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Einleitung. 

Schon ein fltichtiges Studium der komparativen Lungen- 

anatomic lehrt, dass je h0her in der Tierreihe ein Individuum 

steht, desto komplizierter und verwickelter ist der Bau seiner 

Lungen. Zwischen der einfachsten Amphibienlunge, nur aus 

einem schlichtwandigen Sack bestehend, und der am hSchsten 

differenzierten Saugetierlunge mit ihrem reich verzweigten Luft- 

r0hrensystem giebt es alle Nuancen; der ~Tbergang erfolgt grad- 

weise, Schritt f~ir Schritt. Das wussten bereits die alteren Ana- 

tomen und Zoologen. Nichts lag darum naher und war nattir- 

licher, als dass man aus den einfacheren Lungenformen die 

vollkommeneren herzuleiten suchte und dass man, gestfitzt auf 

die Resultate, welche die Untersuchung der entwickelten Lungen 

ergab, den Weg zu bestimmen suchte, welchen die Natur einge- 

schlagen iiat, um von den einfachen Lufts~tcken der niederen 

Vertebraten zu den kunstvoll gebauten Atmungsapparaten der 

h0heren zu gelangen. Man suchte mit Kenntnis yon dem Bau 

der Lunge bei dem e n t w i c k e l t e n  Tiere sowohl die Phylo- 

genese wie die Ontogenese der Lunge zu bestimmen. 

A priori war wohl dabei anzunehmen, dass die Lungen- 

entwickelung wiihrend ihres Verlaufes yon den niedrigsten bis 

zu den hSchsten Stadien im grosseu und ganzcn nach demselben 

Gesetz fortgeschritten ist. Die durch Studium der Struktur bei 
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der fertig gebildeten Lunge erhaltenen Resultate schienen indes 
in eine andere Richtung zu deuten. Diese Resultate schienen 
n~imlich darauf hinzuweisen, dass die h~heren Lungenformen 
nach einem vSllig entgegengesetzten Prinzip gebildet seien, wie 

es der Vervollkommlmng der niederen zu Grunde gelegen habe, 
dass also die S~tugetier- und Vogellunge in ihrer Entwickelung 

einen geradezu umgekehrten Weg wie die Reptilien- und Am- 
phibienlunge gegangen sei. Bei diesen letzteren Tierklassen lag 
die Erkl~rung zur Entstehung der komplizierteren Lungen aus 
den einfacheren entschieden in der Annahme am n~ichsten, dass 
der ursprfinglich einheitliche und mit glatten Wanden versehene 
Luftsack durch in centripetaler Richtung erfolgende Hinein- 

wachsung von Bindegewebssepta aus den Wfinden des Sackes 
in kleinere Abteilu~gen (Alveolen, Zellen, Krypten u. s. w.) geteilt 
worden ist. Dieses System yon Septa erhielt allmahtich eine 

immer reiehlichere Ausbildung, indem die zuerst entstandenen 
Bindegewebsfalten welter nach dem Centrmn der Lunge drangen 
und gleiehzeitig sekundare Septa, diese wieder tertiare u. s. w. aus- 
sandtem wodurch die einzige grosse H~hle, welche der niedrigste 
Lungentypus einschliesst, in ihrer Peripherie in eine Anzahl 
kleinerer HShlen abgeteilt wurde, w~hrend das Centrum als ein 
Rohr yon grSsserem oder geringerem Umfang bestehen blieb, 
je naehdem das Septasystem zu einer niederen oder hSheren 
Ausbildung gelangte. Die Lungen der hSheren Vertebraten, 
der V~gel und S~ugetiere, konnte man sich kaum durch einen 
�9 solehen Prozess entstanden denken. Ausserdem kam man durch 
Untersuchung von Embryonen aus diesen Tierklassen bald zu 
der Einsicht, dass die Entwickelung der Lunge bei den h~heren 
Tieren naeh einem ganz anderen Prinzip erfolgt. Man faud, 

dass bei diesen eine VergrSsserung der inneren Lungenflaehe 
dureh Entwickelung yon nicht etwa Bindegewebsw~tnden, welche 
in centripetaler Richtung wachsen, sondern yon hohlen, warzen- 
artigen Zapfen, sogenannte Knospen, erreieht wurde, welche 
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centri[ugal aus dem die innere Lungenflache bekleidenden Epithel 

berauswacbsen und sicb al,sdann zu den ]angen, eDgen ROhren 

veri~tngern, welche ffir die Lungen der beiden h•heren Tier- 

klassen charakteristisch sind. 
Mehrere Forscher haben versucht, eine Brficke fiber die 

Kluft zu schlagen, welche so zu bestehen scheint zwischen dem 
Wege, den die Lungen der A,nphibien und Reptilien gewandert 

sind, um eine hShere und zweckmfissigere Ausbildung zu er- 
reichen, und demjenigen, den die Lungen der VSgel und Sguge- 
tiere befolgt haben, um zu demselben Ziele zu kommen. So 

lange die Ontogenese der Vogel- und S~ugetierluuge verhaltnis- 
massig wenig und unvollstandig bekannt und zum Teil falsch 

verstanden war, suchte man die Kluft durch die Erklarung zu 
vermindern, dass bei den beiden hSheren Tierklassen die beiden 
einander durchaus entgegengesetzten Prozesse zur Erreichung 
des erstrebten Zieles, VergrSsserung der Respirationsflaehe, zu- 
sammenwirken. So sagt M i l n e  E d w a r d s  (1857) hinsichtlich 
der Entwickelung der S~tugetierlunge: ,,Ces deux modes de con- 
stitution concourent pour produire les poumons" (S. 320). Diese 
seine Behauptung stfitzt er auf Beobachtungen, die er, wie er 
sagt, an jungen Embryonen gemacht hat. Eine Art Zwischen- 
glied zwischen den beiden Gruppen (Amphibien und Reptilien 
--VSgel und Saugetiere) bildete der Kameleont, dessen Lungen 
ihren komplizierten Bau, wie man meinte, durch Septabildung 
erhalten haben, wahrend die im kaudalen Ende der Lunge vor- 
kommenden sackartigen, an die Luftsficke der V~gel erinnernden 
Anhangsel durch Aussttilpung der Lungenwand zu stande ge- 

kommen sein sollten. Die Kluft war also teilweise ausgeffillt, 
indem bei den h•heren Vertebraten nur ein neues Moment in 
die Entwickelung der Lunge hinzugekommen war. 

M i l l e r  (1893) suchte sie dadurch vSllig auszuffillen, dass 
er die Hypothese (denn etwas anderes als eine unbewiesene 
Hypothese konnte es nicht werden) aufstellte, dass in der ganzen 



220 CARL HESSER, 

Reihe die beiden Prozesse nebeneinander vorkommen; der Unter- 
schied im Verlauf der Lungenentwickelung bei den beiden 
Gruppen bestande nur darin, dass bei Amphibien und Reptilien 
die Septabildung die Hauptsaehe ist, bei V0geln und S~uge- 

tieren spielt die Knospenbildung die wichtigste Rolle. Es existierte 
also nur ein Unterschied im Grade, nicht aber in der Art. 

Irgendwelche Beweise oder Tatsachen als Stfitze seiner Ansicht 
ffihrt er doch nieht an. 

Mi lan i  (1897) versuchte auf einem anderen Wege zu dem- 
selben Ziele zu kommen. Durch ein griindliehes komparatives 
Studium der postembryonalen Lungen der Reptilien kam er zu 
dem Schluss, dass in dieser Klasse die h0her ausgebildeten, 
komplizierteren Lungen aus den einfacheren einzig und allein 
durch eine v o n d e r  Peripheric der Lunge nach deren Centrum 
fortschreitende Septabildung entstanden sein m~issen. Welter 
weist er auf die auffallende Ahnlichkeit zwischen den Lungen 
der VOgel und denjenigen der Seeschildkr0ten in deren defiaitiv 
entwickeltem Stadium hin. Wenn man davon absieht, dass die bei 

den VSgeln vorkommenden sogenannten Lungenpfeifen mitein- 
ander kommunizieren, so giebt es zwischen den beiden Lungen- 
formen nur graduelle Unterschiede. Vollkommen logisch fahrt er 
dann fort: ,,Unwillk(irlich wird man sich dann fragen, ob die 
Vogellunge nicht vielleicht wirklich diesen Entwickelungsgang (der. 

Septabildung) genommen haben kSnnte . . . "  Und da die Kom- 
munikation zwischen den angrenzenden Lungenpfeifen aus meh- 
reren Grfinden sehr wohl eine sekund~re Erscheinuag sein kann, 
,,so wird man kaum mehr Zweifel darfiber haben kSnnen, dass 

sich die Vogellunge wirklich auf die geschilderte Weise ent- 
wickelt hat." Und auf dem einmal eingeschlagenen Wege fort- 

setzend, schliesst er seine Arbeit mit folgenden Worten: . . . .  Es 
wird keinem Zweifel mehr unterliegen k0nnen, dass die S~uge- 
tierlunge wirk]ich den geschilderten Entwickelungsgang (der 
Septabildung) genommen hat." M i l a n i  ist also dutch das 
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Studium entwickelter Reptilienlungen zu der Ansicht gekommen, 

dass in dieser Tierklasse die inhere Lungenflache ausschliesslich 

durch Septabildung vergrSssert worden ist, und durch eine 

theoretische, vollkommen logische Erwagung wird er davon zu 

dem Schluss geffihrt, dass der Prozess hSchst wahrscheinlich 

hinsichtlich der Vogel- und Saugetierlunge derselbe gewesen ist. 

Dies schrieb M i l a n i  im Jahre 1897. Er konnte dann wohl 

nicht gut ohne Kenntnis der Resultate geblieben sein, welche 

neuere Untersuchungen fiber die embryologische Entwickelung 

der S~iugetierlunge gezeitigt hatten. K o e l l i k e r ,  K f i t t n e r ,  

H is ,  D'H a r d i v i l l  e r u. a. hatten ja schon dann dargethan, 

dass die Lungen der Saugetiere und des Menschen nach dem 

Prinzip der K n o s p e n b il d u n g und ausschliesslich auf diese 

Weise sich entwickeln. Wenn daher M i l a n i  sagt, dass der 

Entwickelungsgang der Vogel- wie der S~tugetierlunge zur Er- 

reichung einer hSheren Vollkommenheit seinem Wesen nach 

ein v o n d e r  Peripherie nach dem Centrum fortschreitender Septa- 

bildungsprozess ist, muss er damit wohl nur  die phylogenetische 

Entwickelung der Lunge gemeint haben. Dass auf diese Weise 

die Phylogenese der Saugetierlunge in offenbaren Widerspruch 

zu deren Ontogenese kommt, scheint ihm vollst~ndig entgangen 

zu sein. Weuigstens erwahnt er kein Wort davon. 

Dieser Gegensatz wird dagegen mit Scharfe von Ge g e n -  

b a u r  (1901) betont, welcher ihn als eine bestimmte Thatsache 

darstellt, mit welcher man zu zahlen hat. 

Nachdem wahrend der beiden letzten Jabrzehnte durch 

embryologische Untersuchungen, wie es scheinen will, mit Sicher- 

heit festgestellt worden ist, dass in der Ontogenese der Vogel- 

und S~iugetierlunge keinerlei Andeutung vermerkt werden kann, 

class in deren Phylogenese ein centripetal fortlaufender Falten- 

bildungsprozess auch nur im geringsten Grade eingegriffen hat, 

w~hrend man fortfahrend daran festhielt, dass die Entwickelung 

der Amphibien- und Reptilienlunge ausschliesslich nach diesem 
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Prinzip erfolgt, wurde die Kluft zwisehen den beiden Gruppen 
noch /iefer als vorher. Doch gab es Verschiedenes, was geeignet 
war, demjenigen, welcher sich mit diesem Thema vertraut ge- 
macht hatte, Zweifel an tier Gfiltigkeit des Gesetzes zu erwecken, 
welches von alters her in Bezug auf die Vervollkommnung der 
Lunge bei Amphibien und Reptilien als herrschend angenommen 

worden ist. Ebenso leicht z. B. als es sich denken lasst, wie eine 
L a c e r t a h m g e  durch Hineinwachsung von Bindegewebsfalten 
nach dem Centrum des Lungensackes hin yon einer Amphibien- 
lunge gebildet worden sein kann, ebenso schwer ist es, sich vorzu- 
stellen, wie die Lungen der S c h i l d k r S t e n  und K r o k o d i l e  durch 

einen noch weitergehenden Verlauf desselben Prozesses hiitten 
entstehen k~nnen. Auch erscheint wohl die Erkl~irung, welche 

z. B. M i l a n i  v o n d e r  Entstehung des in der SchildkrStenlunge 
befindlichen, yon ihm beschriebenen, l~ingsgehenden ,Rohres" 
giebt, welches die distale Fortsetzung des intrapulmonalen 
Bronchus bildet, mehr als unbefriedigend. Weiter bieten die 
entwickelten S childkrSten- und Krokodillungen eine bedeutend 
grSssere Ahnlichkeit mit den Lungen der V~gel und SAugetiere, 
als mit denen der niederen Reptilien und Amphibien dar, wes- 

halb es eigenttimlich erscheinen muss, dass die Lungen bei jenen 

Erstgenannten sich naeh einem ganz anderen Plan entwickeln 
sollten, als die Vogel- und Siiugetierlunge. 

Es konnte darum nicht gut lange'dauern, bis die Frage 
wieder zur Behandlung aufgenommen wurde. Und dass die 
Antwort in erster Linie in der Ontogenese der Amphibien- und 
vor allein der Reptilienlunge zu suchen sein mtisste, war bei 
der Kenntnis davon, wie wahrend der letzten Jahre die Embryo- 
logie haufig eine befriedigende und nieht selten sogar Ausserst 

einfache LSsung ftir manches, dem Aussehen nach schwer zu 
16sendes, entwickelungsgeschichtliches Problem gegeben hat, zu 

vermuten. 
In der Hoffnung, grSssere Ubereinstimmung zwischen den 
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h6heren und niederen Lungenformen hinsichtlich des Prinzipes 
ihrer onto- und phylogenetischen Entwickelung zu finden, schritt 
F a n n y  Moser  (1902) zur Untersuehung der Lungen der niede- 
ren Vertebraten, der VSgel, Reptilien und Amphibien. Sie 

kam durch ihre Untersuehungen zu dem Schluss, dass die 
Lunge bei ihrer fortschreitenden Komplikation stets demselben 
Gesetz fo]gt. Das Prinzip ftir das Wachstum der Amphibien- 

und Reptilienlunge ist in der Hauptsache dasselbe, wie ffir das 
der Vogel- und Siiugetierlunge. In der ganzen Serie wird die 
innere Fliiche der Linage dutch centrifugale Sprossenbildung von 
dem das Lumen der Lunge bekleidenden Epithel aus entwickelt 
und vergrSssert. Das Hineinwachsen von Bindegewebssepta 
in centripetaler Richtung geschieht auf keinem Stadium und 
bei keiner Tierklasse, wenn nieht vielleicht bei verschiedenen 
niederen Reptilien und Amphibien, ein Prozess, der indes auch 
bei diesen, im Verhiiltnis zu dem in entgegengesetzter Richtung 
gehenden Hauptprozess, yon untergeordneter Bedeutung ist. 

