beschreibung zu-

trifft, so handelt es sich wm Differenzicrungsprodukte der Kiemen-

platten, vollig homolog denen, die wir bei den Urodelen — am
ausgepriigiesten bei den Tehthyoden — kennen gelernt haben.
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Rana esculenta.

Leider ist es mir nicht gelungen, Laich von Rana esculenta
su finden — iehi muss mich daher darauf beschrinken, dic
Jitterarischen Angaben @her die Kiemen mitzuteilen. RO sel (160)
crwillnt nur (pag. H8), dass sie kiirzer sind als beim Erdirosch
und weniger Aste haben.  Ebenso Leydig (118, pag. 107).
Rusconi giebt zwar in seinem Texte keine Zahl der Kiemen
an (165), zeichnet jedoch stets nur zwel Kiemen und auch nur
swei sckundire Kiemenarterien. Weinlan d (198, Nachschrift)
behauptet, dass die Larve vom griinen Wasserfroseh nur zwei
Kiemen habe. Jedoch geben Reichert (156) und Naue (132)
die Larven beider Arten bei ihren Arbeiten benutzt haben, keinen
Unterschied dor Zahl der Kiemen an und Maurer (122, pag. 6 ef.
auch pag. 11) hat bei Larven von Rana esculenta drel Kiemen, die
dritte ,,noch’ einfach fingerformig, wic er bemerkl, gesehen. Jeden-
falls erscheint die dritle Kieme ziemlich spat nund ditrfte viel-
leicht hie und da ginzlich fechlen, Die Kiemen sind, wic der
Giesamtkorper, pigmentirmer als bei Rana temporaria.

Wenn schon dic Kiemen von Tana csculenla gegentber
denen von Rana temporaria wahrscheinlieh geringer entwickelt
sind, so sind sie bei Rana agilis allem Anschein nach viel mehr
redugiert. Héron-Royer berichtel dartiber (78, pag. G86): L Rana
agilis ne présente & la méme place que trois A quatre petiles
branches, ayant un peu apparence de tubes ou de longs doigts
blanchatres®. 1Tic und da seien dicse Fortsitze gespalten.

Die Larven von (‘ystignathus ocellatus (Rana ocellata)
haben nach Henscl (73, p. 124 Giber das Biologische «f. 74)
QrOsse Alnlichkeit mit denen der Rana eseulenta.

Cystignathus mystaceus (= Rana mystacea Spix) (T4,
pag. 109) hat fahlgelbe Larven wit dusseren Kiemen und lebt
wenigstens withrend des Tarvenlebens cine Zeit lang in einem

von der Mutter abgesonderten weissen zihien Schaume,




Die iiusseren Kiemen der Wirbeltiere. 79

Schliesslich berichiet uns Gundlach (149, pag. 709) das
Vorhandensein von Kiemen bei Cystignathus typhonius

Chiromantis guineensis gleieht dem Cystignathus mysta-
cinus vollig in seiner Bratplege (147) und auch in sciner Kiemen-
bildung (pag. 204), die uns auch durch Boulenger (93, pag. 463)
hezeugt wird.

Wahrscheinlich schliesst sich hier auch Paludicola gra-
cilis an, fir dic die gleiche Art der Eiablage feststeht (73).

Die Entwickelung von Pelodytes punctatus hat Héron-
Royer () beschrichen, ohne im Text mehr als die Ixistens
der Kiemen zu melden. Nach ciner seincr Abbildungen (PL XI
Fig. 17) schieinen die Larven drel ungeteilte Kiemen zu besitzen.

hwinden der Kiemen

Wihrend Lataste (106} nur dus Verse
von Discoglossus erwithnt, vermerkt sic Héron-Rover (77)
wenigstens im Text, wenn auch ohne ndhere Angaben, und
zeichnet sie, freilich walrscheinlich falsch. Dic Zeichnung
(Laf. XIV Fig. 8) zeigt cine scchsstrahlige, fingerformig ver-

zweigte Kicme — es wiire dies im Anurenreich der einzige Fall
einer symmetrischen Verzweigung der Kieme — ele diese Ab-

normitiat nicht mindestens im Text ausdriicklich bezeugt wird,
bin ich wohl berechtigt, einen Fehler der Zeichnung anzunchnien.
Die Larve vou Pelobates fusecus hat nach Riosel zwei
Paare Kiemen mit drei bis vier Asten (160, Taf. XVIL.
Ebenso besitzt nach ihm die | blatterichte Landkvote mit roten
Augen” (Bomb. igneus) zwel kurze Slimme mit 5—6 [linger-
formigen Asten, withrend Goette von den Kiemen berichtet:
,sie stehen biischelweise, gind am ersten Kiemenbogen am lingsten
und nchmen big zum dritten an Linge ab (63, pag. 6706}
Diese dritte kleinste ist von fritheren Beobachtungen viel-
leicht auch bei anderen Tarven tberschen worden.
Bei Alytes besteht nur cine Kieme und zwar am ersien
posthyoidalen Kicmenbogen.  Doch sicht man auch an den

beiden anderen Kicinenbigen  geriy Prominenzen, ic man
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wohl alg rudimentiive Anlagen fusscrer Kicmen zu deuten be-
rechtigt ist (so auch 196, Fig. XIII). Dic Kicme zeigt den Geweil-
typus (Fig. 32) wie die TRanakieme, ist nicht ,[ichenartig ausge
brettets, wic es Sarasin (170, pag. 31) behauptet. Aber wihrend dic
Ranakieme in der Regel sieben Aste hat, hat die Alyteskieme 3—12,
und diese sind noch betriichtlich tanger als bei Rana und aus
nahmslos nach unten gerichtet. (Die ADbbildungen von Hérou-
Royer (16) sind, soweit sie die Kiemen betreffen, sicherlich falsch.)
Von dem Llimmerepithel meldet tns Vogt (196, pag. 61):
L. Die Flimmerhaare sind =0 ausserordentlich fein, wie ich sie
noch bei keinem anderen Epithelium erblickt habe, und es hilt
susserst schwer, sic anders als durch die von ihnen hewirkte
Stromung zu erkennen.* Das mikroskopische Bild unterscheidet
sich dadurch wesentlich von dem der Ranakieme, dass wir hier
ein ganz diinnes, plattes, einschichtiges Iupithel haben — nur
an der Basis ist es deutlich kubisch und sweischichtig.  Auf
die Deutung dieses Befundes will ich spéter za sprechen kommmen.
Alytes verliert seine aussercn Kiemen — nach Vogt (196)
durch ,,brandige Abstossung™, was ich bezweifeln mochte —
vor Beginn des freien Lebens im Wasser; hre Funktion dirfte
also dieselbe wie die der Tchthyophiskieme sein, wobel die Wasser-
rogorption durch die gelegentliche Beteuchtung der Eicr — nach
TLataste (10D) geht das Alystcsmémlwhen mehrfach mit dem
Laich ins Wasser — gesichert 1st. Fine Resorption von Nihr-
stoffen dirfte hochstens aus der das Fi wungebenden Gallerte
stattfinden — einoe Resorption etwaiger Sckrete des brutpilegenden
Mannchons  ist auszuschlicssen, da dic Fier auch ohne das
Minnchen, golcgontlidl befeuchtet, sich in ¢leicher Weise ent-
wickeln (Fataste 100).
Bei Bufo bestchen, wie schon Spallanzani gegehen zu
Laben scheint (183, Tal, 1 Tig. 15), drol Kiemen. Die erste hat

g—9, die folgende 4 —8 Aste, dic dritte igt, soweit ich gehie, stets

anveraweigt,  Alles Gibrige wie bel Rana.

e e
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Uber Larven von Rhinoderma Darwinii meldet uns §
Speugel (184, pag. 501): ,,Bei keiner von denjenigen, welche dem
Eizustande noch am nichsten standen, lLabe ich Spuren von
dusseren Kiemen entdecken kinnen, worin sie den Kaulquappen
von Nototrema marsupiatun gleichen in dem Augenblicke, wo
diese die Riickentasche des Weibehens, in der sie bisher gelegen
hatten, verlassen®. Diesc Bemerkung . zusammen mit dem an-

gegebenen Lingsmasse (3 mm) lisst es nicht ausgeschlossen er-
scheinen, dass Spengel nicht gentigend junge Stadien vorge-

legen haben, z. B. haben meine Larven von Rana temporaria mit

—

& mm teilweise ihre Kiemen verloren, auch wiire anzunchmen,
dags im Ialle des Mangels dusserer Kiemen andere Bildungen
deren Funktion dbernommen hitten, von denen aber wiederum
Spengel nichts meldet -— es ist alto m. E. das Fehlen dusserer
Kiemen bei Rhinoderma noch nicht sicher festgestellt.