F a n n y  M o s e r  ist diejenige, welche die Frage zuletzt be- 

handelt hat. Das Resultat ihrer Untersuchung ist von anderen 
noeh nicht bestiitigt worden. 

Wie aus dem Vorstehenden hervorgegangen sein dfirfte, ist 
die Lehre yon der Komplizierung der Lunge durch eine immer 

reichlicher gewordene Faltenbildung aus dem komparativen 
Studium der verschiedenen Lungentypen hervorgegangen, welche 
erwachsene Amphibien und Reptilien zeigen. Eine Stfitze ffir 
die Lehre war aus dem Gebiete der Embryologie kaum zu er- 
halten. Auch die Anatomen und Zoologen, welche den Lungen 
der Amphibien und Reptilien ein sorgfiiltigeres, eingehenderes 
Studium gewidmet hatten, begnfigten sich danfit, ihre Unter~ 
sucbung auf die iiussere Form der Lungen und ihren makro- 
und mikroskopischen Bau bei dem ganz entwickelten Tiere 
zu besehriinken. Das gilt von M e c k e l  (1818), yon dem die 
tilteste, mehr umfassende Arbeit fiber die Reptilienlungen her- 
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stammt. Ebenso verhi~lt es sich mit allen seinen Nachfolgern: 

C a r u s  (1834), C u v i e r  (1835), L e r e b o u l l e t  (1838), S t a n n i u s  

(1856), M i l n e  E d w a r d s  (1857), W i l l i a m s  (1859), O w e n  

(1866), S c h u l z e  (1871), G e g e n b a u r  (1874), M i l l e r  (1893), 

M i l a n i  (1894, 1897). 

Das embryologische Studium der Amphibien- und Reptilien- 

lunge ward so gut wie vollstiindig bei Seite gelassen. Vor 

F a n n y  M o s e r  haben, soweit ich habe finden k0nnen, nur 

zwei Forscher einige Daten hinsichtlich der Embryologie der 

Reptilienlunge gegeben. Und auch deren Angaben sind ziem- 

lich knapp. 

R a t h k e  (1861) sagt ganz kurz, dass er bei Emys Europea 

Lungenanlagen in Form von zwei kleiuen Ausstfilpungen aus 

dem Darmkanal gesehen hat,  welche anfangs einzeln mit dem 

Darm kommunizieren uud erst sekund~ir eine gemeinsame 

Miindung erhalten. Darauf erweitert sich die Luugenanlage 

und wird sackfOrmig. Auf der Innenseite dieses Sackes ent- 

stehen Leisten erster, zweiter, dritter u. s. w. Ordnung, wodurch 

die Lungenwand allm~thlich eine ansehnliche Dicke und ,,eine 

beinahe schwammartige Beschaffenheit" erhiilt. Die Embryo- 

logie der Krokodilenlunge hat er etwas ausftihrlicher behandelt 

(1866). Aber auch hier erkli~rt er die Mteren Stadien als aus den 

jtingeren durch Hineinwachsen yon Leisten und Falten von 

der Innenseite des urspriinglichen schlichtwandigen Lungensackes 

aus entstanden. 
Nach H o f f m a n n  (1890) entwickelt sich die Lunge mit der 

Trachea bei Reptilien yon dem Kopfdarm ungefahr ebenso wie 

eine lobierte Drtise. Die erste Anlage bildet eine kleine blind- 

darmi~hnliche Ausstiilpung der ventralen Darmwand, fast un- 

mittelbar hinter der letzten Kiemenspalte. Das ist die Anlage 

zur Trachea, die sich nach hinten in zwei kleine Rohre ver- 

l~tngert - -  die Anlagen der beiden Bronchien. ,,Hiermit, kann 

man sagen, sind die wesentlichsten Teile des Atmungsapparates 
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angelegt, denn in den niichstfolgenden Entwiekelungsstadien 

nehmen Lungen und LuftrOhre einfach an Umfang zu. In den 

spateren Stadien der Entwickelung bilden die Lungen einfach 

ein Paar blinde Sttcke mit durchaus glatten Wttnden und gleichen 

in diesem Stadium den einfachen Lungensackbildungen der 

niederen Wirbeltiere." Und ,in den letzten Stadien der Ent- 

wickelung . . . .  beginnen auf der Innenwand der Lungen das Netz- 

werk leistenartige Erhebungen sich zu zeigen, welche allmtihlich 

an HOhe zunehmen und in demselben Grade natfirlich tiefer in 

das Binnenlumen der Lungensttcke hervorspringen." 

Dies ist. wie ich habe finden k6nneu, alles, was Mtere 

Embryologen fiber die Lungenentwickelung bei Reptilien ge- 

schrieben haben. 

Da erschien F a n n y  M o s e r s  (1902) oben erw~thnte Arbeit. 

Sie ist etwas ausffihrlicher. Da aber F a n n y  Mose r  sich die 

Hauptaufgabe gestellt hat, zu entseheiden, nach welchem Prinzip 

(Sprossenbildung oder Septabildung) die Entwickelung der Lunge 

fortschreitet, ist auch sie nicht so welt in die Details gegangen, 

als dies zu wtinschen w~tre. Der Raum gestattet hier nicht, 

ein ausftihrliches Referat fiber ihre Arbeit zu geben. Es sei 

genug nochmals hervorzuheben, dass sie die Sprossenbildung als 

den weitaus wichtigsten Prozess beim Wachstum der Lunge auch 

bei Reptilien und Amphibien darstellt. Zu ihrer Beweisffihrung 

und einigen Details kommen wir im folgenden zurfick. Wet 

von den Ergebnissen ihrer Arbeit n~there Kenntnis erhalten 

will, sei auf ihre Abhandlung im Archiv fiir Mikrosk. Anat., 

Bd. 60, verwiesen. 

Eine detailliertere Arbeit fiber die Ontogenese der Reptilien- 

lunge ist meines Wissens noch nicht verGffentlicht worden. In 

der Absicht, sowohl zur Ausffillung der Lticke, welche sich also 

noch in der komparativen Embryologie der Lunge vorfindet, 

beizutragen, als auch womiJglich einen noch kr~tftigeren Beweis 

ffir (eventuell gegen) F a n n y M o s e r s Behauptung zu schaffen, 
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dass die Entwickelung der Reptilienlunge nach demselben Prinzip, 

wie die der Vogel- und Siiugetierlunge erfolgt, habe ich zufolge 

Anregung von meinem Lehrer, Herrn Pro[essor B r o m a n ,  die 

Untersuchung gemacht, deren Resultat nachstehend mitgeteilt 

wird. 

Eigene Untersuchungen. 

Material und Untersuchungsmethode.  

Die Untersuchung hat tells embryonalen Lungen in ver- 

schiedenen Entwickelungsstadien yon A n g u i s ,  C n e m i d o -  

p h o r u s ,  T a r e n t o l a ,  C h r y s e m y s ,  E m y s ,  C h e l o n e  und 

C r o c o d i l u s  tells entwickelten von L a c e r t a ,  E m y s ,  C h r y s -  

e m y  s und. T e s t u d o gegolten. Die embryonalen Lungen sind 

teils auf Schnitten, tells mittelst nach Bo r n s Methode verfertig- 

ter Rekonstruktionsbilder studiert worden. Rekonstruiert sind 

die Lungen von folgenden Embryonen worden" 

Anguis 4,2 mm Chrysemys 4,5 mm 

Cnemidophorus 8,2 , ,  , ,  5,5 , ,  

, 202 , , 6,6 , 

Tarentola 3 , , 7 ,, 

,, 4,4 , Emys 7 , 

., 6 ,, , 7 ~, 

, 8,5 ,, Chelone 12 ,, 

,, 9 ,, Krokodil 14,3 , ,  

(stark gebogen) 

(Rumpfliinge) 

Die entwickelten Lungen, welche von in Spiritus kouser- 

vierten Tierspecies genommen worden sind, sind ganz einfach 

aufgeschnitten worden. 

Das Material ist zum gr0ssten Tell yon Herrn Prof. B ro- 

m a n  beschafft worden. Die Anguis-, Cnemidophorus- und 
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Tarentolalungen sind mit Hilfe von Schnittserien untersucht 

worden, welche in die Sammlungen des hiesigen anatomischen 

Institutes gehSren und die der Priifekt des Institutes, Herr Prof. 

H a m m a r ,  teilweise durch Prof. B r o m a n s  Vermittlung, mir 

gfitigst zur Verffigung gestellt hat. 

Ftir die bedeutende Arbeitserleichterung, welche mir daraus 

erwachsen ist, spreehe ich Herrn Professor H a  m m a r hier 

meinen besten Dank aus. 

Oanz besonders verpflichtet fiihle ieh mieh aber gegeniiber 

lneinem Lehrer, Herrn Prof. B r o m a n ,  fiir die Besorgung des 

Materiales, fiir die vielen Ratschlage und Auskfinfte, womit 

er mir beigestanden, wie fiir das rege Interesse, mit welehem 

er meine Arbeit verfolgt hat. Es ist mir daher eine so liebe 

Pflicht wie ein inheres Bediirfnis, Herrn Prof. B r o m a n  an 
dieser Stelle meinen aufrichtigen, herzlichen Dank darzubringen. 

Die Entwickelung der Eidechsenlunge. 

Die erste entodermale Anlage der Trachea und der Lungen 

zeigt sich bei den E i d e c h s e n  in Form yon einer Aussttil- 

pung aus der ventralen Wand des Vorderdarmes. Am 4,2 mm 

langen A n g ui  s e m b r y o, dem jtingsten von mir untersuchten 

Reptilembryo, bei dem eine Lungenanlage zu entdecken war, 

besteht diese Anlage aus einer Falte, die in das ventrale Mesen- 

terium yon der ventralen Seite des Darmes, unmittelbar kaudal 

yon der letzten Kiemenspalte bezw. Kiemenarterie ausbuchtet 

und zwar in gleicher HShe mit dem kranialen Tell des Herzens, 

das sich bedeutend mehr kaudal als die Lungenanlage erstreckt. 

Der Darm, welcher in der Pharynxgegend ein verhfiltnismiissig 

mnfangreiches Lumen von ziemlich unregelmi~ssiger Form zeigt, 

nimmt kaudalwi~rts erst allm~thlich an Weite ab, um dann un- 

mittelbar hinter der letzten Kiementasche ganz plStzlich yon 

Anatomische Hefte. I. Abteilung. 88. Heft (29. Bd. H. 2). 16 
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Seite zu Seite platt zu werden, wodurch das Darmlumen an 

dieser Stelle im Querschnitt die Form einer sagittal gestellten 

Spalte erhiilt. Die die ventrale Hiilfte dieser Spalte begrenzende 

Partie des Vorderdarmes ist die Tracheaanlage. Etwas weiter 

kaudal breitet sich diese Trachealanlage nach den Seiten aus, 

die erste Anlage der beiden Bronchien bildend (vgl. Figg. 1 und 

2, Taf. 19). 

Kaudal yon der erwahnten Lungenanlage wird tier Darm 

auf einmal ganz sehmal, so dass man,  wenn man den Darm 

kaudo-kranial verfolgt, in dessen Lumen auf einen Absatz stOsst, 

wo die Lungenanlage herausspringt. 

Das Epithel, welches das Lumen der Lungenanlage aus- 

kleidet und ringsherum die gleiche HShe hat,  scheint einfach 

zu sein; ein hohes Cylinderepithel mit basal gestellten Kernen. 

Das umgebende Bindegewebe ist ausserordentlieh zellenreieh. 

Die Zellen haben runde oder ovale Kerne. 

Die lateralen Ausbuchtungen (Anlage der Bronchien) im 

kaudalen Teile der Falte wachsen spiiter in zwei anfangs enge 

R6hren aus. An dem 3 mm langen T a r e n t o l a - E m b r y o  erweist 

sich die linke Erweiterung ungefi~hr von demselben Aussehen 

wie die entsprechende Bildung bei dem eben erwiihnten Anguis- 
Embryo, wahrend sie auf der rechten Seite zu einem in kaudo- 

lateraler Richtung gehenden kurzen Rohr verliingert ist. fJbrigens 

zeigt die Lungenaulage in der Hauptsaehe dasselbe Aussehen 

wie bei Anguis. Die herausbuchtende Falte ist in ihrem ven- 

tralen Teil nur etwas erweitert, so dass ein Quersehnitt des 

Darmes mit der Lungenanlage bei diesem Embry ein keulen- 

f(~rmiges Lumen mit nach der Rtickseite des Embryo gewandten 

Stiel zeigt. Die Falte steht fortfahrend in ihrer ganzen Aus- 

dehnung mit dem Darm in Verbindung. Eine yon diesem iso- 

l i e r t e  Trachea l~sst sich noch nieht unterscheiden (Figg. 3 

und 4, Taf. 19). 
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Dies ist dagegen der Fall bei einem etwas Alteren T a r e n -  

t o 1 a -Embryo  (4,4 mm lang). Hier findet sich eine vom Darm 

getrennte Trachea, welche in der Mitte|linie liegt und kranial 

in eine von dell Seiten zusammengedrfickte rektangul~re Tasche 

tibergeht, die l~ngs ihrem dorsalen IRande mit dem Darme ill 

oftener Verbindung steht. Die ventro-kraniale Ecke der Tasche 

springt auf leicht in die Augen fallende Weise in die Mittel- 

lini'e vor (Figg. 5 und 6, Taf. 19). 

Die Bronchien sind auf beiden Seiten zu rohrf~rmigen Ge- 

bilden ausgewachsen, welche sich von der Trachea naeh der 

Dorsalseite des Embryo begeben und so zusammen einen Bogen 

ventral yore Darm beschreiben. Der rechte ist etwas l~nger 

als der linke. Beide enden mit einer m~ssigen Erweiterung. 

Das Epithel in diesem wie im vorhergehenden Stadium ist 

ein hohes Cylinderepithel, wahrscheinlich einfach, mit den Kernen 

auf verschiedener HShe. 