Bei Hyla arborea zeichnet Rosel (160, Tab. X, Ifig. 28)
jederseits einen, divekt nach hinten gerichteten ungeteilten Fort-
satz: ,,der mechr einem zum Luftholen bestimmten Rohrlein als
cinem solchen gelransten Anhange gliche, dergleichen wir bei dem
Wurm des Grastrosches gesclien haben® (pag. 46). Doch wird von
Weinland (198, Nachschrift) bezweifelt, dass die Kiemen keine
weitcre Ausbildung crfaliren.  Auch  zeichnet Spallanzani
(183, Taf. I IYig. 8) jedersecits drei IMidchen, die man sowohl mit
Leydig (118, pag. 93 Anm.) fir cin dreifadiges Kiemenbischel,

als auch fur drei ungeteilte Kiemen halten konnte. An Hinckleys

Zcichnungen ist wicderum jederscits nur ein Fortsatz erkennbar,
— im Text findet sich keine nithere Angabe (81). Dagegen meldet »
uns Héron-Royer diber die beiden curopiischen Hyla-Arten

(78, pag. 687): , Ilyla barytonus ne montre it Pendroit des branchies

quun gros tronc large et subitement rétréei i son extrémilé 3
(Fig. VI); la longeur de ce moignon branchial éguivant au plus ;
i une fois et demie sa largeur, prise dans la partie moyenne. 7

C'her Hyla arborea nous trouvons & la méme place deux ou {rois
6
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trones plus longs que chez lespiee précédente; le plus gros est
généralement  fourchu (Fig. ¥II).  Gern hitle ich wenigstens
diese einfachen Verhiltnisse definiiiy aufgeklart, aber es ist mir
nicht gelungen, laich von Hyla zu erhalten — vielleicht ent-
sehliosst sich einmal cin Besitzer eines Laubfroschpiirehens, die
Kiemenentwickelung mit der Lupe zu beobachten und dariiber

Mitteilang zu machen.

Bei Notatrema oviferum Gthr. (= Notodelphys ovifera
Weinland) sind die Kiemen (Iig. 33) der in der Ritckenhaut der
Mutter lebenden Larven gavz cigenartig; ich will den Bericht
Weinlands (188) darihber (pag. 46 1)) mit geringen Kitrzungen
hier wiedergeben: L, Im Nacken des FEmbryo oder bei andern
Exemplaren dem Riicken desselben entlang, lagen zwel zu-
sammengefaltete Hautstiicke. Van konnte sie fiir Petzen der
Dotterhaut halten, aber wenn man gie behutsam aufhob, fand
sich, dass jedes duteh zwei feine, zianlich lange Stringe, die
am Ursprung vom Kiemendeckel verdeckl waren, an den beiden
arsten freien Kiemenbogen befestigl war.” Walirscheinlich doch,
wie stets, am dorsalen Iinde derselben, nicht, wie sie Wei nland
zeichnet, an der Mitte der freien Iiemenbogen. ,liess man
nun das Ganze frei im Wasser schwimme, dann losten sich
die beiden Hautstiicke erst in ctwas gefaltete Seheiben und dann
in schone, trichterformige Tautausbreitungen aul.  Diese sind
sweimal so breit als hoch, ihre obere Mindung hat einen Durch-
messer, der drei Viertel von dem des ganzen Iics betriigt und
der die Lénge ihrer Stringe noeh um einige Millimeter tber-
ifft. Der Form nach mochte ich diese merkwiirdigen Bildungen
am lichsten mit eincr Windenblate vergleichen, Wi kinnen
gie Kiemenumbrellen oder auch Kicmenglocken nennen. Weitere
Aufschliisse gab das Mikvoskop. Jeder der beiden s mam dicken

Strange ist cin schlaueh, der zwel Geliisse enthitlt, die in den

Kiemenglocken sich veraweigen wul inocin dichies Kapillaren-
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netz sich auflssen. Der Schlauch fiir sich besteht aus denselben,

schwach konturierten, aber hiufig noch mit Kernen verschenen

polygonalen Zellen, welche als Epidermis zu der ganzen allge-
meinen Bedeckung des Euibryos gehoren und welche ferner auch
die Glockenhaut zusammensetzen. An jedem Schlauch verlaufen
seiner ganzen Linge nach brejte Streifen quergestreifter Muskel-
primitivbiindel. Diesclben liegen konstant in der Mittellinie des
Stranges, das heisst da, wo die beiden im Inncrn verlaufenden
Gefiisse sich mit thren Wandungen beriihren. Gegen die Glocken
hin werden sie seltener und, wo die Stritnge in die Glocken sich
cingenken, horen sie auf, nach unten aber verlieren sie sich crst
in die Haut des Kiemenbogens und tragen noch bei zu der
breiten DBasig, mit welcher der Strang auf jenem sich ansctst.
Durceh den Besitz von eigenen, in die Hautausstilpung herein
sich erstreckenden Muskeln unterscheiden sich  diese Kiemen
von allen {brigen Anurenkiemen und schliessen sich hierin der
Organisationsstufe der Salamandroidenkicme an, indem der Stil
dem Kiemenkorper und die Glocke den Kiemenfiden morpho-
logisch und physiologisch entspricht. |, Walhescheinlich steht diese
Form in Bezichung zu der eigentiimlichen crsten Wohnung des
Embryo oder auch noch der ansgeschliipften Quappe in der
Mickenhaut der Mutter.  ,In einer Ilinsicht haben wir in diesen
Glocken jedenfalls cinen bedeutenden morphologischen Unter-
schied von allen bis jetzt hekannten inneren und dusseren Kiemen.
Dieser besteht darin, dass hier Verzwelgungen von zwei ver-
schiedenen Kiemenbogen verbunden werden und unter einander
anastomosieren.** Diesc Erscheinung steht heute weniger isoliert
da: wir fanden, dags bei Salamandra atra die Kiemen einer
Secite eine Strecke weit mit cinander verwachsen, ja sahen die
lappentormige Typhlonecteskieme mit der der andern Seite ver-
wachsen — ganz abgeschen von der Miglichkeit, dass letztere
Kicme dureh Verwachsung der Kiemenausstiilpungen mehrerer
Kiemenbogen c¢iner Seite entstanden wiire.

e ————

»
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Weinland bemerkt noch, dass er von Flimmerepithel an
seinen Weingeistexemplaren nichts habe entdecken konnen.

Tmmerhin mag diese Kieme, analog der Alyteskieme,
withrend der Entwickelung im i als Respirations- und vielleicht
aunch Nutritionsorgan dienen -— verstindlich aber wird uns
m. E. die eigentiimliche Form und der aktive Bewegungsapparat
der Kieme nur, wenn wir annchmen, dass das Tier noch im
2iickensack der Mutter als von den Eihillen befreite Larve
exislicrend , diesc Kiemen zur Wasseratmung benuiat — was
bisher tiber die Lebensweise des Tieres bekannt ist, setzt dieser
Annahme kein Hindernis entgegen.  Aus derselben crgitbe sich
ohne woiteres die Notwendigkeit eines langeren Htieles.  Die
prinzipiell fir die #dusseren Kicmen zweckmigsigste Bischel-
form wire dann wohl zu wenig formbestindig und vesistent ge-
wesen und dann bot ein Organ von der ungefiihren Form einer
hohlen Halbkugel bei denkbar geringstem Stoffverbrauch und
Umfang die denkbar grosste Oberflache hei allseitiger Zuging-
lichkeit fiir das Wasser. Der Muskel diente vielleicht zum giinz-
licten Einzichen des Organs, =z B. bei Ortsverinderung der
Mutter. Cieringere Kontraktionen und Erschlaffungen desselben
— boi ersteren wiirde zugleich die Offnung des Trichters sich
verkleinert haben und wingekehrt — mochten den Wasserwechsel
befordern.

Auch diese Kiemen werden iibrigens spéter durch inncre
Kiemen crsetzt.

Weinland fiigt noch hinzu: ,Hs ist zu vermuten, dass die
Embryonalentwickelung von Hyla marsupiata Dum. Bibr.
(= Nototroma marsupintum) der von Notodelphys dhnlich ist.
Boulenger (21, pag. 417) meldet, dass das Junge schon in Form
einer Kaulquappe dic Tasche verlisst, was ja ein dhmliches Verhal-
ten der Kicmen nicht ausschliessen wiirde, withrend Nototrema

testudineum Esp. cbeuso wie Nototrema oviferum seine Meta-

morphosge volls

ndig in der mitterlichen Bruttasche durelunacht.
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Bei Hylodes martinicencis scheint wirklich eine schr
betréichtliche Reduktion des Apparates der #dusscren Kiemen
vorzulicgen -- freilich dirfte nicht jeder geneigt sein, die Be-
deutung dicser Thatsache so hoch anzuschlagen wie Peters (149)
und sein Sehiiler Selenka, der die frihzeitige Reduktion der
Vorniere damit in Zusammeuhang bringt (179). Bavay be-
richtet (10), dass man am vierten Tage die erste Anlage einer
Kieme jederseits unterscheiden kimne; am flinften Tage sel das
Blut gefdrbt, die Kiemen daher ziemlich gut sichthar: sie bieten
die Form einer einfachen Gefdssschlinge (anse vasculaive) dar;
am sechsten Tage sind sie auf dem Héhepunkt ihrer Firbung
und am siebenten Tage sind sie verschwunden, cin roter Fleck
nimmt ihre Stelle ein. Am neunten Tage ist jede Spur von

Kiemen und Schwanz verschwunden und am zehnten oder elften

verlisst das Tier — vierfiissig — das T4, Die Funktion der
Kiemen mag ja immerhin kaum in Betracht kommen und bald
von dem michtigen Schwanze tbernommen werden, aber ihre
Ixistenz ist doch -nicht zu bezweifeln, und cs ist wohl kaam
mehr ein ganz vorurteilsfreier Skeptizismus, wenn Peters (149
pag. 914) es fir winschenswert crklart , festzustellen, ob der
Geldssbogen zu jeder Scite des Herzens wirklich als eine Kieme
oder nur als der bleibende Aortenbogen zu betrachten ist.*

Bei Phyllomedusa Theringil bezeugt uns Boulenger
Kiemenbildung (93, pag. 463) ohne nihere Angaben.

Die bisher beobachteten Ixemplave von Larven von Den-
drobates (182, pag. 311) hatten das Stadium #usserer Kiemen
bereits tiberschritten.