Die mesodermale Lungenanlage bildet auf beiden Seiten vom 

Darm eine in die K~rperh6hle ausspringende knollige Verdickung, 

die in ihrer kaudalen Partie dutch einen yon der KSrperhShle 

aufsteigenden Rezess yore Darme getrennt ist, wie dies yon 

B r o m a n  (1904) n~ther beschrieben ist. D~s Bindegewebe ist 

kernreich, besonders in tier N~the der entodermalen Anlage, 

und die Kerne nehmen kaudalw~rts an Menge zu. Die Wand 

tier kleinen Lungens~eken, die jetzt auf diese Weise gebildet 

sind, ist im Verh~tltnis zum Durchmesser des Epithelrohres 

recht dick. 
Vergleicht man dieses Stadium mit dem vorhergehenden, 

so findet man, dass die Verbindung zwisehen der faltenf~rmigen 

Trachealanlage und dem Darm etwas geringer geworden ist. In 

dem jtingeren Stadium befindet sich der grSssere Tell der Falte 

kaudal yon der letzten Kiementasche; die spaltenfi3rmige Ver- 

bindung zwisehen der Trachea und dem Darm wird dagegen 

im iilteren Stadium ungef~thr mitten vor derselben Tasche 

16" 
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angetroffen. Der kaudalc Teil der Fahe muss folglieh yore 

Darm abgesehntirt sein und so der Anfang der Trachea und 

der Bronehien geworden sein, welehe Bildungen gleiehzeitig 

dureh selbst~tndiges Waehstum in der L~nge zugenommen haben. 

Eine andere Veranderung findet man in der Entstehung 

der oben erw~hnten kranio-ventralen Ecke der taschen~hnlichen 

Ausbuchtung, mittelst welcher die Trachea in den Darm miindet 

(Fig. 6, st.). Diese Ecke springt als homer Stachel in die Mittel- 

linie yon Trachea und Darm dort aus, wo diese Gebilde inein- 

ander iibergehen. Die spaltfSrmige, zugespitzte Aussttilpung 

kann darum auf besonderes Interesse zghlen, well sie, wie es 

seheint, eine in einer gewissen Entwickelungsperiode konstant 

wiederkehrende Bildung ist. Sie ist namlich nicht nur in nttehst- 

alteren Stadien derselben Art, sondern aueh bei anderen Rep- 

tilien und (wie aus einem im hiesigen Anatomischen Museum 

befindlichen, von Prof. H a m m a r  verfertigten, Rekonstruktions- 

modell hervorgeht), sogar beim Menschen wiederzufinden. 

Die Bronchien fahren indessen fort, in Form yon engen, 

gleichmassig dieken RShren weiter in die Lange zu wachsen, 

auf denen sieh anfanglich keine Andeutung der Grenze zwisehen 

dem extrapuhnonalen Bronchus und der kfinftigen Lunge vor- 

finder. Wenn sie eine gewisse Entwickelung erreicht haben, 

beginnen sie jedoch, gleichzeitig wie sie an Lange zunehmen, 

a u c h  u m f a n g r e i c h e r  zu werden, und au[ dieseWeise ent- 

stehen zwei S~cke, welche unter tracheopetaler Abnahme ihrer 

WeRe ohne Grenze in die Bronchien fibergehen (Fig. 7, Tar. 20). 

Die Erweiterung schreitet gleiehzeitig mit der L~ngenzunahme 

fort und maeht sich in der Fortsetzung vor allem auf der late-  

r a l en  Seite des kranialen Teiles der entodermalen Lungenanlage 

beinerkbar. Sie erstreckt sieh jedoeh nur bis zu einem gewissen 

Punkte der Bronchien; kranialwarts davon behalten diese in- 

dessen ihr rShrenf6rmiges Aussehen. Dadurch tritt eine deut- 

liche und besonders lateral scharf markierte Grenze zwischen 
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dem Teile des anfiinglich gleichmassig dicken Rohres, welcher 

extrapulmonaler Bronchus werden soll, und demjenigen ein, 

welcher fiir die Lunge bestimmt ist. Darum, weil die Erweite- 

rung so gut wie ausschliesslich die laterale Wand trifft, mtindet 

der Bronchus ill die mediale Seite des epithelialen oder, wie ich 

ihn kiinftig nennen werde, des p r i m i t i v e n  L u n g e n s a c k e s  

und zwar an dessen kranialem Ende ein (Fig. 8 Tar. 20). 

Dadurch, dass die Zunahme im Umfang im kranialen Teil 
des Lungensackes sehneller erfolgt als in dem kaudalen, erh~tlt 

der Lungensack spiiter ein Aussehen, das, soweit es die Form an- 

belangt, das entgegengesetzte yon dem in jfingeren Stadien ist. 

Derselbe wird am weitesten in seinem kranialen Teil, wo die 

scharfe Differenzierung zwischen Bronchus und Lungensack 

beobachtet wird, und wird nach seinem kaudalen Ende hin all- 

m~ihlich enger. Eine blasenartige Ansehwellung dieses letzt- 

genannten lasst sich kaum entdeeken (Fig. 8). 

Wiihrend dessert wi~ehst die Trachea ganz bedeutend in die 

L:~inge. Bei dem 6 r a m  langen T a r e n t o l a e m b r y o  (Fig. 8) 

erweist sie sich fast doppelt so lang wie einer tier Bronchien 

zusammen mit dem entsprechenden primitiven Lungensack, 

w~hrend dagegen der 4,4 mm lange Embryo derselben Art die 

Trachea und den rechten Bronchus nahezu yon derselben Lange 

zeigt (Fig. 5 Taft 19). Dagegen nimmt die Trachea nicht an Dicke 

zu. Sie wird anfangs im Gegenteil im Umfange geringer und zwar 

nieht nur r e l a t i v ,  im Verhaltnis zu ihrer Li~nge, sondern sogar 

a b s o l u t .  Vergleicht man im ~tlteren Stadium die Trachea mit 
dem Darm, so fMlt der geringe Umfang der LuftrShre sofort 

in die Augen. Wahrend die Trachea bei dem jiingeren Embryo 

etwas dicker als der Darm ist, hat dieser bei dem i~lteren an 

Weite zugenommen, so dass dessen Umfang den tier Trachea 

viele Male iiberholt. 
Eine andere Detailveranderung, welche sowohl bei T a r e n t o l a  

als C n e m i d o p h o r u s  zu beobachten ist, besteht darin, dass der 
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Winkel, welchen die beiden Bronchien beim Abgange von der 

Trachea miteinander bilden, w~hrend der ersten Zeit der Ent- 

wiekelung ill demselben Masse all Gr0sse abnimmt, wie der 

Embryo ~tlter wird. W~thrend also der in Frage stehende Winkel 

bei dem 4,4 mm langen Tarentolaembryo 160 ~ betr~igt, ist der- 
selbe bei dem 6 mm langen Embryo auf 30 0 gesunken, und 

yon 750 bei dem 8,2ram langen Cnemidophorusembryo ist er 

auf 25 0 bei dem 20,2 mm langen Embryo yon derselben Tier- 

art heruntergegangen. Gleichzeitig erhalten die Bronchien einen 

weniger dorsalen Verlauf; sie gehen mehr parallel mit dem Darm. 

Diese Ver~nderung steht offenbar einerseits mit dem Wachs- 

turn des Bronchus und des primitiven Lungensaekes und anderer- 

seits mit dem begrenzten Raum in Zusammenhang. I)enn in 

gleichsehenkeligen Dreieeken mit gleich grossen Basen nimmt ja 

der gegen die Base liegende Winkel in demselben Masse an 

GrSsse ab, wie die den Winkel einschliessenden Seiten an L~inge 

zunehmen. Da nun der Zuwaehs des Embryos in frontaler und 

sagittaler Richtung mit der sehnellen L~ingenzunahme der Lungen- 

anlage nieht gleichen Sehritt hfilt, wird der Bronchus bezw. der 

primitive Lungensack gen6tigt, naeh Erlangung einer gewissen 

GrSsse, mit seinem L~tngenzuwaehs in einer Riehtung fortzu- 

fahren, welehe mehr parellel mit der Mittellinie des Embryo 

geht. Zufolge dessen erh~tlt das kaudale Ende der Lungenanlage 

bei ihrer fortgesetzten Zunahme eine relative Abweiehung naeh der 

Mittdiinie. Hierin liegt wohl die Erkl~trung des bogenfSrmigen 

Aussehens mit dorso-lateralw~irts gekehrter Konvexitttt, welches 

die entodermale Anlage des Bronchus und der Lunge bei dem 

jfingeren C n e m i d o p h o r u s e m b r y o zeigt (Fig. 7 Taf. 20). Wenn 

dann der primitive Lungensaek haupts~tchlich durch Erweiterung 

und VergrSsserung seiner l a t e r a l e n  Wand im Umfang zunimmt, 

wie oben gezeigt worden ist, wird seine mediale Wand und mit 

ihr das kaudale Ende des Bronchus nach der Mittellinie ver- 

schoben, und dadurch wird natfirlich die Divergenz zwischen 

den Bronchien geringer. 
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Die entodermale Lungenanlage besteht also in dem Stadium 

der Entwickelung, wohin wir derselben gefolgt sind: 1. a u s  

e i n e r  l a n g e n ,  e n g e n  T r a c h e a ,  v o n  d e r e n  k r a n i a l e m  

E n d e ,  b e i m  U b e r g a n g  in  d e n  D a r m ,  d e r  e i g e n t f i m -  

l i e h e ,  s c h o n  o b e n  e r w ~ h n t e  S t a e h e l ,  d e r  n u n  s e i n  

L u m e n  v e r l o r e n  h a t ,  n o c h  w e l t e r  a l s  v o r h e r  v o r -  

s p r i n g t ,  2. a u s  z w e i  u n t e r  z i e m l i c h  s p i t z e m  W i n k e l  

y o n  d e r  T r a c h e a  a u s g e h e n d e n  u n d  e t w a s  d o r s a l  

v e r l a u f e n d e n ,  e b e n f a l l s  e n g e n  B r o n e h i e n  u n d  3. im 

A n s e h l u s s  all d i e s e n  a u s  z w e i  v e r h a l t n i s m ~ t s s i g  g e -  

r ~ t u m i g e n  p r i m i t i v e n  L u n g e n s ~ t e k e n  (Fig. 8, Tar. 20). 

Eine VergrSsserung oder Komplizierung yon deren innerer Fl~ehe 

in Form yon ausbuehtenden Blasen bezw. einspringenden Falten 

ist noeh nieht zu stande gekommen. 

Das Epithel der Trachea und der Bronehien ist ein ein- 

sehiehtiges, hohes Cylinderepithe}, etwas niedriger als bei jfingeren 

Stadien. Der kraniale Teil des primitiven Lungensaekes ist da- 

gegen yon einem n i e  d r i g e n ,  einsehiehtigen Cylinderepithel 

(fast kubiseh) bekleidet, welches in kaudaler Riehtung allmfihlieh 

in der H6he zunimmt, so dass das kaudale Ende des Lungensaekes 

wieder dasselbe hohe Cylinderepithel wie die Trachea und die 

Bronehien besitzt. Die kubisehen Zellen sind etwas breiter als 

die Cylinderzellen. Die Kerne liegen an der vom Lumen ab- 

gewendeten Seite. Die Veranderung, welehe das Epithel des 

primitiven Lungensackes so alhn~hlieh erleidet, ist offenbar eine 

mitwirkende Ursaehe oder eine Folge der Hand in Hand damit 

gehenden Erweiterung des Epithelrohres. 

fJber die mesodermale Anlage ist nieht viel zu sagen. 

Trachea und Darm werden fortfahrend von einer gemeinsamen 

Bindegewebssehieht umsehlossen, welches keine Differenzierung 

zeigt. Die mesodermale Lungenanlage riehtet sieh in der Form 

naeh der entodermalen, bildet also zwei in die KSrperh0hle aus- 

buchtende ovale Ansehwellungen auf beiden Seiten des Darmes. 
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Von diesem sind sie, wie B r o m a n  (1904) beschrieben, durch je 

einen Rezess geschieden, und kaudalwi~rts setzen sie sich ein Stfick 

in je ein Ligament fort, welches nach B r o m a n  mOglicherweise 

als vorher gebildete mesodermale, von der entodermalen noch 

nicht in Anspruch genommene Lungenanlage aufzufassen ist. 

Die Dicke der mesodermalen Wand ist ira Verhiiltnis zum Lumen 

des Lungensackes kleiner als in jtingeren Stadien. Das Binde- 

gewebe w~ichst also, wie auch yon F a n n y  M o s e r  angedeutet 

worden ist, weuiger schnell als die gesamte Lunge. 

Die Gefiisse sind noch sehr klein. Die Lungenarterien, 

welche yon den letzten Aortabogen ausgehen, gerade wenn diese 

auf ihrem Wege zur Aorta descendens die Trachea auf der 

Grenze zwischen dem mitte]sten und kaudalen Drittel kreuzen, 

gehen je eine auf jeder Seite von der Trachea und dem Bronchus 

in einiger Entfernung yon und parallel mit ihnen, um sich 

auf die 1 a t e r o- d o r s a 1 e Seite des primitiven Luugensackes zu 

legen. Bereits im kranialen Teile des primitiven Lungensackes 

werden sie so unbedeutend, dass sie nicht weiter mit Sicherheit 

verfolgt werden kOnnen. Dasselbe gilt von den Venen. Auf 

der v e n  t r a  l e n Seite der Bronchien sieht man indes Querschnitte 

von Gef~tssen, welche ohne Zweifel Venen sind. 

Wenn die Lunge das eben beschriebeue Stadium erreicht 

hat, tritt eine wichtige Ver~nderung in ihrer Entwickelung ein. 

D e r  b i s h e r  g l a t t w a n d i g e ,  e i n f a c h e  L u n g e n s a c k  be -  

g i n n t  A n z e i c h e n  v o n  e i n e m  k o m p l i z i e r t e r e n  B a u  

zu  z e i g e n .  

Die Ver~inderung nimmt im k r a n i a l e n  Tell des Lungen- 

sackes ihren Anfang und tritt erst in der Form eines hohlen, 

warzenartigen Zapfens zum Vorschein, der von dem kranialen 

Ende des primitiven Lungensackes herafisspringt, dorso-lateral- 

w~irts v o n d e r  Einmfindungsstelle des Bronchus. Der Zapfen 

hat das Aussehen einer in der Embryologie der Siiugetier- und 
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Vogellunge sogen. Knospe, und ist als die erste Anlage eines 

Seitenbronehus zu betraehten (Fig. 9 Tar. 21). 

Der primitive Lungensack ist spindelf0rmig und endigt 

kaudal mit einem ziemlich zugespitzten Ende (nicht mit einer 

blasenartigen Ansehwellung). Er ist init kubisehem Epithel aus- 

gekleidet, ausgenommen jedoch die kaudale Spitze, welche ebenso 

wie der herausspringende Zapfen ein recht hohes Cylinder- 

epithel hat. 

Das Verhalten der Lungenarterie zu dem herausspringenden 

Zapfen scheint bei verschiedenen Arten etwas ungleich zu sein. 

Bei T a r e n t o 1 a geht die Arterie au[ der lateralen SeRe yon dem- 

selben, bei A u g u i s  auf der medialen hin. Bei C n e m i d o -  

p h o r u s  teilt sich die Arterie in dieser Gegend in zwei Zweige, von 

denen der eine lateral, der andere medial v o n d e r  in Frage 

stehenden Bildung geht. Der mediale Zweig ist etwas kr~ftiger 

als der audere und dtirfte daher als der Hauptstamm zu be- 

trachten sein. 

Naeh der Entstehung des oben erwShnten ersten Zapfens 

bezw. Blase kommen in raseher Folge eine ganze Menge solehe 

zur Ausbildung. Auf dem n~iehstfolgenden yon mir rekon- 

struierten Stadium (yon einem 8,5 mm langen T a r e n t o l a -  

Embryo) ist der ganze reehte primitive Lungensaek, der auf 

Quersehnitten eine ovale Form hat, und dessen kaudales Ende 

sich tangsam zu einer ziemlieh stumpfen Spitze versehm~lert, 

ringsum gleiehsam fibers~tt yon ihnen (Fig. 10 Taf. 21 und 11 

Taf. 22). 
Die erste Blase, welehe bereits im vorhergehenden Stadium an- 

gelegt war, ist zu einem grossen, lfinglieh runden Sack ange- 

waehsen, der dureh eine weite Komnmnikation mit dem primitiven 

Lungensaek in Verbindung stem (Fig. 10 u. 11, dI). Indes bildet er 

keine unmittelbare Fortsetzung desselben in kranialer Riehtung, 

sondern sitzt gleiehsam auf einem sehr kurzen, ziemlieh dieken 
Stiel auf der dorsalen Seite des Lungensaekes, bei dessen 
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den das Lungenlumen auskleidenden Epithelzellen sezerniert 

wird. Wenn nun die Sekretion in diesem Falle aus irgend einer 

Veranlassung in der linken Lunge lebhafter erfolgt ist als in 

der reehten, so wird natiirlieh der in der erstgenannten Lunge 

vorherrsehende Druek krfiftiger, und es ist wohl nieht undenk- 

bar, dass gerade unter dem Einfluss dieser hOheren inneren 

Spannung die linke Lunge mit den yon ihr ausspringenden 

Blasen ihren voluminOsen Umfang erhalten hat. 

Die Trachea hat v o r n  beim {5"bergang in den Darm i h r  

L u m e n  v e r l o r e n  und bildet dort  eine yon Seite zu Seite zu- 

sammengedrfiekte Epithelseheibe. Kaudal davon bildet sie ein 

hohles Rohr, dessert ovaler Quersehnitt in seiner kranialen Halfte 

den l~ingsten Durehmesser im Sagittalplane, in seiner kaudalen 

im Frontalplane hat. Dessen Lumen nimmt vom kranialen 

zum kaudalen Ende an Weite zu, und Hand in Hand damit 

nimmt das Epithel in der HOhe ab, so dass es - -  w~thrend es 

im kranialen Teil aus einsehiehtigem, niedrigem Cylinderepithel 

gebildet w i r d -  in dem kaudalen aus einfaehem, kubisehem 

besteht. Dieses Epithel setzt sieh in die weiten Bronehien und 

in den primitiven Lungensaek fort, w o e s  noeh niedriger wird. 

Das Epithel im Fundus der ausbuehtenden Blasen ist in I~lehr- 

zahl derselben etwas h0her als auf der zwisehen ihnen liegenden 

Falten. Der HOhenuntersehied ist indes nieht besonders gross. 

In der mesodermalen Anlage ist glatte Muskulatur angelegt 

worden. Sie wird in den Seheidewiinden zwisehen den Blasen 

angetroffen und zwar besonders reiehlieh angehiiuft in den 

W~inden zwisehen den transversalen Reihen der oben erwiihnten 

kleinen Blasen. 

Naeh der Entstehung der eben besehriebenen auf dem primi- 

tiven Lungensaeke oder dem Stammbronehus sitzenden Blasen 

ffihrt die Komplikation der inneren Fl~tehe der Lunge auf dem 

eingesehlagenen Wege fort. In dem ntiehsten yon mir rekon- 

struierten Stadium (9 mm langer T a r e  n tola-Embryo) haben 
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die Lungen bereits einen recht komplizierten Bau erhalten, lhre 

aussere Form haben sie im grossen und gatlzen beibehalten, 

haben aber an Umfang zugenommen. Aueh jede einzelne Blase 

ist gr~sser und tiefer geworden. Besonders sind die Blasen der 

dorsalen Reihe vergrSssert und zwar 'haupts~ichlich in bronchi- 

fugaler Richtung, wodurch sie zu dicken, von Seite zu Seite 

etwas zusammengedrfickten RShreu verwandelt sind, die an 

ihrem Ende in zwei oder mehrere sehr kurze Zweige geteilt 

sind und gleichzeitig sekund~ire Blasen naeh den Seiten ent- 

senden (Fig. 13, din, Taft 23). Diese letzteren sind im allgemeinen 

l~nger, mehr rohrfSrmig ausgezogen, je n~iher sie an der Basis 

des Mutterstammes sitzen, und die l~ngsten yon ihuen, d. h. 

diejenigen, welche sofort abgehen, nachdem die Mutterblase den 

Stammbronchus verlassen hat, sind ihrerseits mit kleineren Neben- 

blasen versehen. Am deutliehsten ist dies an der ]ateralen Seite 

zu sehen (Fig. 13, s.k.) Naehdem sie anfanglich rundliehe Sacke 

mit keinen oder nur wenigen, kleineren Ausbuchtungen bezw. 
Einbuchtungen gebfldet haben, sind die dorsalen Blasen also zu in 

dorso-ventraler Richtung ausgezogenen G~ingen verwandelt women, 

die seitwarts hoh]e Zapfen aussenden, welche die Form yon ent- 

weder kleinen R6hren oder seiehten Blasen zeigen, je naehdem 

sie n~ther oder weiter vom Stammbronchus sitzen. Die im vor- 
hergehenden Stadium noch einfaehe Blase ist so zu einem ganzen 

System kurzer Gange und kleinerer Blasen umgewandelt, deren 

zusammengelegter Umfang den der primaren einheitlicheu Blase 

an GrSsse bedeutend fibertrifft. 

Auch die im vorhergehenden Stadium kleinen, in transver- 

salen Reihen sitzenden Blasen sind grOsser und tiefer geworden 

und haben sieh in Haupt- und Nebenblasen geteilt (Fig. 13, v.). 

Das Epithel hat noch mehr an HShe abgenommen. Ein 

Unterschied zwischen den den Blasengrund bekleidenden und 

den die fibrigen Teile der Lungenwand bedeckenden Epithel- 

zellen kann kaum bemerkt werden. Etwas, aber mlbedeutend, 

h6her sind wohl die Zellen fin Fundus einiger Blasen. 
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Die glatte Muskulatur hat sieh weiter vermehrt. Bttndel 

von glatten Muskelzellen werden in den freien R~tndern der am 

weitesten hineinreiehenden Falten bemerkt, f]:brigens hat das 

Bindegewebe im Verh~ltnis zum Volum der Lunge an Menge 

abgenommen; die Aussenwfinde der Lunge sind relativ bedeutend 

dtinner geworden. 

In der vSllig entwiekelten Lunge bei T a r e n t o 1 a verlauft naeh 

M e e k e l  ,,yon der Eintrittsstelle der LuftrShre in der Riehtung 

derselben an der aussern (d. h. dorsalen) Seitenwand der L u n g e . . .  

eine einfaehe Reihe dieht stehender Zellen ( =  Blasen), welehe sieh 

ungef~thr 15 an der Zahl, durch ihre GriSsse leieht yon den 

fibrigen, die ganze innere Fl~tehe der Lunge ungleieh maehenden 

gewShnliehen unterseheiden", also ein Bau, weleher vSllig mit dem- 

jenigen fibereinstimmt, der in der ~ltesten von mir untersuehten 

embryonalen Tarentolalunge anzutreffen ist. 

Naeh M i l a n i  fehlen extrapuhnonale Bronchien bei dem 

vollstttndig entwiekelten Tiere (Tarento la) .  Da im Embryonal- 

stadium solehe deutlieh vorhanden sind, bedeutet deren Ver- 

sehwinden eine sekundiire Veranderung. Diese kommt wohl 

dadureh zu stande, dass die Bronehien nut  in der Breite weiter 

waehsen, nieht aber in der L~tnge. W~thrend n~imlieh der Bron- 

chus des 9 mm langen Embryos den Bronchus des 6 mm grossen 

Embryos viele Male in d e r  W e i t e  tibertraf, erwies sieh d i e  

L a n g e  in beiden Fallen ungeftthr gleieh gross. Auf diese Weise 

wird der Bronchus w~thrend der Entwiekelung zu einer weiten 

Offnung zwisehen der Trachea und dem Lungensaek umgewandelt. 

Naeh dieser Darstellung der Ver~tnderungen, welehe die 

Lunge wfihrend ihrer Entwiekelung erleidet, komme ieh zu der 

in der Einleitung erwahnten Prinzipfrage zuriiek, ob n~tmlieh die 

in ~tlteren Stadien vorkommenden, blasenfSrmigen Ausbuehtungen 

dureh eine AusstCilpung entspreehender Partien der ursprfing- 

lieh glatten Lungensaekwand zu stande gekommen sind, oder 

ob sie einem Hineinwaehsen zwisehenliegender Teile ihr Exi: 
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stenz zu verdanken haben. \Viihrend alle iiltere Forscher die 

letztere Alternative angenommen haben, erkl~irte wie erwahnt 

F a n n y  M o s e r  (1902), dass die innere Flaehe der Lunge auch 

bei Amphibien und Reptilien nach dem Sprossenbildungsprinzip 

vergrSssert wird. 

F a n n y  M o s e r  tint nur Schnitte studiert und sieh dabei 

bloss an die strukturellen Eigentiimlichkeiten gehalten. Ihre 

Beweisffihrung ist kurz folgende: Das Epithel im F u n d u s  der 

blasenf0rmigen Ausbuchtungen, welehe man auf Schnitten yon 

z. B. einer embryonalen Anguis-Lunge yon dem eentralen Luft- 

raum (=-primitiven Lungensaeke) ausgehen sieht, ist bedeutend 

hSher als auf anderen Stellen und das Bindegewebe ringsherum 

diehter, dessen Kerne abgeplattet, parallel mit dem Boden der 

Blase. Dies zeigt, dass die Blase durch eine Aussttilpung der 

Epithelwand mit gleiehzeitiger Zusammenpressung des ausser- 

halb befindlictmn Bindegewebes entstanden ist. Die Zellen im 

Fundus haben zufolge des engen Raumes Cylinderform ange- 

nolnmen. Dieses wieder ist eine Folge des Widerstandes von 

seiten des Bindegewebes. Wenn es sieh dagegen um eine Septa- 

bildung handelte, verursaeht durch Proliferation des Bindege- 

webes, so mtisste dieses in d e n  S e p t a  am dichtesten sein. 

Das aber ist hie der Fall. 

Dagegen liesse sich folgendes einwenden: 

Auch wenn man, wie F a n n y  M o s e r  gethan, yon der An- 

nahme ausgeht, dasses  bei einem eventuellen Faltenbildungs- 

prozess das Bindegewebe ist, welches die Initiative zur Ent- 

stehung der Falte ergreift (was doch des Beweises bedarf), braucht 

keineswegs der Umstand, dass das Bindegewebe nicht in den 

Septa selbst die grSsste Dichte zeigt, notwendigerweise zu be- 

weisen, dass die Lunge (ausser durch Sprossenbildung) nicht 

auch durch Faltenbildung kompliziert wird. Denn wenn die 

Sprossenbildung ~tusserst sehnell erfolgt, kann das Bindegewebe 

sehr wohl peripher yon den hervorwachsenden Sprossen einer 
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so grossen V e r d i e h t u n g  ausgesetzt werden, dass diese die in 

den Septa gleichzeitig erfolgende B i n d e g e w e b s v e r m e h r u n g  

mehr als deckt. Die Septa k(Snnen also in centraler Richtung 

verl~ngert werden, ohne dass alas Bindegewebe in den sich ein- 

schiebenden Falten am dichtesten wird. 

Ausserdem babe ich das Bindegewebe an vielen Stellen in 

den Septa mindestens ebenso dicht wie um die Sprossen gesehen. 

Warum abet sollte, wenn es sich um einen Faltenbildungs- 

prozess handelte, das Bindegewebe notwendig den Impuls zum 

Hineinwschsen geben? Warum nieht ebenso gut das Epithel? 

Wenn die Zellen auf einem begrenzten Gebiete einer Epithel- 

membran durch hi~ufige Zweiteilung schnell an Anzahl zunehmen, 

beruht wohl auf den Druckverhaltnissen auf beiden Seiten yon 

der Epithelmembran, nach welcher Richtung eine Ausbuchtung 

zu stande kommt. In dem Falle, um den es sich bier handelt, 

liegt in der Kriimmung der Epithelmembran, in ihrer bronchi- 

fugalen Konvexit~tt, ein pr~tdisponierendes Moment ftir eine peri- 

pherisehe Aussttilpung; wenn aber der Druck auf tier Aussen- 

seite yon dem Epithel um so viel grSsser ist als der Druck auf 

der Innenseite, dass dieses Moment dadurch iiberkompensiert 

wird, so wird wohl die Folge der Zellenproliferation eine centri- 

petale Einstfilpung, ein Septum. Wenn nun (unter der Voraus- 

setzung, dass die Unebenheiten auf tier Innenseite des Lungen- 

saekes durch einen Faltenbildungsprozess entstanden sind) der 

hnpuls zur Faltenbildung yore Epithel ausgeht, braucht man 

ja keine Verdichtung des Bindegewebes in den Septa zu deren 

Hineinwachsen zu v e r l a n g e n .  Im Gegenteil, wenn das Binde- 

gewebe nicht in derselben Proportion znnimmt, wie die Epithel- 

zellen proliferieren, muss es gegentiber der Epitheleinbuch- 

tungen verdtinnt werden, wobei das Bindegewebe ausserhalb 

der Blasen das Aussehen erhiilt, verdichtet worden zu sein. 

Dass die Bindgewebskerne l~ings des Epithels abgeplattet liegen, 

ware dann mSglicherweise so zu erkl~tren, dass das in Falten- 
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form hineinwachsende Epithel ~as Bindegewebe, welches in 
seinem Wachstum mit jenem nieht gleichen Schritt zu halten 
vermag, nach sich zieht, wodurch das Bindegewebe gleiehsam 
iiber der zwischen zwei Falten zur~ickbleibenden Epithelblase 

zu reiten kommt und so eine konzentrierte Lagerung um deren 
Fundus erhi~lt. Was endlich die Entstehung des hohen Epithels 
betrifft, kann vielleieht auch in diesem Fall in dem fehlenden 
Raum eine Erkliirung liegen. Die Zellen in dem Boden der 
Blasen vermehren sich wohl auch, obgleich die Zellenproliferation 
dort nicht so schnell erfolgt wie auf dem Gipfel der Falte. Zu- 
folgedessen, dass das Bindegewebe aus vorher genanntem Grunde 
gegen den Fundus der Blase gepresst wird, wird wohl der Raum 
for die neugebildeten Zellen hier zu eng und die Zellen werden 

gen0tigt, Cylinderform anzunehmen. 
Obrigens aber zeigen bei den Embryonen niederer Reptilien, 

die ich untersueht habe, die Zellen hliufig ungef~hr dieselbe 
H(ihe auf den R~tndern der einbuchtenden Falten wie in dem 
Fundus der ausspringenden Blasen. 