Aglossa, Die fritheren Versflentlichungen iither Larven
von Dactylethra bezichen sich alle aul spitere Stadien (139,
Taf. b6, Fig. 1 —38. 65, pag. 315. 213, pag. 16b). Dagegen hat
vor wenigen Jahren Leslie (108) die Entwickelung von T an
beebachiet und meldet: ,The fishlike larva does not acquire

any oxternal gills, but opercular folds arc distinetly visible and
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water taken in by the mouth is expelled hy these branchial
clefte Dic hier beschrichene Atmungsweise findet sich sonst
erst nach Dedeckung der dusseren Kiemen durch die Opereula,
die Leslic wohl mit seinen ,.opereular folds® meint.  Dic ,bran-
chial clefts’ waren wahrscheinlich die beiden Spirvacula, so scheint
mir, zumal Tieslie durch seinen Bericht nicht den Beweis
liefert, dass cr dic vorhergehenden Stadien genaw beobachtet hat,
auch hier das Tehlen dnssercer Kiemen noch nicht nachgewiesen't).

Dass bei Pipa americana, dem Beuteltiere der Amphibien,
wic es Licuckart nennt, dic respiratorischen und wohl auch die
nutritorischen Funktionen withrend des Iimbryonallebens haupt-
siichlich dem Schwanze zukommen, dessen Grosse schon Blumen-
bach und dann Camper (30) auflicl, ist neuerdings von Peters
(149) und den Sarasins (170, pag. 33) mit Recht hervorgehohen
worden. Dass der Embryo aber keine, gar keine dnsseren
Kiemen besitze, ist dabei zwar ad majorem caudac gloriam viel-
fach behauptet worden (z. B. 149, pag. 713, und 179, pag. 123,
¢f auch 208, pag. 491}, jedoch nicht nur unbewiesen, es geht
viclmehr das Gegenteil aus der Verdtfentlichung Wymans
(212) iber dic Entwickclung von Pipa klar hervor. Er cagt
wortlich, pag. 370: . In all the earliers specimens three hran-
chial appendages were visible on cach side of the head” und
zeichnet sie (Fig. 2, meine Fig. 34) als drei ungeteilte Fortsitze
an gowohnlicher Stelle.  Auch die neuerliche Mitteilung von
Wilder (208) spricht sich, gestiitzt auf die Untersuchung etwas
altercr Embryonen, fiir die Richtigheit dieser Beobachtung aus,

Bei Rana opisthodon, die durch Falten der Abdominal-
haut zu atmen scheint, bemerkte Guppy (23, pag. 51): ,on the
gides of the body small tufls of what scemed to be branchiae®
— jedoch hat Boulenger an den an ihn itbersandten Exem-
plaren nichts davon gesehen.

1y ¢f. Nachtrag pag. 144.
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Wir haben Dei den Anuren die Kiemen entweder als ein-
fache unversweigte oder als nach einer Seite eines kaum stitrkeren,
jedenfalls hei den typischen Kiemen nie eigene Muskeln ent-
haltenden Hauptstrahles verzweligte Iautausstilpungen kennen
gelernt.  Beide Formen fanden wir schon in der Ontogenese dev
Urodelenkiemen. IEs haben also auch hier, wie so vielfuch, dice
Anuren  die wahrscheinlich schon bei den Uramphibien vor-
handenen primitiven Formen bewahrt, wihrend die Urodelen
7 komplizierteren Bildungen vorgeschritten sind.

Bei kritischer Priiffung der vorhandenen Berichte haben wir
schliesslich keinen sicher nachgewiesencn 17all génzlichen Tfehlens
der Kiemen gefunden; ich will das darum nicht fiiv ausge-
schlossen  halten.  Moglich wiire e natiirlich nur, wo andere
Bildungen die Kicmenfunktion iibernehmen (Schwanz, Bauch-
falten) — in dicsen Lillen fanden wir ja auch cine mehr oder
minder betriichtliche Reduktion der Kiemen. Wenn die Kiemen,
im lalle des Wegfalls der freien Existenz der mit dusseren
Kiemen verschenen Larven im Wasser, dafir embryonale IFunk-
tionen dbernchmen, wie bei Alytes, so erleiden sie wohl durch-
gehends Umiinderungen, allgemeine Gesetze dariiber lassen sich
jedoch bei unseren noch schr litckenhaften I enntnissen bis heute
nicht aufstellen. Nachdem man ncuerdings den verschiedenen
Arten der Brutpllege der Batrachier sein Augenmerk zugewendet
hat (cf. die Tabelle Boulengers 938, abgedruckt 40, pag. 239 1),
dirften  wohl  gelegentlich auch  diese eng  damit zusammen-
hiingenden Verhilinisse der dusseren Kiemen das Interesse der

Forscher erregen und Autklirang finden.
Allgemeine Morphologie und Physiologie der
dusseren Kiemen.

Mehrfach habe ich dag zeitliche Verhiiltnis des Auftretens

der ersten Anlage der Kiemen und des Durchbruehs der Kiemen-

spalten crwilnd, - Wenn man zeigen konnte, dags die Kiemen
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vor Durchbruch des Entoderms nach der #usseren Haut ent-
stehen, so wire das ja in der That der exakteste Beweis fir ibre
rein ektodermale Natur. Der Beweis, dass dies durchgehends
der Fall sei, ist nicht zu fithren. Aber ganz abgesehen davon,
dass dieser Nachweis hie und da gelungen scheint und sich
daraus durch Analogic auf die rein cktodermale Natur aller
Amphibienkiemen schliessen lisst, so wird doch jeder, der ein-
mal die Entstehung der #susseren Kiemen genau mit Lupe und
Mikroskop verfolgt lLiat, von dem rein cktodermalen Ursprung
diescr Organe sich {iberseugt haben. Woher sollten auch Ele-
mente des Entoderms kommen 2 Auch der konvexe Rand der
Kiemenhogen oder Kiemenplatien st zweifellos  ektodermal
(122, pag. 34) und dafiir, dass Elemente aus der Ticfe der
Kiemenspalten  emporwandernd  an  der Kiemenbildung  teil-
nehmen, ist nic auch nur der Schimmer cines Beweises geliefert
worden, und die noch vor zwanzig Jahren = B. von Gegen-
baur geiiusserte Ansicht ciner genetischen  Gleichheit  der
inneren und iusseren Kiemen — er sagt wortlich : dic Kiemen
konnen auch zur Oberfliche gelangen und sogar wie Integu-
mentforizitze sich ausnehmen® (61, pag. H69) — ist ebenso wie fur
die Kiemendeckelkicmen der Ganoiden auch fur die dusseren
Kiemen der Dipnocr und Amphibien falseh und dirfte wohl
heute von niemand mehr vertreten werden.,

Warum hilden sich nun iiberhaupt derartige Hautatmungs-

organe bei den Amphibien aus? Welches Orgaun versielit die

gleiche Funktion bei den Iischien, die solche Organe nicht

haben ¢ ,Bei diesen, = B. den Teleostiern, — ich citiere
Maurer 122, pag. 33 — ,besteht in frither Zeit eine sehr aus-

gebildete  Dottersackatmung  und  demgemdss ist sur Zeit der
Ausbildung der Schlundkiemenhohle fir geniigende Atmung
gesorgl.  Anders bei den Amphibien, die eines Dottersackes

enthchren. Hier sind in frither Zeit, wo dic Kiemenspalten

noch nicht gedftnet sind, bereits Organe fir die Atmung notig.
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Naturgemiss bilden sich solche da, wo die zuerst gebildeten
Gefisse in den Anlagen der Schiundbogen nalie dem Ektoderm
verlaufen, von diesem aus® Das sich an den knorpeligen

Kiemenbogen ansetzende Bindegewebe mochte thnen den noétigen

Halt geben — irgend welche eigene knorpelige Grundlage ist
wie wir salien, nirgends vorhanden. Zugleich gab dicser Sitz
die Moglichkeit zur Schaffung  cines Kiemenkérpers  durch
Hincinwachsen von Muskeln und Nerven. Die Ixislenz der
Kiemenspalten ist wohl keine wesentliche Bedingung der Atmung
durch dussere Kiemen, wie z. B. Cluvier meinte {2, pag. 169),
ihre Fortexistenz diirfte mchr im Interesse der Schlundatmung,
der Atmung der Kiemenplatten und ihrer Differenzierungs-
produkte und -— hei Anuren — der inneren Kiemen gelegen haben.

Wenn es erlaubt ist, gewissermassen ideale Anforderungen
an  ein  Atmungsorgan zu stellen, so wiren diese dahin zu
formulieren: crstens, es muss bei moglichst geringem  Stoffver-
brauch eine moglichst grosse Blutoberfliche mit dem &usseren
Medium, Luft oder Wasser, in Bertthrung bringen und zweitens
muss die das Medium und das Blut trennende Ditfusionsmem-
bran mdoglichst diinn sein.  In ersterer Beziehung wirden bei aus-
gestiiipten Organen moglichst lange, aus cinfachen, kapillaren
Schleifen besteliende Kiemenliaden am zweckdienlichsten erschei-
nen. Solche ideale Kiemenfiden haben wir bei den Selachierem-
bryonen keunen gelernt. Aber das Atmungsorgan einer freileben-
den Amphibienlarve ist ganz andern Insulten ausgesetzt: die
Kicemenfiaden diirfen daher nicht so Tang sein, esbedart, wenigstens

bei den grosseren Urodelenkiemen, jede Gefissschlinge zu

grosserer Iestigkeit cines bindegewcebigen Achsenstrahiles, der
nun freilich  durch Bildung kapillarer Netze scinerseits auch
wieder fir die Respiration benutzt wird.