Ieh gebe zu, dass F a n n y  M o s e r s  Erkli~rung der auf 
Schnitten yon ihr beobachteten Strukturverh~tltnisse befriedigender 
erscheinen kann als obenstehende Deutung. Ich habe nur zeigen 
wollen, dass die Momente, auf welche sie sich gesttitzt hat, zwei- 
deutig sind, und dass ihre Beweise sonach unzureichend sind. 

Obgleich ich also die von F a n n y  Moser  gegen eine even- 
tuelle Septabildung aufgestelltenGrtinde nicht anders als hSchstens 
ziemlich gute Wahrscheinlichkeitsbeweise bezeichnen kann, teile 
ich doch v(illig ihre Ansieht, dass ein in centrifugaler Riehtung 
fortschreitender Sprossenbildungsprozess auch bei Reptilien den 

Weg zur allm~thlichen Vervollkommnung der Lunge bildet. Ich 
babe n~tmlieh bei sowohl niederen wie h~heren Reptilien ffir 

diese Auffassung kr~tftigere Stfitzen als die, F a n n y  Mose r  ge- 
geben, gesueht und, wie ieh glaube, solehe auch gefunden. 

Dass der erste Sehritt, den die Lunge zur Komplizierung 

h n a t o m i s c h e  Hefte .  I. Ab te i lung .  88. He f t  (29. Bd., H. 2). 17 
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ihrer inneren Flache that, zur Entstehung eines von der Dorsal- 

seite des kranialen Endes des Stammbronchus ausgehenden 

hoblen Zapfens fiihrt, wie Fig. 9, d I, Taf. 21 zeigt, ist bereits 

erwahnt worden. Schwerlich wird wohl jemand meinen, dass 

dieses rohrfSrmige Gebilde durch eine Art Hineinwachsen von 

Bindegewebssepta in das Innere der Lunge entstanden sein so!lte. 

Ebensowohl k0nnte man dann behaupten, dass die von dem 

Stammbronehus der embryonalen S~tugetierlunge herausspringen- 

den Sprossen durch einen Faltenbildungsprozess entstauden seien, 

was wohl aber noch niemand behauptet hat und auch nicht be- 

haupten wird. Es ist vielmehr dieser erste hohle Zapfen ohne 

Zweifel nach dem l='rinzip der Knospenbildung angelegt und 

weiter gewachsen und ist also eine Knospe, v011ig gleich den 

entsprechenden Bildungen in der S~tugetierlunge. 

Ferner kann man wohl annehmen, dass das Prinzip, welches 

der Entstehung und fortgesetzten Weiterbildung der e r s t e n  Blase 

zu Grunde liegt, sich auch in Bezug auf die Entwickelung der 

tibrigen Blasen geltend macht. Ein Blick auf Fig. 10, Taft 21 u. 

11, Tafo 22 scheint mir auch darzuthun, dass es sich bier um 

herauswachsende Sprossen und nicht um hineinwachsende Falten 

handelt. Was besonders die grossen Blasen in der mehrfach er. 

withnten dorsalen Reihe betrifft, scheint mir ihre Form, ihr ganzes 

Aussehen und die Weise, wie sie mit dem Stammbronchus zu- 

sammenhiingen, den Gedanken an einen Septabildungsprozess 

fast ganzlich auszuschliessen. Denn ebenso einfach, wie es sich 

zu denken ist, wie diese unregelm~tssig gerundeten, kolbenahn- 

lichen Blasen durch ebenso viele Ausstfilpungen tier Epithelwand 

gebildet sein k0nnen, ebenso unnatiirlich erseheint mir die 

Vorstellung, dass eine in centripetaler Richtung fortgehende 

Septabildung zu deren Entstehung geffihrt haben sollte. Zieht 

man endlich die auffallende Ahnlichkeit zwischen der ersten 

Blase, yon der ohne Zweifel behauptet werden kann, dass sie 

als Spross angelegt wird, und diesen fibrigen, kaudal von dem 
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ersten folgenden, in Betracht, d~irfte, da nur ein GrSssenunter- 

schied bemerkt werden kann, wie mir scheinen will, kein Zweifel 
mehr obwalten, dass diese dorsalen Blasen wirklich Sprossen 
sind, gebildet durch eine hernieartige Ausstfilpung der Wand 

des primitiven Lungensackes. 
Betreffend die fibrigen kleinen Blasen, welche rings um den 

primitiven Lungensack sitzen, ist es natfirlich nicht unmSglich, 
dass sie auf die Weise gebildet sein k6nnen, dass zwischenliegende 
Teile der Wand central in die Lunge gewachsen sind. Einfacher 
ist jedoch unbestritten die Entstehungsweise, dass sie durch 

centrifugales Herauswachsen entsprechender Wandpartien gebildet 
worden sind. Darum und well die grossen dorsalen Blasen, wie 
man ja mit ziemlich grosser Sicherheit annehmen kann, durch 
einen centrifugalen Sprossenbildungsprozess entstanden sind, giebt 
es wohl keinen Grund, die Entstehung dieser kleinen Blasen auf 
ein Prinzip zu basieren, welches dem ffir die ersteren geltenden 
so ganz diametral entgegengesetzt ist, und welches obendrein 
durchaus nicht einfacher, sondern im Gegenteil unnatfirlicher 
erscheinen muss. Da es andererseits kcinen einzigen Umstand 
giebt (von einer unbewiesenen Hypothese abgesehen, die nur 
darin eine Stfitze hat, dass sie sozusagen eine alte Tradition 

geworden ist), der daffir spricht, dass die Entstehung der Blasen 
mit einem Faltenbildungsprozess in Verbindung steht, dfirfte 
man nicht fehlgreifen, wenn man behauptet, dass alle diese 
Blasen, die kleinen sowohl wie die grossen, auf dieselbe Weise 
entstanden sind, wie die in der S~iugetierlunge vorkommenden 
Sprossen, und also mit dem Namen ,,Sprossen ~ oder ,,Knospen" 
belegt werden k~nnen. 

Wie also das erste Auftreten der Blasen mit recht grosser 
Sieherheit auf einen seinem Wesen naeh centrifugal verlaufenden 
Sprossungsprozess gegrtindet werden kann, so folgt auch deren 
fortgesetztes Weiterwaehsen und Komplizierung sehr wahrschein- 
lich demselben Prinzip. 

17" 
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Die Blasen sind, wie bereits erw~hnt~ in der ~lteren embryo- 

nalen Taren to la lunge  (9 mm Embryo) erwiesenermassen tiefer 

als in der jOngeren (8,5 mm Embryo) (vgl. Fig. 11 u. Fig. 13). 

Diese Vertiefung kann ja entweder dadureh zu stande gekommen 

sein, dass die R~nder der die Blasen abgrenzenden Falten dem 

Centrum der Lunge n~her gerfickt sind, oder dass der Fundus 

der Blasen in centrifugaler Richtung verrfickt worden ist, oder 

durch Zusammenwirken dieser beiden Prozessea. Wenn der 

erstere Prozess in irgendwelchem Masse zur Vergr~sserung 

der Blasen beitr~tgt, muss dies wohl eine Verminderung der 

Querschnittfl~tehe central von den in den Stammbronchus am 

weitesten hineinspringenden Scheidew~nden zur Folge haben. 

Demnach muss in zwei naheliegenden embryonalen Stadien, wo 

die innere Fl~cbe der Lunge ihre definitive Komplikation noch 

nicht erreieht hat, die in Frage stehende Querschnittfl~tche in 

dem jfingeren Stadium eine gr0ssere AusdehLmng haben als im 

~lteren. Die aber hat sie nicht. Im Gegenteil, in der ~lteren 

Lunge besitzt diese Fl~che einen nicht unbedeutend grSsseren 

Umfang als in der jfingeren. Dass die im jfingeren Stadium 

blasenf~rmigen Sprossen in dem ~lteren eine ausgezogene, rShren- 

artige Form erhalten haben, kann nicht gut auf etwas anderem 

beruheu, als dass der Fundus der Blasen in peripherer Richtung 

verrfickt worden ist, w~hrend die R~nder der Zwischenw~nde 

relativ fixe Punkte gebildet oder, wenn sie etwa verrfickt worden 

sind, sich jedenfalls nieht dem Centrum der Lunge gen~hert 

haben. Denn die M~gliehkeit, dass die oben genannte Fl~cbe 

in den dazwisehen liegenden, nicht zur Verffigung stehenden 

Stadien einen grSsseren Umfang gehabt haben sollte als bei 

den untersuchten, ist, glaube icb, nieht vorauszusetzen. 

Was hier fiber die Weise der Entstehung und Vergr~sserung 

der gr~sseren vom Stammbronehus selbst ausgehenden Blasen 

gesagt worden ist, hat auch seine Anwendung auf die kleinen 

Blasen oder G~tnge, welehe die Fl~che der erst~ren bekleiden. 
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Ein Vergleich zwischen einer tier dorsalen Blasen in der jtingeren 

Lunge mit tier entsprechenden Bildung in der ~tlteren giebt am 

leichtesten einen Einblick in den Verlauf der Entwickelung. (Vergl. 

Fig. 11, din,  Taf. 22 mit Fig. 13, din,  Tar. 23.) Dass die auf der 

letzteren Blase vorkommenden, mehr oder weniger in die Limge 

gezogenen, hohlen Zapfen dutch ein yon der Peripherie der Blase 

erfolgendes Hineinwachsen yon Bindegewebssepta zu stande ge- 

kommen sind, muss wohl als mehr als unwahrscheinlich be- 

zeichnet werden. Denn da der Umkreis der ~lteren Blase oder 

riehtiger Garages innerlmtb dieser Septa rnindestens ebenso gross 

ist, wie der Umkreis der entsprechenden jfingeren Blase, setzt 

eine solehe Annalllne das Vorhandensein eines dazwischen liegen- 

den Stadiums voraus, welches die Blase nur enorm vergr6ssert, 

aber noch nicht mit sich einschiebenden Leisten versehen zeigt. 

Und ein solehes Stadium dtirfte es nicht geben, wenn man be- 

denkt, wie gering der Altersunterschied zwischen den zwei 

Embryonen sein muss, you deren Lungen hier die Rede ist. 

Gegen Obiges liesse sieh einwenden, dass, wenn sich die 

~,iltere Lunge unter einem sti~rkeren inneren Druck befunden 

hatte als die jtingere, wenn sie also lnehr ausgespannt gewesen 

ware als diese, oder wenn die ganze Lungenanlage wegen des 

allgemeinen Waehstumes der Wande in ihrem Umkreis stark 

zugenommen hiitte, so braucht der Umstand, dass das centrale 

Lumen der Lunge wahrend der geschehenden Komplizierung nicht 

eingeengt worden ist, keineswegs zu beweisen, class nicht die 

Rander tier in Frage stehenden Bindegewebssepta wahrend der 

Entwickelung in der Richtung naeh dem Centrmn der Lunge 

verl~tngert worden sein kt~nuen, da ein solcher centripetaler Zu- 

wachs unter solehen Umst~.nden yon einer schnelleren centri- 
fugalen Platzveranderung der Falten in  t o t o  verdeckt werden 

kSnnte. 

In solchem Falle abet wtirden wohl die Falten an ihren cen- 

tralen R~indern Wachstumszentra haben. Die Struktur dieser 
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Ri~nder liisst indes kaum vermuten, dass dort spezielle Zuwachs- 
punkte anzutreffen sin& In f~bereinstimmung mit dem oben 

Gesagten scheint mir daher die Tiefenzunahme, welche die Blasen 

bezw. Falten bei einem Vergleich zwischen einem alteren uad 

einem jfingeren Stadium zeigen, am wahrscheinlichsten dadurch 

zu stande gekommen zu sein, dass der Blasenfundus schneller in 

peripherer Richtuug verschoben worden ist als die R~inder der 

dazwischen liegenden Falten, welche (auch die c e n t ri f u gal) 

langsam versetzt worden sind oder an gewissen Stellen vielleicht 

geradezu fixe Punkte gebildet haben. Au[ keiue Fi~lle v e r -  

m i n d e r t  sich im Lau[e der embryonalen Entwickelung die 

Entfernung zwischen dem Lungencentrum und den in Redo 

stehenden Septariindern. 

Endlich ist noch ein Umstand zu erwiihnen, welcher zu 

Gunsten der Lehre you der Komplikation durch Sprossenbildung 

spricht. Auf zwei dicht aueinander sitzenden grSsseren Prim~tr- 

blasen (die erste dorsale und die gegentiberliegende ventrale bei 9 mm 

T a r e n t o 1 a) zeigen sich die Nebenblasen bezw. -Falten bedeutend 

niedriger an den Seiten, welche gegeneinander gepresst liegen, 

als auf deren fibrigen Fl~iche. Nimmt man an, dass die Blasen 

durch eine Aussttilpung der Epithelwand und nachfolgenden 

centrifugalen Zuwachs gebildet werden, so wird deren geringe 

GrSsse auf genannter Stelle leicht als eine Folge des engen 

Raumes erkli~rt. Ware die Lunge dagegen nur durch einen 

centripetalen Septabildungsprozess kompliziert, so giibe es ja kein 

Hindernis fiir die Falten, auf der in Frage stehenden Seite die- 

selbe HShe zu erreichen wie auf den fibrigen Seiten, und eine 

Erklarung der gemachten Beobachtung diirfte unter solchen Um- 

standen nicht ebenso leicht zu geben sein. 

Einen schlagenden, streng logischen Beweis, dass die im 

Vorstehenden unter dem Namen ,,Blasen" oder besser ,,Knospeu ~'~ 

erwiihnten Gebilde durch Ausstiilpung der Epithelwand entstanden 

siad, kann indessen das mir zu Gebote stehende Eidechsenmaterial 
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nicht liefern. Die Schwierigkeit, hinsichtlich der niederen Reptilien- 

lungen eine solche zu finden, liegt in der grossen Weite, die 

der Stammbronchus bei diesen im Verhi~ltnis zu den heraus- 

springenden Sprossen hat. Da man abet, wie aus dem Obigen 

hervorgeht, bei dem Versuch, mit Hilfe der Septatheorie ein 

/41teres Stadium yon einem jfingeren herzuleiten, auf lauter 

Schwierigkeiten stSsst, w~thrend sich eine solche Herleitung auf 

Grund der Sprossenbildungshypothese leicht und einfach machen 

liisst, diir[te die Annahme berechtigt sein, dass auch bei nie- 

deren Reptilien die inhere Ft~iche der Lunge durch einen centri- 

fugal fortschreitenden Sprossenbildungsprozess vergr0ssert wird. 

Sollten die oben angegebenen Grfinde nicht im stande sein, 

davon zu fiberzeugen, dass es sich wirklich so verhMt, so werden 

doch ganz gewiss die Beschreibung und die Bilder, welche im 

folgenden yon den SchildkrOtenlungen in verschiedenen Stadien 

gegeben werden, allen Zweifel heben. 

Es handelt sich also nach meinem Daffirhalten auch in der 

Eidechsenlunge um Knospen o d e r  Sprossen. Von den auf dem 

Stammbronchus sitzenden werden wenigstens die e r s t e n  dutch 

Ausstfilpungen yon den S e i t e n  des Stammbronchus gebildet, 

w~thrend dessen kaudales Ende ungeteilt welter wiichst, also 

e i n e  m o n o p o d i s c h e  A n l e g u n g s w e i s e  (Fig. 9 u. 10, Taf. 21). 
Zuletzt kommen doch Sprossen auch am Ende selbst heraus, 

letzteres teilt sich in zwei (oder mehrere kleinere) Abteilungen; 

folglich d i k o -  bezw. p o l y t o m i s c h e V e r z w e i g u n g  (Fig. 11, 

st. k. u. dxI, Taf. 22). Ein ahnliches Verhalten zeigt jede der 

grossen dorsalen Bronchusanlagen, die bei T a r  e n t o l a  anzu- 

treffen sind. A n f a n g s  wachsen diese mit ihren Enden unge- 

teilt und senden sekund~ire Knospen yon den Seiten aus. Nach. 

dem die Entwickelung zu einem gewisseu Punkt fortgeschritten 

ist. spalten sie sich "an den Enden (Fig. 13, dltI, Taf. 23). 

Was die Or&mug anbelangt, iu welcher die auf dem Stamm- 
bronchus sitzenden, monopodisch angelegten Sprossen sichtbar 
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werden, so bot das Material, welches mir zur Verffigung ge- 

standen hat, nicht hinreichend dicht aufeinander folgende Sta. 

dien, um diese im Detail mit Sicherheit bestimmen zu kSnnen. 

Gewiss ist doch, dass der erste dorsale Spross, weleher in die 

kraniale Spitze der Lunge hinaufreicht, vor allen anderen an- 

gelegt wird. Erst nactldem dieser in reeht erheblichem Grade 

herausgewachsen ist. folgen andere und zwar erst im kranialen 

Teil der Lunge. Dabei scheinen mehrere yon ihnen gleichzeitig 

oder wenigstens mit sehr kurzen Zwischenr~umen angelegt zu 

werden. Hierauf deutet der Umstand, dass, w~hrend bei einem 

6,5 mm langen A n g ui s -Embryo sich nur der erste Spross in 

Form eines ziemlich langen Zapfens entwiekelt vorfand, bei 

einem 8,2 mm langen A n g u i s - E m b r y o  eine ganze Menge kleiner 

Sprossen im kranialen Tell der Lunge beobachtet wurden. In 

derselben Weise verhielten sich zwei reeht nahe aneinander 

liegende Stadien von C n e m i d o p h o r u s. Die geringe Gr6ssen- 

differenz zwischen Knospen, welche ungef~thr auf derselben HShe 

sitzen, sprieht ebenfalls ffir eine solche Annahme. 

Was T a r e n t o l a  betrifft, so gehen die Sprossen der mehr- 

erwtthnten dorsalen Reihe in tier Anlage vor den iibrigen. 

Ausser dass der kranialste Spross in dieser Reihe der erste 

Spross ist, der fiberhaupt angelegt wird, so wird diese Reihen- 

folge yon deren Gr~)sse angedeutet, indem sie ja die fibrigen 

in derselben H/)he sitzenden Sprossen im Umfang fibertreffen, 

wie vor allem aus dem Umstande, dass bei dem 8,5 mm langen 

Embryo die linke Lunge in ihrer ganzen Ausdehnung diese 

dorsalen Sprossen zeigt, w~thrend die fibrigen Sprossen in den 

kaudalen zwei Dritteln noch fehlen (Fig. 10 Taft 21 u. 11 Taft 22). 

Ubrigens dfirften bei Tarentola die grossen dorsalen Sprossen 

unter sieh in akropetaler Folge angelegt werden'). Dieselbe 

1) Wenn hier wie auch an anderen Stellen in Betreff der Reihenfolge 
f~ir die Entstehung der Sprossen der Ausdruek ,akropet~M" angewandt~ wird, so 
ist, wie aus dem Zusammenhang hervorgeht, damit gemeint, dass die Sprossen 
in successivet' Folge k,'anio-kaudalwitrts am Stammbronchus angelegt werdem 
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Reihenfolge scheint auch unter den vorher erwiihnten trans- 

vcrsalen Reihen kleiner Sprossen vorzuherrsehen, wobei alle 

Sprossen in demselben Segment, nach ihrer Griisse zu urteilen, 

ziemlich gleichzei~ig hervorkommen. Die Annahme, class die 

Reihenfolge akropetal sein soll, sttitzt sich tells auf die regel- 
m~tssige Eutfernung, in weleher die Sprossen, bezw. die trans- 

versalen Segmente wiederkommen, tells darauf, dass die Sprossen 

im grossen und ganzen in kranio-kaudaler Richtung an GrOsse 

abnehmen. Ob die Reihenfolge streng akropetal ist, oder ob viel- 

leicht ein vereinzelter Spross kranial von den vorher angelegten 

zur Ausbildung kommen kann, hat das Material nicht darthun 

k(innen. Wenn aber auch die letzte M6glichkeit eintreffen 

k a n n ,  so scheint sic doch nut  s e l t e n  vorzukommen; und die 

weitaus grSsste Anzahl der Sprossen wird ganz gewiss in akro- 

petaler Folge angelegt. 

Wie sowohl yon M e c k e l als M i 1 a n i betout wird, schliesst 

die Lunge der niederen Saurier nur eine einzige gr0ssere H(ihle 

ein, wiihrend sic bei den hOheren (Stel l io ,  I g u a n a  u. a.) dagegen 

durch ein im vorderen Tell der Lunge yon deren dorsaler Wand 

bis zur ventralen laufendes Septum in zwei grosse Abteilungen 

geteilt ist, eine kraniale und eine kaudale, welche nur durch 

eine kleinere Offnung miteinander in Verbindung stehen. Diese 

Offnung nimmt aueh (tie Mtindung des Bronchus in sich auf, 

so dass sich dieser gleichzeitig in beide Sficke 5finer. Die be- 

redete Verschiedenheit zwischen den entwickelten niederen ul~d 

hSheren Saurierlungen findet ihre Erkl~trung durch die Embryo- 

logic. Der Unterschied ist nicht yon so grosser prinzipieller 

Bedeutung, wie dies vie]leicht beim Studium von nur ent- 

wickelten Lungen erseheinen kann. Die kraniale Abteilung der 

zweikammerigen Lunge ist nfimlich nichts anderes als der 

zuerst angelegte Seitenspross, (er entspricht also dem ersten dor- 

salen Spross in der Tarentolalunge), wfihrend die kaudale die 

direkte Fortsetzung des extrapulmonalen Bronchus bildet, also 
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den Stammbronehus darstellt. Dass die entwiekelte Lunge in 

dem einen Falle eine einzige grSssere HShle zeigt, in dem 

anderen zwei voneinauder getrennte, beruht einfaeh darauf, dass 

hinsiehtlich der einkammerigen Lunge der erste Spross (wie 

alle die tibrigen) eine weite, geraumige KommunikationsSffnung 

mit dem Stammbronchus erhalt, wogegen in der zweikam- 

merigen Lunge derselbe Spross an der Basis eingeschntirt ver- 

bleibt, wodurch die Kommunikation mit dem Stammbronchus 

sich zu einer engen 0ffnung gestaltet~). Die Eideehsen zeigen 

hierin alle Ubergange von dem Falle an, wo der erste Seiten. 

bronclms in den Stammbronchus mit einer ()ffnung einmfindet, 

deren Durchmesser ebeuso gross ist, wie der des Stammbronchus, 

wodurch er eiue direkte kraniale Fortsetzuug desselbeu zu bilden 

scheint, his zu dem Fall, wo die Kommunikation zwisehen dem 

Seitenzweige uud dew Stammbronehus nur yon einem kleinen 

Loch, oder wie bei V a r a n u s ,  yon einem schmalen Rohr, das 

sehon ausserhalb der Lunge yore Bronchus abgel}t, gebildet 

wird. Auf diese Weise wird die Lunge, wenn der Seitenzweig 

an seinem Ende stark erweitert wird, gleiebsam in zwei Saeke 

geteilt.. 

Die E n t w i c k e h m g  tier S c h i l d k r i i t e n l u n g e .  

Der jtingste mir zur Verftigung stehende SchildkrSten- 

embryo (eiu 4,5 mm langer C h r y s e m y s embryo), bei welehem die 

Lungen zur Anlage gekommen sind, zeigt die Lungenanlage in 

eineln reeht welt vorgeschritteuen Stadium. Einem jtingeren 

1) Die enge Kommunikations0ffnung wtirde freilich auch zufolge einer 
sekundiiren Einschntirung entstehev kSnnen, verut'sacht dutch Gefiisse, glatto 
Muskulatur oder dergleichen, also infolge eines centl'ipetalen Faltenbildungs. 
prozesses. Da aber in der Komplikation der Eidechsenlunge iibrigens nach 
meinem wie F a n n y  M o s e r s  Daftirhal~en sich ein solcher Prozess wenig oder 
gar nicht geltend macht, halte ich die im Text gegebene Erkli~rung der Ent- 
stehung der zweikammerigen Lungen ffir die annehmbarste, obgleich ich die 
Eniswickelung fraglicher Lungen nicht direkt untersucht habe. 
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Chrysemysembryo fehlte noch jegliche Spur von einer beginnen- 

den Lungenentwiekelung. 

Bei dem erstgenannten ttlteren Embryo sind die Trachea 

und die beiden Bronehien sehon recht bedeutend entwiekelt. 

Wie aus den Figg. 14 Taft 23 u. 15 Tar. 24 ersiehtlieh ist, besteht 

die entodermale Lungenanlage aus einer yon der Ventralseite 

des Darmes sich heraussebiebenden Traehealfalte, welehe kaudal 

in eine yore Darm i so  l i e  r t e kurze Trachea fortsetzt, die sieh 

in zwei Zweige teilt. 

Die Falte geht aus dem Teil des Darmes hinaus, weleher sich 

unmittelbar hinter der letzten Kiementasehe, in gleieher HShe 

mit dem Herzen befindet, und erstreekt sieh ein betrttehtliehes 

Stiick kaudalw~rts. Sie ist von den Seiten aus abgeplattet, ob- 

wohl versehieden an verschiedenen Stdlen, so dass man drei 

besondere Teile unterseheiden kann und zwar einen mittleren 

mit der st~trksten Abp]attung, welehe die Falte in ihrer ganzen 

dorso-ventralen Ausdehnung umfasst, einen kranialen, etwas 

weniger zusammengepressten, und einen kaudalen, wo die Falte 

ebenfalls unmittelbar nach Abgang vom Darm eine starke Seiten- 

verengerung zeigt, naeh der ventralen Seite abet sieh erheblieh 

erweitert. Der Quersehnitt der FaRe und des Darmes zusammen 

hat in {]bereinstimmung hiermit in den zwei kranialen Teilen 

das Aussehen einer Keule, mit dem Sehaft naeh der Ventralseite 

gewendet, geht aber in dem kaudalen Teile in Sanduhrform 

fiber. Von der ventralen Seite gesehen, erseheint die Falte 

folglieh in der Mitte wie ein scharfer Rand, weleher kranial, 

entspreehend dem ersten Teile, etwas breiter ist, kaudal sieh zu 

einer yon Seite zu Seite gewOlbten Fl~tehe ausbreitet. Hierdureh 

entsteht im kaudalen Teil der Falte zwisehen dem Darm einerseits, 

der ventralen, erweiterten Hiilfte der Falte andererseits auf jeder 

Seite eine Furche, deren Boden yon der zusammengepressten 

dorsalen Httlfte der Falte gebildet wird. Die Furche nimmt 

in kaudo-kranialer Richtung an Tiefe ab, wie sie gleichzeitig 
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all Breite zunimmt, um in der mittleren Partie der Falte zu 

verschwinden. Oder mit anderen Worten, die Furchen auf 

beiden Seiten niihern sich einander kauda|w~trts und machen 

dadurch den Eindruek, dass der kaudale Tell der Falte darin 

begriffen ist, sich you dem Darm zu trennen. 

Die isolierte Trachea ist kurz, in dorso-ventraler Richtung stark 

zusammengedriickt und anstatt dessen yon Seite zu Seite aus- 

gezogen. Ihr Querschnitt ist oval, d. h. er hat dieselbe Form 

wie der Querschnitt der ventralen H~i]fte der FaRe in deren 

kaudalem Teil. Die Trachea bildet auch eine direkte Ver- 

lfingerung dieser ventralen H~ilfte. Man bekommt zufolge dessen 

den Eindruek, dass die Trachea in einem friiheren Stadium 

durch eine kaudale Verlangerung der verengerten dorsalen 

H~tlfte der Falte mit dem Darm verbunden gewesen und spiiter 

dureh denselben Abschnfirungsprozess, der fortfahrend im kau- 

dalen Teil der FaRe stattzufinden seheint, isoliert worden ist. 

Die Bronehien bilden zwei eylindrische oder in gewissen 

Teilen dorso-ventral abgeplattete R0hren, welehe unter einem 

Winkel yon 60 0 yon der Trachea abgehen, und streeken sieh 

bogenf6rmig kaudalwttrts und gleiehzeitig gegen die dorso-laterale 

Seite des Embryos, so dass die ganz unbedeutend angesehwollenen 

Enden der Bronchien in demselben Frontalplan wie die Dorsal- 

seite des Darmes liegen. Der linke Bronehus ist etwas ltinger 

als der reehte. Im Profil bilden die Traehealfalte, die Trachea 

und die Bronehien zusammen die Form eines S, dessen mittlerer 

Teil yon der isolierten Trachea gebildet wird (Fig. 15). 

Das Epithel ist sowohl in der Falte wie in der Trachea und 

dell Bronehien hohes Cylinderepithel. Ob einfach oder nieht 

l~tsst sieh nicht mit Sicherheit unterscheiden, indes dtirfte es 

einsehiehtig sein. Die Zellen, welehe den Boden der erwtihn- 

ten Furehen auskleiden, haben nieht ganz dieselbe H6he  wie die 

tibrigen. 
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Die mesodermalen Anlagen zeigen sich auf diesem Stadium 

in Form yon zwei fast spindelfSrmigen Walken, welehe in die 
KOrperh6hle ausbuchten, je eine auf jeder Seite vom Darme. 