Weiterhin haben wir nivgends bei ciner fiir die Wasseral-

mung bestimmten Kieme ein ganz plattes Epithel, das doch

allein unsern Anforderungen entsprechen wiirde, gefunden. Ich
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glaube hierfiir den Grund darin suchen zu miissen, dass das
Epithel eines solchen Atmungsorganes gerade im Intercsse der
Existenz des Organes an den allgemeinen Schutzfunktionen des
Ektoderms teilnchmen muss. Ilie und da mag wohl zur Dicke
des Epithels auch noch das rapide Wachstum, in dem es sich
befindet und das auch noch durch die stets sehr zahlreichen
Kernteilungen bewiesen wird (144, pag. 162), beitragen. Von
hochster Bedeutung ist natiirlich noch die Durchlissigkeit des
Epithels und die oben besprochenen Intercellularriume wiirden
natiirlich die Funktion erheblich begiinstigen, falls sie wirklich
existierten. Einen exakten Beweis fiir meine Erklirung der rela-
tiven Unzweckmissigkeit der Kiemenstruktur liefert, meines Fr-
achtens, die Alyteskieme. Hier, wo die Kieme im Schutze der
umgebenden Gallertmasse funktioniert, haben wir betrachtlich
lingere Kiemenfiiden als bei den andern Kiemen und ausserdem
ein einschichtiges, ganz plattes Epithel. So konnte Alytes durch
Ausbildung einer Kieme seinen Respirationsbediirfnissen ebenso
gentigen, wie die andern durch Ausbildung der drei.

Als die primitivste Form einer dusseren Kieme ist die Stab-
form anzusehen (I): eine unverzweigte, epithelbekleidete Gefigs-
schlinge, wie wir sie heute noch ontogenetisch, wenigstens an-

AZ// /?
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gedeutet, bei allen Kiemen, und dauernd bei der dritten
Kieme von Bufo, bei der Kieme wvon Hylodes martinicensis,
von Pipa und vielleicht auch von Hyla wiederfinden. Bei ver-
zweigten Kiemen (IT-—V) bildet die erste, qtéirkero Gefissschlinge
einen Stamm, von dem die Kiemenfiden als Aste abgehen. Setzen

sich diese nur an einer Seite an, so erhalten wir die Geweihform

der Anurenkieme (II), setzen sie sich zu beiden Seiten an, so
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resultiert die Fiederform  der Derotremen- und urspriinglichen
Cicilicnkieme (ITL), die wir in der Ontogencse der Salamandriden-
kieme wiederfanden. Wurde dann ein Kiemenkérper gebildet,
so lag derselbe entsprechend dem natiirlichen Verlauf der Mus-
keln und des Bindegewebes in einer dorsoveniralen Ebene, Zat-
erst war er keilfsrmig und an seinen beiden unteren Kanten,
der Arteric gendhert, setzten sich dic Kiementiden — urspriing-
lich in je ciuer Rethe — an (IV). Vielfach vermechrten sich dann
die Reihen, die Kiemenfiden wanderten mehr nach der oberen
w Kante — der Kienenkorper wurde blattformig (V). Schlicsslich

sahen wir bei Iehthyoden diesen Kiemeunkorper sich verzweigen.

Eine Ubersicht tiber die verschiedenen Formen der Kienen
gicht die folgende Tabelle, bei der stels nur die entwickeltsic
Kiemeuform eines Individuums berticksichtigt ist; von den atypi-
schen Formen, der Typhlonectes- und der Nototremakieme, sche
ich dabei ab.

A Kieme stabformig, unversweigt: Hylodes, Pipa, Dactylethira )
Hyla (?).
B, Kieme verzweigt.
L Hauptstamm wenig hervortretend, ohne cigene Muskeln;
sein Lpithel trigt Cilien,

a) Kiemenfidden ausschliesslich von der ventralen Scite des
ITauptstammes entspringend; die hinterste Kieme ist die
kiirzeste: Rana, Bufo, Cystignailius und woll die meisten
Anuren.

[Nur eine Kicine entwickelt, Kiemenfiden linger als ge-
wohnlich: Alytes?)

by Kiemenfiden symumetriseli za beiden Sciten des Haupt-
stanmumes, bald ist die vorderste, hald die mittelste die
langste: Derotremien und Citeiliiden.

achtrag pag. 144.

1) ef N
#) An das Enibryonalleben angepasste Kiemen sind eckig cingeklammert
1I; die ektodermalen Fischkicmen in runden Klammern heigefiigt ().
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II. Hauptstamm als Kiemenkorper sehr hervortretend, mit
eigenen Muskeln; scin Epithel trigt keine Cilien; stets
ist die hinterste Kieme die lingste: Salamandroiden.

a) Kiemenkorper unverzweigt.
1. Kiemenkorper keilfsrmig.

«) Dic beiden Kanten der unteren Fliche mit je 1-—2
Reihen von Kiemenfiden hesetzt —  gelegentlich,
namentlich am Inde der hinteren Kiemen, dic
Kiemenfiiden an der oberen Kante : Triton, Desmo-
gnathus, Ochrophaca, Gyrinophilus, Spelerpes, Pelo-
nectes, Sal. mac. II und wahrscheinlich die meisten
Salamandriden, deren Kiemen unbekannt sind.

#) Die untere Kante vielreihig besctzt:

8,) Kiemenkoérper hoch und kurz: Chondrotus tenc-
brosus.
@,) Kiemenkorper niedrig und lang: Axolotl IT

7) Auch die angrenzenden Partien der Vorder- und

Hinterfliche vielreihig besetzt: Menobranchus.
2. Kiemenkérper mehr platt, blattformig.

o) Ausser den Kanten die ganze hintere Fliche mit
Kicmenfiiden besetzt: Axolotl I (Polypterus, Prolo-
pterus).

[#) Nur die beiden Kanten mil Kiemenfiiden hesctat:
Salamandra atra, Sal. mac. 1]

b) Kiemenkirper verzweigt.
1. Kiemenkdrper einfach verzweigt, keillormig.

) Nur dic vordere fusserc Kante verzweigt: Pscudo-
branchus striatus.

#) Beide Kanten verzweigt: Siren lacertina 11, (Calano-
ichthys), Plethodon (?).

2. Kiemenkorper doppelt veraweigt.
a) Mit Bevorzugung der vorderen diusseren Kante: Proteus.
3) Beide Kanten gleichmiissig versweigt : Siven lacertina L,
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Die Protopteruskieme entspricht vollig einer, namentlich in
ihren funktionicrenden Anhingen, den Kiemenfiden, sehr erheb-
lich redusierten Axolotlkieme I. Jedoch ist die gegenscitige
Lage der Kiemen verschieden von der der Urodelenkiemen: die
urspriinglich vorderste ist die oberste. Ausserdem nimmt die

Grisse von der vordersten zur hintersten ab, womit sich Proto-

pterus zu unserer ganzen Gruppe II in Widerspruch stellt und
sich der Gruppe I anrciht. Jedenfalls zeigt dicse Zusammen-
stellung, dass das von Owen (186, pag. H14) aulgestellte Gesetz:
»The size of the gills is as the proximity of their developing
rascular arch to the propelling organ of the blood* nur fiir die
Salamandroidenkiemen zutrifft, fiir simtliche Kiemen unserer
Gruppe [ mitsamt der Protopteruskieme dagegen falsch ist.
Eine notwendige Bedingung fiir die Kiemenatmung ist ein
bestindiger Wechsel des umgebenden Wassers. Dicser wird
garantiert durch dic Cilien, welehe einen kontinuicrlichen Strom
vom cenfralen Ende der Kiemen nach der Teripheric hin er-
halten. Hie wnd da mag auch die Ausstossung von Wasser
durch die Schhundspalten den Wechsel des Wassers unterstiitzen.
Sodann aber werden die Kicmen rythmisch bewegt durch den
Pulsschlag.  Bei in Ruhe befindlichen Froschlarven sah ich gan
regelmiissig solche pulsatorischen Bewegungen, rasches Absehnellen
vom Koérper und langsames Zuriicksinken, cirea 70 mal in der
Minute. Dasselbe hat Schneider bei Salamanderlaryen (172,
pag. 41) —- cr zdhlte 44 derartige Bewegungen in der Minute
~— Cope bei Menobranchus (40, pag. 26) beobachtot. LErmog-
licht wird diese Bewegung durch den winkligen Verlauf, den
die sekundére Kiemenarteric vom Korper in die Kieme nimmt,
Reizt man eine Froschlarve zur Bewegung, so senkt sic im
Momente des Losschwimmens ihre Viscoralbogen kaudalwiirts
und legt dadurch die Kiemen fest an den Korper an; wahr-
scheinlich war es diese Bewegung der Kiemen, welche Veran-
lassung war, dieselben als Schwimmorgane anfrutassen. So konnen
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die Kiemen durch diec Muskeln der Visceralbogen bewegt werden.
Bei den Salamandroidenkiemen kombinieren sich natirlich mit
diesen Bewegungen des Kiemenkorbes die Kontraktionen der
eigenen Kiemenmuskeln. Schlicsslich hat Rusconi cine De-
wegung der Kiemen geschen, welche durch Kontraktion des sicl
an diesclben anlegenden Kiemendeckels hervorgebracht wurde
(165, pag. 15). Indessen diencn wohl alle diese willkiirlichen
Bewegungen in erster Linie dem Schutze der Kiemen, nur neben-
bei und gelegentlich zur Erhohung des Wasserwechsels.