(Fig. 27 Taft 29.) Die KSrperhShle erstreckt sich nieht unbedeutend 

weiter kranial als diese Walken, welehe die dorsalen und late- 

ralen Begrenzungen der KSrperhShle auch nieht erreiehen. Vom 

Darm sind sie zum grSssten Teil dureh je einen Rezess isoliert, 

wie B r o m a n  (1904) dies n~ther beschrieben hat. Die mesoder- 

malen Anlagen sind also im grSsseren Teile ihres Umkreises 

frei. Sic sind mit der Dorsalseite des Darmes durch je ein 

Ligament (ligamentum puhnonale dorsale)verbunden,  welches 

auf der dorsalen Seite der Lunge inseriert; ausserdem verbindet 

sieh die reehte Lunge mit der Leber mittelst eines ventralen 

Ligamentes. Die mesodermale Anlage streckt sieh in Form 
einer Fortsetzung des Ligamentum dorsale ein Stfiek weiter 

kaudal als die Bronchien, eilt also in der Entwickelung der 

entodermalen Anlage etwas voraus. Das Bindegewebe enth~lt 
eine reiehliehe Menge ovaler und runder Kerne, besonders in 

unmittelbarer N~the der Trachea und der Bronehien. Die Ge- 

ffisse der Lunge sind nieht deutlieh zu unterseheiden. 

Der n~tehste C h r y s e m y s e m b r y o  (5,5 mm lang) zeigt die 

Lungenanlage in einem etwas weiter vorgesehrittenen Stadium 

(Fig. 16 u. 17 Tar. 24). Aueh hier kann man in der entodermalen 

Anlage zwisehen einer vonder  Ventralseite des Darmes ausgehen- 

den Falte, einer freien Trachea und zwei Bronchien unterscheiden. 

Die Falte ist von den Seiten aus in ihrer ganzen Ausdehnung 

abgeplattet, ihr Lumen hat auf Querschnitten die Form eines 

ventral verschmiflerten Spaltes. Kranial l~tuft sie in einen nach 

der Ventralseite gerichteten Zapfen aus, ganz in derselben Weise 

wie bei Tarentola. Eine augenffillige Un~thnliehkeit mit dem 

vorhergehenden Stadium zeigt sieh in der kaudo-kranialen Aus- 

dehnung der Falte, die nieht nur r e l a t i v ,  sondern auch a b s o l u t  
bedeutend a b g e n o m m e n  hat. Die Falte ist nfimlieh im filteren 
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Stadium nur ungefS.hr halb so lang wie in dem j~ingeren (vgl. 

Figg. 15 u. 17). Und da deren kraniales Eude in beiden Fallen auf 

der entsprechenden Partie des l)armes, n~tmlich bei tier letzten 

Kiemenfalte, zu finden ist, muss die Reduktion den kaudalen 

Tell umfasst haben. Vergleicht man dagegen die T r a c h e a  in 

beiden Stadien, so findet man, dass diese in de r  L g n g e  zuge-  
n o m m e n  hat. Bei dem ~ltcren Embryo ist sie doppelt so lang 

wie bei dem jfingeren. Folglich muss eine Abschnfirung yore 

Darm seitens des kaudalen Teiles der Falte stattgefunden und 
die abgeschniirte Faltenpartie zur Verlangerung der Trachea 

beigetrageu haben. Der Abschntirungsprozess, wovon das vor- 

hergehende Stadium eine Andeutuug gab, ist in kaudo-kranialer 

Richtung fortgeschritten, wodurch die erweiterte ventrale Partie, 

welche die Falte auf dem ifingeren Stadium in ihrem kaudalen 

Teile zeigte, yon dem Darme getrennt worden ist. 

Wenn die Trachea also in der Lgnge zugenommen hat, hat 

sie dagegen an Umfang abgenommen, auch absolut. Die Ver- 

engerung, welche in kranio-kaudaler Richtung zunimmt, ist 

hauptsaehlieh dadureh zu stande gekommen, dass der frontale 

Durchmesser der Trachea kleiner geworden ist. Indes ist aueh 

der sagittale etwas kleiner geworden. Die Trachea hat also die 

Form eines kaudalw~trts immer enger werdenden Rohres er- 

halten, dessen Quersehnitt oval ist, mit dem gr6ssten Durehmesser 

im Frontalplan. Sie hat einen geraden Verlauf in einiger Entfer- 

nung vom Darm in der Mittellinie des Embryos. 

Die Bronehien haben aueh in der Lgnge zugenommen, be. 

sonders der reehte, der bei diesem Embryo etwas langer ist als 

der linke. Dagegen hat ihr Quersehnitt, welcher kreisrund ist, 

sowohl relativ wie absolut abgenommen. 

Zufolge der absoluten Diekenabnahme, die also sowohl die 

Trachea als die Bronehien betrdffen, hat die entodermale Anlage 
ein sehlankeres und graeileres Aussehen erhalten, als sie au[ dem 

jiingeren Stadium hatte. 
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Der Winkel, unter welchem die Bronchien vonder  Trachea 

abgehen, hat ungef/~hr dieselbe Offnung wie im vorhergehenden 

Stadium. Die Bronehien beschreiben in ihrem Verlauf einen Bogen 
mit lateral geriehteter Konvcxit~tt. Die nfiehste Ursaehe zu die- 

sem Bogen ist wohl di'eselbe, welehe in Bezug auf die Eideehsen- 

lunge angeftihrt wurde, n5mlieh Knappheit des Raumes, wodurch 

die Bronehien gezwungen werden, ihre Wachstumsriehtung zu ver- 

findern. Die Enden der Bronehien, welehe sehwaeh angesehwollen 

sind, liegen nun in einer Ebene dorsal vom Darm. Dies zeigt 

indes nieht, dass die Bronehien forLgefahren haben sollten, in 

derselben dorsalen Riehtung zu waehsen, wie sic in dem frfihe- 

ren Stadium angefangen hatten. Sic haben vielmehr eine Rich- 

tung bekommen, die mehr parallel mit der Frontalebene ist, 

und das ver~tnderte VerhNtnis zwisehen den Enden der Bronehien 

und dem Darm beruht darauf, dass der Darm naeh der ventralen 

und linken Seite abbiegt. Das Moment, welches die Bronehien 

daran verhindert, mit ihrem Wachstum in dorsaler Riehtung 

fortzusetzen, ist wahrseheinlieh dasselbe, welches sic Bogenform 

annehmen ni)tigt: unzureiehender Raum. 

W/thrend die Falte, d ieTrachea und die Bronchien im 

jfingeren Stadium eine S-Form bildeten, liegen sic hier in unge- 

f~ihr der gleiehen Ebene. 

Die Trachea hat im mittleren Teile ihrer Ausdehnung kein 

Lumen, w/~hrend sic im frtiheren Stadium in ihrem ganzen 

Verlaufe ein solehes hatte. Die Epithelzellen stossen mit ihren 

centralen Enden aneinander, wodurch das Lumen verengert 

wird, und die Trachea auf dem betreffenden Gebiete von einem 

soliden Epithelstabe aus radial gestellten Zellen gebildet wird. 

Das Epithel der Trachea wie der Bronehien ist ein hohes 

Cylinderepithel und, insofern ieh babe sehen k6nnen, einfaeh. 

Die einzige, bemerkenswerte-Veranderung, welche hinsiehtlieh 

der mesodermalen Lungenanlage eingetroffen ist, besteht darin, 

dass das dorsale Ligament bedeutend in der L~tnge zugenommen 
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hat. Seine Insertionslinie auf dem Darm hat allm~thlich nach 

der Dorsalseite hingerfiekt und geht yore Darm zu dem dorsalen 

Mesenterium fiber (vergl. B r o m a n  1904). 

Ausserdem haben sieh die Lungengef~tsse entwiekelt. Die 

Arteria pulmonalis geht von dem kaudalsten Punkte des letzten 

Aortabogens aus, gerade wenn dieser nach der Mittellinie und 

dem kranialen Ende des Embryos abweieht, mn in die Aorta 

deseendens fiberzugehen. Eine transversale Linie, welche die 

Abgangsstelle der beiden Arterien verbindet, kommt etwas ven- 

tral yon der Trachea zu fallen. Die Arterien gehen je eine auf 

jeder Seite yon der Luftr0hre unter langsamer Konvergenz in 

kaudaler Riehtung und zugleich aueh ein wenig dorsal (Fig. 16, 

a.p.). Da der linke Aortabogen etwas kaudal vom rechten liegt, 

wird die linke Arteria pulmonalis etwas ktirzer. In der N~ihe der 

Bifurkation der Trachea sind die Arterien nicht mehr deutlich 

zu verfolgen. Doch sieht man auf versehiedenen Sehnitten quer- 

gesehnittene Gef~isse, wahrscheinlich Arterien, auf der Dorsalseite 

der Bronehien. Die Venae pulmonales sind nieht verfolgbar, 

indes aber bereits angelegt, detm vereinzelte Querschnitte yon 

feinen Gef~issen auf der Ventralseite der Bronehien geh0ren 

wahrscheinlieh den Lungenvenen an. 

Bei dem dritten C h r y s e m y s e m b r y o  (6,6 mm lang) unter- 

seheidet sich die entodermale Lungenanlage nieht unbedeutend 

v o n d e r  eben beschriebenen und tritt in einer eigentfimliehen 

und interessanten Form auf (Fig. 18, Tar. 25). 

Die Trachea ist noch mehr erheblieh in die L~tnge ge- 

waehsen. Sie geht in der Form einer sagittal gestellten Falte 

vom Darm aus, welche yon den Seiten her so stark zusammen- 

gepresst ist, dass das Lumen fehlt. Von der ventro-kaudalen 

Ecke der Falte setzt die Trachea als langes, enges, kreis- 

rundes Rohr in der Mittellinie fort. Dessen Lumen ist, ausser 

am kranialen Ende, wo es eine grOssere Weite hat, fiusserst uu- 

bedeutend, in gewissen Teilen kaum bemerkbar. 
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Die Bronchien, wovon der rechte am l~tngsten ist, haben je 

ungef~hr dieselbe Li~nge wie die Trachea. Sie gehen erst, einen 

Bogen mit medial und etwas ventral gerichteter Konvexit~it be- 

schreibend, in latero-dorsaler Riehtung, machen dana eine recht 

scharfe Biegung und laufen in ihrer kaudaleu Fortsetzung unter 

kleineren Kriimmungen fast parallel mit der Mittellinie des 

Embryos, in eil~_e dorsal vom Darm liegende Ebene. 

Gerade an der Umbiegungsstelle zu einem mehr longitu- 

dinalen Verlauf ist die laterale Wand des Bronchus zu einer 

grossen, runden, fast spharischen Blase ausgebuchtet (Fig. 18, lr). 

Es sieht aus, als oh der kraniale Tell des Bronchus auf der 

medialen Seite eines geri~umigen Behalters einmiinden sollte, 

yon dem der kaudale Tell dann seinen AIlfang nimmt. Diese 

Blase ist die Anlage des ersten Seitenzweiges, den tier Stamm- 

bronchus aussendet, also der erste Spross, welcher bei den 

LandschildkrSten diese eigentfimliche, charakteristische Form 

annimmt. Wie bei T a r e n t o l a  schwillt der Spross unmittelbar 

uach dem Abgang vom Bronchus erheblich und erhiilt dadurch 

die Form einer volumin0sen Blase, die durch eine ziemlich weite 

()ffnung auf ihrer medialen Seite mit dem Bronchus in Ver- 

bindung steht. Der Unterschied in der Entwicke]ung zwisehen 

der C h r y s e m y s -  und T a r c n t o l a l u n g e  besteht darin, dass der 

Bronchus bei der letzteren sich, ehe noch tier erste Spross an- 

gelegt worden ist, zu einem sackfSrmigen Gebilde erweitert, bei 

dem ersteren aber ein schmales, feines Rohr verbleibt, selbst 

nachdem die Entstehung der Sprossen begonnen hat. Der Unter- 

schied ist also nut  ein g r a d u e l l e r  und besteht in der Eigen- 

schaft des Bronchus, sich in dem einen Falle sackartig zu 

erweitern, in dem andern dagegen nicht. Indes scheint auch 

bei C h r y s e r ays  ein Bestreben des Bronchus zu existieren, im 

Umfang zuzunehmen, denn der Tell des Bronchus, welcher 

kaudal vom Spross fortse~zt, zeigt ein etwas ger/~umigeres Lumen 

als der kranial davon befindliche, dessen Lumen ebenso unbe- 

Anatomisehe Hefte ,  I. Abteihmg.  88. Heft  (29. Bd,, I t .  2), 18 
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deutend ist wie das der Trachea. Dieses Bestreben bleibt jedoch 

in miissigen Grenzen und ffihrt nicht dazu, dass der Bronchus 

solche Dimensionen wie bei Tarentola oder bei Eidechsen im 

allgemeinen annimmt. 

Man kann kaum sagen, dass die Stammbronchien mit blasen- 

artigen Anschwellungen enden, denn das Lumen ist zwar auf 

einem kleinen Gebiete nach dem kaudalen Ende des Stature- 

bronchus etwas verengert, ist aber nicht nur kaudal, d. h. am 

Ende selbst, sondern auch kranial davon (his zum Seitenspross) 

ein wenig geri~umiger. 

Von den blasenf0rmigen Seitensprossen ist der rechte etwas 

gr0sser als der linke. Sie senden je einen sekund~iren Spross 

aus. Dieser (Fig. 18 s. k.) schiebt wie ein kleiner Zapfen aus 

dem dorsomedialen Umfang des Muttersprosses hervor, in dessen 

kranialem Tell, gleich nach Abgang vom Stammbronchus. 

Die Trachea hat Cylinderepithel. Desgleichen die Bronchien 

ausser an der Abgangsstelle des Seitensprosses, wo man kubisches 

antrifft. Auch die Seitensprossen sind mit einschichtigem, kubi- 

schem Epithel bekleidet, welches sich auf einem kleineren Ge- 

biete (einem Teil der ]ateralen Wand in dem rechten Spross 

und der ventro-lateralen in dem linken) zu cylindrischem Epithel 

erhebt. Die entsprechende Partie, also diejenige mitten gegen- 

tiber der Seite, welehe mit dem Bronchus in Verbindung steht, 

bildet deutlich das Wachstumscentrum des Seitensprosses. Der 

sekundiire Spross, welchen jeder Seitenzweig zeigt, hat Cylinder- 

epithel. 

Die mesodermale Anlage hat im grossen und ganzen lang- 

gestreckte Pyramidenform mit kranial gerichteter Basis (Fig. '29, 

Taf. 29). Man kann vier Seiten unterscheiden: eine dorsomediale, 

eine dorsolaterale, eine ventromediale und eine ventrolaterale. Von 

diesen gehen die dorsolaterale und ventrolaterale naeh tier Spitze 

tier Pyramide ineinander fiber. Im kranialen Teil sind die R~ndel 

zwisehen diesen Seiten weniger scharf, die Lunge hat einen mehr 
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abgerundeten Umfang, und l~tsst die Entwickelung in dem Inneren 

des eben erwiihnten Seitensprosses sich in dem fiusseren a]s eine 

knollenartige, gut begrenzte Anschwellung abspiegeln, welche 

(nebst der Niere) das kraniale Ende der K0rperhOhle ausftillt, 

doch ohne mit deren Wfinden in Kontakt zu kommen. Durch 

die Entstehung dieser Anschwellung hat die Lunge eine freie 

kraniale Spitze erhalten, welche ein Sttick kranial vom Eintritt 

des Bronchus in die Lunge vorspringt. 