Einen ebenso wichtigen Iffckt fiir den Wasserwechsel wie
die Bewegung der Kiemen selbst hat natiirlich die Bewegung
des wmgcbenden Mediums. So starben im nicht ficssenden
Wasser sowolil Anurenlarven und IFische, wic Rusconi beob-
achtete (162, pag. 29—32), als auch, wic Palmén meldet (16,
pag. 962, Anm.) Salamanderlarven, wenn sie verhindert wurden,
an die Oberfliche zu kommen, also dic Schlundrespiration aus-
geschaltet war.  Nun  existicren freilich im freien Leben die
Anurenlarven stets im nicht fiessenden Wasser, aber sie befin-
den sich -— ich rede natiirlich nur von denen mit Husseren
Kiemen — stets in der Nihe der Oberfliche, wo der Sauerstoft-
gehalt am grissten ist. Ebenso ist bekannthch der Gasgehalt
des kalten Wassers grosser, und wenn Boas bei kalter Jahres
zeit eine der Rusconischen entgegengesetze Beobachtung machte
(16, pag. 562 Anm.), so ist das dadurel erklirt. Auch wirkt kaltes

Wasser als solches als Reiz auf die Kiemengetiisse, so dass sich
die Kiomen intensiv roten (123, pag. 503) und weun Friiulein
von Chauvin dem Proteus oder Axolotl die Kiemenatmung
abgewohnen wollte, so sotzte sie dicselben demgemiiss in gekochtes,
d. h. gasfreies Wasser.

Sind die Kiemen eigentlich lebensnotwendige Organe? Diese
Trage wurde ich mehrfach veranlasst, mir vorsulegen: cine Siren,

der dic Kiemen abgefressen waren, existierte mehrere Monate

lang ohne Kiemen, bis sie sich reproduzicrt hatten (202); ebenso
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cin Menobranchus; auch den Larven von Salamandra atra
Friulein von Chauvings werden wohl ilire Kiemenncubildungen
keinen funktionellen Ersaty gewilirt haben, und denmoch lebten
sie, wenn auch unter sichtbaren Zeichen  (des Unbchagens (33).
Ieh hatte einer Larve von Sal. mae. zum Zwecke cines Repro-
duktionsversuches dic Kiemen ginzlich abgeschnitten; sie leble
mehrere Tage, dann ging, woll infolge angentigenden Wasser-
weehsels, dic ganze Brut cin, das kiemenlose Ixemplar jedoch
starh iiber einen Tag vor den ibrigen. Es konnen demnach
wohl anderc Organe die Kiemen zc itweise notdirftig crsetzen
— Haut, Schlund, Kiemenplatten, vielleicht auclh Lungen (ef. 16,
pag. 182) — fir dic volle Leistungslahigkeit und Widerstarnds-
faligkeit cines kiementragenden Ticres aber sind auch die
Kicmen von néten. Zu welchen respiratorischen Leistungen die
Mund- und Pharyngealschleimhaut hie und da fahig ist, sieht
man daran, dass es ery rachisene, kiemenlose Salamandriden aicht,
dic aueh keine Lungen besitzen (cf. 210 und 29).

In gleicher Weise muss auch cin Ersatz fiiv die im Embryo-
nalleben funktionierenden Kiemen moglich sein, denn wir salien
dic Kiemen der Larven von Sal. atra vor der Geburt giinzliel
resorbiert werden.  Bel anderen derart tigen Kicmen scheint cin
soleher Ersatz nicht maoglich zu sein, sic bleiben bis zur Geburt
und werden dann abgestossen (Typhlonccies).  Wie sich Alytes
und Ichthyophis in dieser Beziclung verhalten, steht nicht fest.

Wenn wir noch kurz eine Abgrenzung der dorsalen #ussercn
Kiemen der Dipnocr und Amphibien gegen die inneren Kiemen

der Tigeche und Anuren vornchimen wollen, so konnen wir die
Gegensiitze in folgendem Schema ausdriicken:

Aussere Kiemen Inneve Kienen

ekiodermal. im grossen und ganzen  enlo-

dermal.
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An der Konvexitiit der Kiemen- An den ganzen Breitseiten der

bogen nur dorsal sich an- Kiemenbogen sich ansetzend.
setzend.

Kubisches Epithel mit Cilien.  Plattes Epithel ohne Cilien (ab-
gesehen von Amphioxus (104).
Pigmentiert. Nicht pigmenticrt.

Trotzdem wir gelegentlich die dusseren Kiemen der Laft-
atmung sich anpassen sahen, so verschwinden sic im iibrigen
doch allgemein mit der ontogenetisclien — (caducibranchiate
Amphibien) — oder phylogenetischen — (Amnioten) — davern-
den Einftthrung des Luftlebens. Wir sahen die #usseren Kiemen
in ihrer morphologischen Aushildung und damit auch in ihrer
physiologischen Leistungsfihigkeit beschrinkt dureh die unum-
giangliche Notwendigkeit, teilzunehmen an den allgemeinen
Schutzfunktionen der Epidermis. Durch das Landleben werden
diese Anforderungen an die Ipidermis enorm gesteigert — ein
ausgestiilptes cktodermales Atmungsorgan ist nicht mehr moglich.
In der ganzen Reihe des Amniotenreichs schen wir fiir die Luft-
atmung besser angepasste und leistungsfahigere Organe durch-
gefithrt als sie die Amphibien in ihren dusseren Kiemen ftir die

Wasscratmung besitzen.

Nachtrag (su pag. 134 und 139).

Wie schr ich mit meinem Zweifel an der Iixaktheit der
Leslicschen Beobachtungen Recht hatte, beweist die inzwischen
erschicnene Arbeit von I, E. Beddard: Notes upon the tad-
pote of Xenopus laevis (Dactylethra capensis) (in Proceedings
of the Zoological Society of London, 1894). Beddard stellt
fest, dass Dactylethra jederseits wwel ungeteilte dussere
Kiemen besitze. |/ The processes ,are harvdly, conical in form;

they have a long base of attachment, and arce indecd rather to

be deseribed ag lamellac than processes®.
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Zum Schlusse sel mir o

tatlet, meinem hochverehrten Lehrer,
Herrn Professor Wiedersheim , ftir diec Anvegung zu dicser Ar-

beit, fiir dic freigebige Uberlassung eines reichlichen und seltenen

Materials, fiir stele Unterstittaung besonders auch durch  die
freundliche L"Yber\\'(‘isnng der nitigen litterarischen Hilfsmittel
meinen  heralichsten Dank  zu sagen.  Auch ITerrn Professor
Keibel bin ich fir ﬁbcrhtssung von Malerial und manchen
freundlichen Wink za grossem Danke verpflichtet,




2]

x

Litteratur-Verzeichnis.

Albrecht, P, Uber cine in zwei Zipfel auslaufendc rechtsscitige Vorder-
flosse von Protopterus anunectens. Sitzungsberichte der kgl Akad. d. Wiss.
zu Berlin 1886.

. Ayers, H, Beitrige zur Anatomic und Physiologie der Dipnoer. Jenaische

Zeitschr. fir Naturw,, Bd. XVIII. Neune Folge, Bd. XI, 1885,

— On the genera of the Dipnoi Dipneumones. Amecrican. Naturalist,
Vol. XXVII, Nov. 1893.

Baer, K. K. v., Geschichte des Froschembryo. In: Burdach: Die Physio-
logic als Krfahrungswissenschaft. 1828, Bd. TI, pag. 222—235.
Balfour, F. M, and Parker, W. N., On the structure and development
of Lepidosteus. Proccedings of the Royal Society, Nr. 217, 1381.

— - On the structure and development of Lepidosteus. Philosophical
transactions of the Royal Society of London, Vel 173, 1883,

Bambeke, Ch. van, Recherches sur le développement du Pélobate brun.
Mémoires de I’ Académie Royale des Sciences de Belgique, Tome XX XIV, 1870
— Nouvelles recherches sur Iembryologie des Batraciens. Archives de
Biologie, Tome I, 1880.

Baur, G., Tber Lepidosiren paradoxa. Zoologische Jahirbiicher, Bd. TT, 1887,
Bavay, M., Note sur I'Hylodes martinicensis et ses mdétamorphoses
Annales des sciences naturelles. V. Sdr. Zoologie. 1873, XVII, Art.
Nr. 16.

Bello y Kspinosa, Zoologische Notizen aus Portorico. Nach dem
Spanischen von K. v. Martens. Nolls, Zoologischer (larten. 1871,
Benecke, Uber die Kntwickelung des Erdsalamandors. Zoologischer An-
zeiger, IT1, 1880, pag. 18—17.

Bischoff, Th. Lepidosiren paradoxa. Leipzig 1840.

Bloch, M, E,, Systema lchthyologiae, Herausgegeben von Schneider.
Berlin 1801.

Boas, J. K. V., (Ther lerz und Arterienbogen bei Ceratodus und DProto-
pterus.  Morphol. Jalirb., Bd. VI, 1880.

— Uber den Conus arteriosus und  die Arterienbogen der Amphibien.
Morph. Jalirb,, VII, 1852,




Litteratur-Verzejchnis. 99

17. Boas, J. E. V., Beitriige zur Angiologie der Amphibien. Morph. Jahrb.,
Rd. VIII, 1883,

8. — Lehrbuch der Zoologie. Jena 1890,

Bosca, BE., Catalogue des Reptiles et Awmphibiens de 1a Péninsule
hérique ¢t des iles Baldures. Bull. de la Soc. Zool. de France, Bd. V, 1880.

20. Boulenger, G. A, Sur les Iarves des genres Pipa et Dactylethra a
propos de la classification des Batraciens anoures de M. Lataste., Bull
de la Soe. Zool. de France, VI, 1881,

21. — Catalogue of the Batrachia salicntia. Sec. od, 1882,

22. — Catalogue of the Datr, gradientia.  Sce. ed.,, 1832

23. — On the Reptiles and Batraciens of the Balomon Tslands. Trans. Zool,
Hoc., 1886,

24. — On the ,nursing® habits of Dendrobatos. Aun. of Nat. Hist. (), Vol. I,
pag. 454 f. u. pag. 122 f.

25, Brehm, Tierleben. (irosse Ansg. III. Abt, Bd. 1., 2. Aufl,, 1882,

26, — Y Kleine Ausg. Bd. 11T, 1893,

27. Bronn-Hoeffmaunun, Klassen und Ordnungen der Amphibien. Leipzig u.
Heidelberg 1873— 1878,

28. Camerano, Lorenzo, Rechercho intorno alla vita branchiale degli Anfibi.
Torino 1883.

29. — Salamandride normalmente appeumoni.  Atti della R. Accad. delle
sc. di Torino. Adunanca del 13 Maggio 1894.

30. Camper, Epistola ad Joh. Frid. Blumenbach do candatis piparum
gyrinis. Comm. soc. Reg. scient. Gotting., TX, 1780. Class. physic.,
pag. 129-—135.

3l. Carriere, J, Die postemhbryonale Entwickelung dor Epidermis des Siredon
piseiformis.  Arch. fir mikr. Anatomie, Bd. XXIV, 1883, pag. 23 f.

32, Chauvin, M. v., Cher dic Verwandlung des mexikanischen Axolotl in
Amblystoma. Zeitschr. fiir wiss. Zoologie, 1875. Snpplementband  zu
Bd. XXV.

33. — Ther das Anpassungsvermégen der Larven von Sal. atra. Zeitsehr,
filr wiss. Zoologic, Bd. XXIX, 1877

34 — Bervicht von A. Lang tber nene Versuche des Frl. von Chauvin.
Archives des sciences physiques ot naturelles de Cenéve, 3 part, Vol. 1I,
pag. 357 f.,, 1879,

35 Claus, C, Grundzige der Zoologie. TV. Aufl.,, 1880 —1882,

36. — Lehrbuch der Zoologie. V. Aufl,, 1891,

87. Configliachi et Rusconi, Del I'roteo anguine di Laurenti. 1819,

38. Cope, B. D., The retrograde metamorphosis of Siren.  Arerican. Natu-
ralist, 1885, Bd. XIX, pag. 1226 1.

39. — On the structure and aflinities of {he Amphiumidac. Proc. Amer.
Philos. Soc., Bd, XXIIT, 1836,

40. — The Batrachia of North America. Bull. of the united states nat,
museum, Nr. 34, 1889, .

41. — The homologies of the fins of fishes. American, Nuturalist, Bd. XXIV,

Nr. 281, May 1890,




100 Litteratur-Verzeichnis,

42, Cuvier, G., Anatomische Untersuchungen iiber die zweifelhaften Reptilien.
In: Al, von Humboldt und Bonplands DBeobachtungen aus der
Zoologie und vergleichenden Anatomie. Tubingen 1806,
43, — TLe régne animal. Nouvelle édition, tome II, Paris 1829 (citiert nach
Sarasin).
44, Dohrn, A., Studien zur Urgeschichte des Wirbeltierkorpers. TV. Mitt.
der zool. Stat. zu Neapel 1884, Heft [
45. M’ Donnel, R, Observations on the Habits and Anatomy of the Lepido-
siren annectens.  Roy. Dublin Soc. Journ., IT, 1858/59.
46, — Notiz tiber Lepidosiven paradoxa. Zeitschr. f. wiss. Zoologie, Bd. X, 1860,
47. Dugts, Ant., Recherches sur lostéologic ot la myologie des Batraciens.
Paris 1834.
48, Duméril, A., Métamorphoses des Axolotls. Ann, des sciences nat.
Zoologie, Tome VII, 1867, pag. 220—254,
49, — Bericht tiber weisse Axolotl, Comptes rendues, 1870, pag. 782 f.
50. — u. Bibronmn, Erpétologic générale, Bd. VIII, Paris 1841,
51, Ebner, v., Uber einen Triton cristatus Laur. mit bleibenden Kiemen.
Mitt. des naturw. Vereins in Graz, 1877. (Nach Kollmann citiert)

2. Eeker, Al, Icones physiologicac. Leipzig 1851-—1854,

3. Ehrenberg, Uher Proteus anguinus. Sitzber. der Gesellsch. matur-
forschender Freunde zn Berlin, Nov. 1865 u. Jan. 1867,

54. Ellis, J., An account of an amphibious bipes. DPhilosophical Transact.,
Tome LVI, 1766, pag. 189 ft,

55. Tatio, V., Faune des Vertébrds de la Suisse. Vol I Heptiles ot
Batraciens Genove et Bile 1872,

56. Filippi, I de, Sulla larva del Triton alpestris. Archivio per Zoologia,
1861. Uhcrsctzt von Sichold: Zeitschrift fiir wiss. Zoologie, Bd, XXVILI,
1877.

57. Fischer, J. G., Anatomische Abhandlungen iiber Percnnibranchiaten und 1
Derotremen. Hamburg 1864.

£8. Fraisse, P., Die Regeneration von Geweben und Organen hei den Wirbel-
tieren, hesonders Amphibien und Reptilien. Kassel und Berlin 1885,

59, Funk, A. F., De salamandrae tervestris vita, cvolutione, formationo trac-
tatus. Berlin 1827.

60. Gasco, F., Intorno alia Storia dello sviluppo del Tritone alpostre.
Genova 1880.

61. Gegenbaur, C, Grundriss der vergleichenden Anatomie. a) L Autl. 1874,
b) II. Autl. 1878,

62. Giglioni, H. H,, Lepidosiren paradoxa. Nature, Vol. 35, 1887, pag. 543,

63. Gotte, A, Die Entwickelungsgeschichte der Unke. Leipzig 1875.

64. — Zur FEntwickelungsgeschichte der Teleoslierkicme., Yool. Anzeiger,
Jahrg, I, 1878, pag. 52.

65 Gray, J. L., Notice of a new Genus (Silurana) of Frogs from West
Afrika. Ann. and Mag. of Nal. Hist., Vol. XIV, Third Series, 1264.
(Beinahe wortlich = 66.)




Litteratur-Verzeichnis, 101

66.

67,

63,

69.

Lonp =3 ~1 IS )
~s2 w2

e
3

«

. Heckel, J., Bemerkungen iiher Lepidosiren paradoxa. Miillers Archiv,

. Heusel, R., Beitriige zur Kenntnis der Wirheltiere Siidbrasiliens. Archiv

Gray, I I, Note on the Clawed Toads (Dactylethra) of Africa. Proe.
Zool. Soc. of London, 1864, pag. 438,

Gtreeff, R., Ther Siphonops thomensis. Sitzher. der Ges. zur Bef. der
ees, Naturw. zn Marburg, Jahrgang 1884, pag. 15—32.

Giintler, A., Desecription of Ceratodus. Philos, Trans,, Vel. CLXI, 1571,
pag. 511—=571, (Ubersetzt von Troschel im Arehiv fiir Naturgeschichte,
B3d. 37, 1871)

—- An introduction to tlie study of fishes. Ndinburgh 1380. a) englisch,
b) deutsche Ubersetzung von (+. v. Hayek: ,Handbneh der Ichthyologie®.
Wien 1836,

Hay, 0. ., Observations on Amphiuma and its young. American. Naturalist,
1888, pag. 315.

— The Hkeletal anatomy of Amplinma during its earlier stages. Journ.
of Morphol,, Vol. TV, Nr. I, 1290, (Sepabdr.)

1845,

fitr Naturgeschichte, Bd. XXXIII, pag. 120 —-162.

—  Uber siidamerikanische Batvachier. Sitzber. der Gesellsch. naturf.
Freunde zu Berlin,  Mirz 1RG7.

Héron-Royer, Note sur Voouf et la premicre période embryounnaire du
Télodyte ponctud, Bull soe. zool. de France, B3d. IV, 1879, pag. 229—239,
nebst Tafel X n. X1

— Rechierches sur les carvacloves embryonnaires externes de 1'Alyte
accoucheur, Ebenda, Bd. VIII, 1383,

— Note sur les amours, la ponte ot le développement du Discoglosse.
Ehenda, Bd. X, 1885,

— Rana fusea et Rana agilis. Ebenda, Bd. XI, 1886, pag. 631—690,
avee pl. XXI,

Hertwig, O., Lebrbuch der Entwickelungsgeschichte. 11 Aufl., 1883
— R, Lehrbuch der Zoologie. I Anfl, 1893,

Tinckley, M. H., Egas and tadpoles of liyla versicolor. Proc. of the
Joston Soc. of Nat, Hist,, Bd. XXI, pag. 104 ff., [833,

Hoeven, J. van der, Iragments zoologiques sur les Batraciens. Mdmoires
de la société du Muséum dhistoire naturelle de Strasshourg, Tome 111,
1840 —1846.

Hoffmann, C K., Zur Ontogenie der Knochenfische (IX). Arch. fir
mikr. Anatomie, Bd, XXII[ 1884,

Hoge, J., Uber die Kiemen der jungen Caceilien. ¥roriops Notizen,
Bd, XIX, 1841, pag. 198-200 und 212—215. Englisch crschicnen in:
Anpn. of Nat. Ilst., VII, 1341, pag. 853— 362

— K. 8., Notes on some Datraciens. Ann. and Mag. of Nat. 1list,
Vol. XVI, 1865.

Home, K., An account of the organs of generations of the Mexican
Proteus {Axolotl). Philosophical Lransactions, 1824, pag. 419 ff, mit Abb.




102

Litteratur-Verzeichnis,

87.

93,

94.

96.

97,

98,

100.

101,

102,

103,

104.

105.

106.

107.

108.

109.

Humphry, G. M., The muscles of Lepidosiren annectens. Journ. of
Anat. and Physiology, Vol. VI, 1872.

Huschke, 1., Uber die Umbildung des Darmkanals und der Kiemen
der Froschquappen. Isis, 1326, pag. 613—627.

Huxley, T. H., ,Ceratodus fosteri*. Proc. Zool, Soc. of London, IR76.
Hyrtl, Lepidosiren paradoxa. Abhandl. der kgl. hihmischen Gesellsch.
d. Wissensch. Prag 1843

—  Cryptobranchus japonicus. 1865.

— {'ber die Blutgefisse der siusseren Kiemendeckelkieme von Polypterus
Lapradei. Sitzber. der Akad. der Wiss. zu Wien, Math, Naturw. K1,
Rd. LX (L), 1869.

lhering v, On the oviposition in Phylomedusa Theringii. {Mit
Yusatz von Boulenger] Ann. and Magaz. of Nab. llist. Sér. vV, XVII,
1886, pag. 461—464.

Imperati, Dell’ Iistoria naturale Libri XXVIIL. Napoli 1590 (citicrt
nach 112),

Jardine, Remarks on the structure and habits of Lepidosiren annectens.
Ann. and Mag. of Nat. History, Bd. VII, 1841, pag. 21—26.

Jullien, (Bericht fiber erwachsene kicmentragende Tritonen.) Comptes
rendues de PAead. de Paris. TXVIL, pag. 938, 1869,

Kingsley, J. 8, The head of an embryo Amphiuma. American Natura-
list. Aungust 1892,

Klein v., Beitriige zur Anatomie der Lepidosiren annectens. Jalires-
hefte des Vereins fir vater]. Naturkunde in Wiirttemberg. Jahrg, XX, 1864.
Knauer, K., Naturgeschichte der Lurche. Wien 1378

—  Das Lebendiggebiiren der Salam. maculosa. Zool. Auzeig., 16, X1I, 1878,
Kollmann, J., Das Uberwintern von curopiischen krosch- und Triton-
larven und die Umwandlung des mex. Axolotl. Verh, der naturf. Ges.
in Basel, VII, 1883,

de Lacepede, Naturgeschichte der Amphibien. Ubersetzt ven Beeh.
stein, Weimar 1800, Bd. 1L

Lambotte, M., Observations anatomiques et physiol. sur les appareils
sanguins et respiratoives des Batraciens auoures. Mdém. cour. par I’Aca-
démic Royale de Bruxelles. Tome XIIf, 1838,

Langerhans, P, Zur Anatomic des Amphioxus lanceolatus.  Archiv
fiir mikr. Anat., Bd. XIL

Lataste, I, Sur les tétards des Batraciens anourcs. Bull. de la soc.
zool. de France, Bd. 1I, 1877, pag. 281—280.

Fitude sur le Discoglosse. Actes de la soc. Linnéenne de Bordeaux.
T. XXXII, 1879, pag. 275-—341.

T.atreille, IMistoire naturelle des salamandees de France. Pavis 1800
(eitiert nach 112),

Leslic, J. M., Notes on the habits and oviposition of Xenopus laevis,
Proceed. zool. sue. of London, 1890,

Tessona. Michele, Nota intorno alla riproduzione della Salamandrina
perspicillata.  Alli della soz, seienz. di Torine vol. X, 1874,




[Litteratur-Verzeichnis. 103

110. Leuckart, F. 8, Finiges iiber die fischartigen Amphibien. Tsis. 1821,
Litterar. Anzeiger, pag. 257—268.

111. — Untersuchungen iber dic #Husseren Kiemen der Kmbryonen von
Rochen und Haien.  Stuitgart 1836,
112. — Zoologische Brachstiicke. II. Stuttgart 1841,

118. Teydig, I, Beitriige zur mikr. Anatomic und Entwickclungsgeschichte
der Rochen und Iaje. Teipzig 1852,

114. — Tehrbuch der llistologie des Menschen und der Tiere. 1857,

115. —  Uher die Molche der witrttembergischen Fauna. I'roschels Archiv
fiar Naturgesch,, 1867, XXXIIT, Bd. 1.

116. — Uher die allg. Bedeckungen der Amphibien. Arch. fiir mikr. Ana-
tomie, XII, 1876. (Sepabdr.)

117. — Hauldecke und Hautsinnesorgane der Urodelen. Morph. Jahrbuch,
II. (Sepabdr.)

118. — Die anwen DBatrachier der deutschen Iauna. Donn 1877,

119. Marshall, A. M., uw Bles, E.J., The development of the blood vessels
inthe Frog. Stadies from the biol. Lab. of the O wens College, Vol. 11, 1890.

120. Martin-St.-Ange, J. (&, Recherches anat. ct physiol, sur les organes
transitoires et la mdtamorphose des Batraciens. Amnnales des sciences
natur., 1831, Tome XXIV.

121, Mayer, A. 1. J. €., Analekten [ir vergleichende Anatomie. Bd. 1.
Bonn, 1835,

122, Maurer, F., Die Kiemen und jhre Gefdsse bei anuren und urodelen
Amphibien. Morphol. Jahrbuch, Bd. X1V, 1888, Heft [l (Separatabdruck.)

123. Michahelles, Beitriige zur Naturgeschichte des Proteus anguineus.
Okens Isis, 1831, pag. 499—2509.

124. Milne Edwards, il., Lecons sur la physiologie ct 'anatomie com-
parée. Paris 1357,

125, Moquin-Tondon, ., Du développement des batraciens anoures.
Annales des sciences unaturelles. Sixicme Sdérie. Zool. et Palacontol,
Tome 111, Nr. 3, 1876.

126. Miiller, J oh., Beitriige zur Anatomie und Naturgeschichte der Amphibien.
Zeitsehr, fir Physiologie, 1831, 1V, 1, p. 100 I

127. — Kiemenloeher an ciner jungen Caecilia hypocyanca. Okens Isis
1831, pag. T09-—T711.

128. — Die Kiemenlocher der jungen Cace. hypoeyanea. Miillers Archiv, 1835.

129. — Ubcr den glatten Hai des Aristoteles. Abh. der kgl. Akad. der
Wissensch. aus demn Jahre 1840, pag. 187—257.

130. — Vergleichende Anatomie der Myxinoiden. III. Fortsetzung: Uber
das Gefiisssystem. Khenda, 1811,

181. — Bau und Grenzen der Ganoiden. Fhbenda, 1844,

132. Naue, H, Uber Ban und Entwickelung der Kiemen der Froschlarven.
Zeitschr. fiir Naturwiss. Halle 1890, pag. 129 --176.

133. Neill, P., Betragen der Siren lucertina., lsis, 1832, pag. Ga8 f.

134. Owen, R., Deseription of the Lepidosiven anncctens. Trans. Linn.
Soe., 1839,




101 Litteratur-Verzeichnis.

135.
136.
137.

Owen, R, Lectures of the vertebrated animals. (Fishes.) 1856 (eit. nach 45).
— Anatomy of Vertebrates. Vol. I: Fishes and Reptiles. Tondon 1366,
Pallag, P. 8, Lacerta apoda. Nov. comment. acad. scient. imperial,
Petropolitanae, Tome XIX, 1774, pag. 435—454.

. Parker, W. K., On the structure and development of the Skull in ihe

Urodelous Amphibia. Part. I. Philosoph. Trans. of the Roy. Soc., Vol. 167,
Part. 11, Nov. 1876,

139. — On the str. and dev. of the Skull in the Batrachia, Part. II. Ebenda,
Vol. 166, Part. 11

140. — On the str. and dev. of the Sk. in sturgeons. Flhenda, Part. 1, 1282,

141. Parker, W. N,, On Amphibians with some speculations as to lhe origin
of the various groups of animals. Read hefore the Cardiff Naturalists
society, 29. April 18¥6. (Sepabdr.)

142, — On the African Mudfish. Trans. Cardiff. Naturalists Soc., Dez. 1888,

143. — On the anatomy and physiology of Protopterus anuectens. Transac-
tions of the Royal Irish Acad., Vol. XXX, Part. 111, 1892,

144. Paulicki, Uber die Haut des Axolotls. Archiv fiir mikr. Anatomie,
Bd. XX1V, 1833.

145. Peters, W., Uber cinen dom Lepidosiren annectens verwandten Fiseh
von Quellimane. Miillers Archiv, 1845.

146. — TUber cine junge Caecilia glutinosa mit Kiemenlochern aus Malaeca.
Monatsber. der kgl. Akad. d. Wiss. zu Berlin. Mai 1864.

147. — Uber die von Prof. Dr. R. Buchholz in West-Afrika gesammelten
Amphibien. Ebenda. 1875, pag. 196—212.

148. — Uber die FEntwickelung der Caccilien. Ebenda. 1875, pag. 483—486.

149. — TUber Cystignathus typhonius und Ilylodes martinicensis. Ebenda,

1876, pag. 709—713, nebst Berichtigung pag. 914,

. Pfitzner, W., Die Epidermis der Amphibien. Morph. Jahrbh., Bd. VI,

1880, pag. 469—526.

151. Plessen, J. v., w. Rabinovitz, J., Dic Kopfuerven von Salamandra
mae, im vorgeriickten Embryonalstadium. Minchen 1891,

152, Pontalli¢. Recherches sur les Batraciens. Anuales des sciene. nat.
Troisitme Série. Zool, Bd. XVIII, 1852

153. Rathke, M. H., De salamandrarum corporibus adiposiz, ovariis et
oviductibus eorumque cvolutione. D, J., Berlin 1818

154. — Beitriige zur (eschichte der Tierwelt. Abt. IV. Neueste Schr. der
naturf, Ges. in Danzig, Bd. T, Heft 17, Halle 1827.

155, —  Anatomisch-philosophische Untersuchungen iiber den Kiemenapparat
und das Zungenbein der Wirbeltiere, Riga u. Dorpat 1832.

156. Reichert, K. B., Uber das Intwickelungsicben im Wirbelticrreich.
Berlin 1840.

157. Remak, R., Unters. tiber die Entwick. dev Wirbelt. Bd. 1L Berlin 1855,

158. Riess, J. Athin, Der Bau der Kicmenblitter bei den Kuochenfischen.
Troschels Arch. fiir Natg, Jalirg. 47, Berlin 1881,

159. Robin, Systéme sanguin des Plagiostomes. L’Inslitut, XV, 1847 (citiert

nach 171).



Litteratur-Verzeichnis. 105

180,

161.
162,

Roesel von Rosenhof, A. J., Historia naturalis ranarum nostratium.
Norimbergue 1758.

Rudolphi, Grundriss der Physiologie. Bd. LI, Abt. II, Berlin 1823,
Rusconi, Maur., Descrizione anatomica degli organi della circulatione
delle larve delle salamandre acquatiche. Pavie 1817.

— u. Configliachi, ef. 37,

— Maur, Les amours des salamandres aquatiques. Milan, 1321,

—  Développement de la grenounille commune, Milan. 1326,

— Observations anatomiques sur la Sirene, mise en parallele avec le
Protée et le tétard de la salamandre aquatique. Pavie 1837,

—  Histoire naturelle, développement et métam. de la salamandre terrestre.
Paris 1854,

Salensky, W., Entwickelung des Sterlets. (Russisch.) 2 Teile. Verh.
der naturf. Gesellsch. za Kasan 1878 u. 79,

Sanktis, Leone de, Bmbriogenia degli organi elettrici delle Torpedini
et degli org. pseudo-clettrici delle Raie. Napoli 1872,

Sarasin, P. w. F., Frgebnissc naturwissenschaftlicher Forschungen auf
Ceylon. Wieshaden 1890. Bd. II, Heft I u. [V.

Schenk, 8. L., Die Kiemenfiiden der Knorpelfische wiihrend der Ent-
wickelung, Sitzb. der kgl. Akdd. d. W. in Wien. Bd. LXXIL, III. Abt.,
Jahrg, 1875, Februarheft.

Sehneider, A., Beitrige zur vergl. Anatomie und Kntwickelungs-
geschichte der Wirbeltiere. DBerlin 1879,

— Uber die Flessen der Dipnoi und die Systematik von Lepidosiren und
Protopterus. Zool. Anz. 1886, Nr, 231,

Schreiber, k., Herpetologia europaca. Braunschweig 1875.
Schreibers, C., A Historical and anatomical description of Proteus
anguinus (Laur.). Philos. trans. 1801,

— v, Uber die Entwick. der beiden Arten von Erdsalamandern. Naturw.
Anz, der allgem. schweizer Ges. flir die ges. Naturwiss. (Herg. von
Meissner.) IL Jahrg Aavau 1819, pag. 54,

— TUber die spezifische Verschicdenheit des gefleckten und des schwarzen
Brdsalamanders, Isis 1833, pag. 528—533.

— Beitrag zur Kntwickelungsgeschichte der Batrachier. Arch. fir

mikr, Anatomie, Bd. XXIII, 1834,

Selenka, B, Der embryonale xkretionsapparat des kiemenlosen Hylodes
martinicensis. Sitzungsb. der Berl. Akad. 1882, pag. 117 ff.

Semon, R., Die iussere Kntwickclung des Ceratodus Fosteri. (Abdruck
aus Semon: Zool. Forschungsreisen in Australien und dem malayischen
Arvchipel) Jena 1893.

Siebold, v., Observationes gquaedam de Salamandris et Tritonibus.
1.-D., Berlin 1825,

Smith, H., Oviposition and nnrsing of Dendrobates. American, Naturalist.
1887, Bd. XXI, pag. 307 fi.

Spallanzuni, M. L. Ahbé, Expéricnces pour servir a Lhistoire de la
génération des animaux et des plantes. Genéve 1785,

P




184.

187.
188,

1849,

190.

191,

192.

193.

194.

195.

196.

198,
199,
200.
201.
202.

203.

Litteratur-Verzeichnis.

Spengel, J. W, Die Fortpflanzung des Rhinederma Darwinii. Nach
dem Spanischen des Jimenez de la Espada. Zeitschr. ftir wissensch. Zool.
Bd. XXIX, 1877,

. Stannius, Handbuch der Anatomie der Wirbeltiere. 1L Auflage. Berlin

1854. a) Bd. I: Fische. b) Bd. II: Amphibicen.

_ Steindachner, F., Polypterus Lapradei und Polypterms Scnegalus.

Sitzungsber. der Wiener Akad. Math.-Naturw. Klasse, Bd. LX, Abt. 1,
Jahrg. 1869, pag. 103 ff.

Steinheim, 8. L, Die Fntwickelung der Frosche. Hamburg 1820.
Strauch, Revision der Salamandridengattungen. Mdmoires de I'Académie
impériale des Sciences de Saint-Petershourg, VIL Sér., Vol XVI, 1871
Swammerdamm, J. Biblia naturae 1788 (cit. nach 123).

stems in dem
. Yanuar, Nr. 767

Thompson, A., T'ber die Entwickelung des Gefi
Totus der Wirbeltiere. Teil Il Frorieps Notizen 18
(Bd. XXXV, Nr. 19).

Tourneville, A., Description d'un nouveau Batracien. Bulletin de Ja
soc. zool. de France, Bd. 1V, 1879, pag. 69 —87.

Vaillant, Léon, Mémoire pour servir & Dhistoire anatomique de la
Qirene lacertine. Annales des sciences naturelles. IV, Sdr.: Zool
Tome XIX, 1863

— Sur Ja ponte du Pleurodeles Waltlii, Comptes rendues, Bd. 91.
Paris 1880, pag, 127 f.

Velasco, 8. M., Anotationes y observationes ad trabajo del. 8. D. A
W eismann sobre la transformacion del Ajolote mexicano en Amblystoma.
La Naturaleza. Periodico scientifico de la sociedad mexicana de historia
natural., 1880, Bd. V (eit. nach 155). Mitteilungen aus diesem Anfsatz
von W. Spengel in: Biol. Centralblatt, Bd. 1T, pag. &0

Virehow, 11, Vortrag iber die Spritzlochkieme der Sslachier. Verh
der phys. Ges, Berlin, 15. Nov. 1589

Vogt, C., Untersunchungen iiber die Kntwickelungsgeschichte der Gehurts-
helferkrite.  Solothwrn 1842,

. — und Yung, k., Lehrbuch der praktischen vergleichenden Anatomie.

Bd. 11, Lieferung VI—XIL 1890—93.

Weinland, D. Fr, Uber den Beutclfrosch. Mitllers Archiv, 1854.
Weismann, A., Uber die Umwandlang des mexikanizchen Axolotl in
ein Amblystoma. Zeitschr. fiir wissensch. Zoologie. Suyplementband zu
Bd. XXV, 1875.

Whitney. V. U, On the changes which accompany the metamorphosis
of the Tadpole. Trans. Roy. micr. Soc. New Series, Bd. XV, 1867,
Wiedersheim, R., Salamandrina perspicillata und (reotriton fuscus.
Genua 1875,

— Uper die Neubildung der Kiemen hei Siren Incercina. Morpholog.
Jahrbuch, Bd. TT1, 1877, pag. 630 ff.

—  Morphologische Studien. Hett J. Jena 1880, TI[. Skclett und Nerven-
system von Lepidosiren annectens.




—————f—r

Litteratur-Verzeichnis, 107

204, Wiedersheim, R., Zur Biologie des Protopterus. Anatomischer An-
zeiger, 11 Jahrg., 1887, pag. 707 ff.

205. — Beitrige zur Entwickelungsgeschichte von Iroteus anguineus. Arch.
fiir mikr. Anat., Bd. XXXV, 1890.

906. — Beitr, zur Entwickelungsgesch. von Salam. atra. Ebenda, Bd. XXXVI.

207. — a) Grundriss der vergl. Anatomie der Wirbeltiere. TIT. Aufl. Jena 1893.

b) Lehrbuch.

208, Wilder, (. B.,, The branchiae of the embryon Pipa. American. Naturalist,
Bd. XI, 1877, pag. 491 f.

209, — H. H., A contribution to the anatomy of Siren lacertina. Zool.
Jahrh., 1V, Abt., fir Anat. u. Ontogenie, 1891.
210. — Lungeniose Salamandriden. Anat. Anz, Bd. IX, Nr. 7. (Vergl. auch

den ebendaselbst figurirenden Artikel von Camerano).

211, Wurffbair, J. P., Salamandrologia h. e. descriptio ITistorico-Philologico-
Philosophico-Medica Salamandrae, quae vulgo in igne vivere creditur.
Norimbergae 1683,

912. Wyman, Jeffries, Observations on the development of the ,Surinam
Toad®. Amer. Journ. of Science and Arts. Sec. Ser., Bd. XVII, 1854.

213, — The larvae of Dactylethra capensis. Proc. Boston Soc. of Nat. Hist.,
Vol. IX, 1865, pag. 155 f.

914, Zeller, K., Uber die Fortpflanzung des Prot. anguinens. Jahreshefte
des Vereins fir vater]. Naturk. in Wiirttemberg, Jahrgang 45, 1889.

~