Alle Fl~ichen sind in ihrer ganzen Ausdehnung frei, ausser 

der ventromedialen, welche in ihrem kranialen Tell am Darm 

haftet. 0brigens ist die Lunge nut  l~tngs des lnedialen Randes 

d. h. des Randes zwischen der ventromedialen und dorsomedialen 

Seite mittelst des oben erw~ihnten Ligamentum pulmonale dorsale 

fixiert (Fig. 29, I. p.d.). Dies setzt kaudal yon der Lunge weir 

fort. Die rechte Lunge verbindet sich ausserdem mit der Leber 

durch das Ligamentum puhnonale ventrale, welches von dem 

Rande zwischen der ventromedialen und ventrolateralen Seite 

ausgeht (Fig. 28, 1. p. v.). Kaudalwiirts yon tier Lunge geht dieses 

ventrale Ligament in das Ligamentum dorsale fiber. 
Der Stammbronchus ist kranial durch die kriiftige Ent- 

wickelung des latera]en Seitensprosses nach der medialen Seite 

der mesodermalen Lungenanlage verschoben. [m kaudalen Teile 

ist er ungefiihr in deren Centrum anzutreffen. 

Die Lungenarterien gehen fortfahrend je eine auf jeder 

Seite yon tier Trachea. Da aber die letzten Aortabogen die 

Luftr0hre ungefahr in deren Mitte kreuzen, ist hier nur die 

kaudale Htt|fte der Trachea yon Geffissen begleitet (Fig. 18, a. p., 

Taf. 25). Diese nehmen in diesem Stadium eine Ebene ein, dorsal 

von und parallel mit der Luftr0hre. Wenn sie in die NiChe der 

Bronchien kommen, legen sie sich auf die D o r s a l s e i t e  yon 

diesen, med ia lw~t r t s  vom ersten Spross. Dort verschwinden sie 

allmfihlich aus dem Gesichtsfeld. Die Lungenvenen gehen mit 

einem gemeinsamen Stature yore Herzen aus. Dieser spaltet 

18" 
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sich nach kurzem Verlauf links v o n d e r  Mittellinie ill zwei Aste, 

welche im Frontalplan nach dell Bronchien bin fortsetzen. In 

der Nachbarschaft yon diesen, gerade kranial vom Seitenspross, 

biegen sie pl0tzlich kaudalwitrts um und legen sich auf die 

V e n t r a l s e i t e  der Bronchien. Auch die Venen ltisen sich bier 

bald in feine J~ste au[, welche nicht mehr zu verfolgen sind. 

Die tilteste yon mir untersuchte embryonale C h r y s e m y s- 

lunge (yon einem 7 mm Embryo) weicht yon der vorhergehenden 

hauptsfichlich mlr darin ab, dass zwei neue Sprossen am Stamm- 

bronchus angelegt sind, so dass jede Lunge nun drei primate 

Seitensprossen zeigt. Die entodermalen Lungenanlagen sind auf 

beiden Seiten ziemlich symmetrisch. Nur der Unterschied exi- 

stiert, dass die rechte Lunge fortfahrend einigen Vorsprung in 

der Entwiekelung hat (Fig. 19, Taf. 25). 

Der erste Seitenspross, welcher schon bei dem vorigen Embryo 

entwickelt war, ist nicht erheblieh ver~ndert women (Fig. 19, h). 

Mhglieherweise ist der des rechten Stammbronchus etwas volu- 

min~ser geworden. Noch zeigt derselbe nur einen einzigen 

sekundaren Spross, ganz so wie vorher (Fig. 19, s. k.). Von 
den beiden neu hinzugekommenen Sprossen springt der eine 

auf der lateralen, der andere auf der medialen Seite des 

Stammbronchus heraus. Beide sitzen kaudal yon dem ersL ent- 

wiekelten und der laterale mehr kaudal als der mediale. Der 

letztere hat also seine Lage zwischen den beiden lateralen. Von 

den neuen Sprossen ist der laterale am weitesten in der Ent- 

wickelung gekommen. Er bildet eine blasenfhrmige Aussttilpung 

tier lateralen Bronchuswand, welche an den ersten Spross erinnert, 

doch sehr viel kleiner ist (Fig. 19, 1H). Die mediale Knospe ist 

wenig entwickelt. Sie erscheint in der rechten Lunge in Form 

einer sehwachen Ausbuchtung auf der medialen Seite des Stature- 

bronchus, in der ]inken nur als eine Erh(ihung des Epithe]s auf 

der entspreehenden Stelle (Fig. 19, ml). 

Der Stammbrouchus streckt sich ein gutes SU'iek kaudal- 
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wiirts v o n d e r  zweiten lateralen, also der letzten [{nospe (der 

rechte weiter ats der linke). 

Die Trachea und auch die Bronchien sind im gr0sseren 

Teile ihres Verlaufes mit Cyliuderepithel bekleidet. Noch h(iheres 

solehes ist auch in den neuangelegten Sprossen zu sehen, wie 

in dem ersten in derselben Ausdehnung wie im vorhergehenden 

Stadium. Der Rest des ersten Sprosses wie der Teil eines jeden 

Stammbronchus, weleher Seitensprossen entsendet, hat niedriges 

kubisches Epithel. 

hi der mesodermalen Antage ist keine andere Ver~nderung 

eingetreten, als dass in der rechten Lunge der zweite laterale 

Spross sich in der ~tusseren Form der Lunge durch eine weniger 

aufgetriebene Pattie auf der dorsolateralen Seite, kaudal von 

der Anschwellung, welche dem ersten Spross entspricht, zu er- 

kennen giebt. 

Die Gef~tsse verhatten sich auf diesetbe Weise wie bei dem 

mtchst jfingeren Embryo. (Fig. 19, a. p. und v. p.) 

Ebensowenig in diesem Stadium wie in einem der drei 

vorhergehenden ist bereits eine Differenzierung des Bindegewebes 

eingetreten. Die Trachea und tier Darm sind fortfahrend in 

einer gemeinsamen Bindegewebsschicht eingehfillt, welche in der 

Umgebung der Trachea verdichtet und besonders reich an Zell- 

kernen ist. Ebenfalls zeigt sich im Bindegewebe um die Bronchien 

und ausserhalb der Gebiete der Seitensprossen, welche Cylinder- 

epithel haben, eine Verdichtung. 

Da ich nirgends Angaben fiber den B a u d e r  entwickelten 

Chrysemyslung e gefunden habe, ]asse ich bier nach Darlegung 

der Embryonalstadien eine kurze Beschreibung einer entwickelten 

solchen Lunge, die mir zur Verffigung gestanden, folgen. 

Die Lunge bei C h r y s e m y s  ist im Verh~tltnis zur GrOsse des 

Tieres wenig voluminSs, Sie erreicht den Schultergfirtel, aber 

nicht den Beckengfirtel. Die Liinge verh~tlt sich zur Breite 
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wie 3 :2 ,  zur Dicke wie 3:1 .  Die Form erinnert an eine drei- 

seitige Pyramide mit kranial gerichteter Basis und mit einer 

ventralen, einer dorsalen und einer medialen Seite. Die Lunge 

ist mit der Dorsalseite an den Rfickenschild festgel0tet, ausser 

an tier kaudalen Spitze, welche frei ist und zwar in ihrer lateralen 

H~tlfte ill gr()sserer Ausdehnung als in ihrer medialen. Die 

mediale Seite ist am Mediastinum festgewachsen. Die ventrale 

ist grOsstenteils frei. Bei der linken Lunge hiingt sie auf einem 

kleinen Gebiete bei Eintritt des Bronchus in die Lunge mit dem 

Magensack zusalnmen. Bei der rechten nimmt das ventrale 

Lungenligament, welches die Lunge Init der Leber verbindet, 

dort seinen Ursprung. Die Insertionslinie des Ligamentes geht 

ungef~thr parallel mit dem schwach bogenf0rmigen lateralen 

Lungenrande,  ein Stfick medial von diesem. (Vgl. B r o m a n ,  
1904, S. 465.) 

Die Trachea liegt in ihrem kaudalen Verlauf auf der linken 

Seite des (}sophagus. Von dessen Bifurkation, die sich in gleicher 

HShe mit dem kranialen Tell des Herzens befindet, gehen die 

Bronchien kaudo-lateralwfirts, indem sie einen recht stumpfen 

Winkel miteinander bilden. Der rechte kreuzt die Ventralseite 

des ~)sophagus, der linke zieht sich liings der linken Seite des 

C)sophagus hin. Sie treten auf der Ventralseite der Lunge in 

der Nahe des ventralen Randes, auf der Grenze zwischen dem 

ersten und zweiten Ffin~tel der Lungenl~nge, in die Lunge 

hinein. Der intra-pulmonale (~-- Stamm)-Bronchus dringt erst in 

schri~ger Richtung gegen die Dorsalseite der Lunge und hat dabei 

dieselbe Weite wie der extra-pulmonale Bronchus. Dann biegt er 

nach dem kaudalen Ende der Lunge um, geht parallel mit der 

medialen Seite der Lunge, erhiilt ein gr0sseres Lumen und sender 

Seiteniiste aus. Bei Beginn des vierten Fiinftels der Lungenlimge 

erweitert er sich pl0tzlich sackf0rmig, indem er M i l a n  is ,,End- 
kammer" bildet. 

Die Seitenbronchien sind vier : zwei laterale und zwei mediale. 
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Ihre Abgangsstellen vom Stammbronchus alternieren miteinander, 

wobei der erste laterale Ast am meisten kranial abgeht. Dieser 

Ast hat eine etwas kraniale Richtung und verzweigt sieh in der 

kranialen Partie der Lunge, wogegen die drei anderen einen 

rein transversalen Verlauf haben. Gemeinsam ffir alle vier 

Seitenaste ist, class sie ein im Verh~ltnis zu ihrer L~nge ansehn- 

liches Lumen haben, welches durch eine verh~ltnism~tssig kleine 

0ffnung mit dem Stammbronchus kommuniziert. Die beiden 

medialen Seitenbronchien teilen sich nach ihrem Abgang vom 

Stammbronchus in einen dorsalen und einen ventralen Ast, ent- 

sprechend M i l a n i s  dorsaler und ventraler Kammer in der Emys- 

lunge. Der erste laterale Ast teilt sieh nach einem kurzen Verlauf 

dichotomisch in einen kranialen und einen kaudalen Ast, und jeder 

yon diesen spaltet sieh wieder in zwei ausserst kurze aber weite 

G~inge, einen kranialen und einen kaudalen. Ausserdem schickt 

der erste laterale Seitenbronchus unmittelbar, nachdem er den 

Stammbronchus verlassen, zwei grSssere Nebenzweige aus, welche 

beide kranial yore ersten m e di a le  n Seitenbronchus liegen, der 

eine auf der dorsalen, der andere auf der ventralen Seite der 

Lunge. Dies ist M i l a n i s  erste dorsale und ventrale Kammer. 

Der andere laterale Seitenbronchus teilt sich, kurz bevor er den 

lateralen Rand der Lunge erreicht~ in zwei kurze J~ste, der eine 

kranial, der andere kaudal. Das erweiterte kaudale Ende des 

Stammbronchus, oder die Endkammer naeh M i l a n i s  Nomen- 

klatur, ist in zwei grSssere, sackfSrmige ~ste geteilt~). 

Was die Entwickelung des A1veolsystemes d. h. der kleinen 

Bronehien und Blasen betrifft, womit die eben beschriebenen 

1) Obenstehende Beschreibung kann, von ein paar unwichtigen Details 
abgesehen, auch auf die Emyslunge angewandt werden, nur mit der Ver~in- 
derung, dass die Emyslunge drei mediale und drei laterale (oder auch vier) 
Seitenbronchien anstatt nur zwei hat. Fachlich stimmt diese Beschreibung 
mit derjenigen Milanis iiberein, sie ist aber einfacher. Milani hat namlich 
nicht die Seitenbronchien oder, wie er sie nennt, Kammern beschrieben, sondern 
dio sie begrenzenden W~nde, wodurch die Beschreibung unnStig umst~ndlich 
geworden ist. 
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prim~tren Seitenbronchien und deren gr6ssere :~ste versehen sin(l, 

so verweise ich auf M i l a n i s  Arbeit, da, was dort fiber die Emys- 

hinge gesagt ist, auch auf die Chrysemvslunge anzuwenden ist. 

Ich komme nun zur Entwickehmg der Chrysemyslunge 

zurfiek. 

Mit Kenntnis der Weise, wie die Lunge bei niederen Rep- 

tilien und S~ugetieren angelegt wird, und mit Stfitze der Bilder, 

welche die zwei jfil~gsten, eben erw~hnten Chrysemysembryonen in 

ziemlich frfihen Stadieu ihrer Entwickelung yon der Lunge gebeu, 

ist man wohl berechtigt, den Schluss zu ziehen, dass die erste 

Anlage der Trachea und der Bronchien auch bei C h ry  s e m y s (und 

wahrscheinlich bei allen h0heren Reptilien) in Form einer vom 

Vorderdarm unmittelbar hinter der letzten Kiementasche aus- 

stehenden, von den Seiten abgeplatteten Fa]te auftritt. Der 

kaudale Tell der Falte erweitert sich in seiner ventralen Hiilfte, 

wird allmiihlich in kaudo-kranialer Richtung abgeschnfirt und 

giebt den Ursprung zur Trachea und den Bronchien. 

Die Trachea wiichst zu einem langen, engen Rohre aus, 

welches (lurch eine sagittal geste]lte, entodermale Falte in den 

Darm fibergeht. Ihr Lumen wird dabei in der erste~l Zeit nicht 

bloss relativ, im Verhiiltnis zur Lfinge, sondern auch absolut 

kleiner, und die Verengerung geht sogar so welt, dass die Trachea 

wiihrend einer Periode ihrer Entwickelung in gewissen Teilen 

ihrer Ausdehnung einen so]iden Stab bildet. Die Luftr6hre liegt 

in der Mittellinie, ventra] vom Darns im Gegensatz zu dem, wie 

es sieh bei dem entwickelten Tier verhiilt, welches die Trachea 

im kaudalen Tell auf der linken Seite des ()sophagus liegen hat. 

Die Bronchien werden ebenfalls zu zwei ausserst feinen 

Epithelr6hren verli~ngert, welehe anfiinglich den Darm hufeisen- 

fOrmig umschliessen. Zufolge des engen Raumes wird spater 

ihre Wachstumsrichtung zu einem mehr kaudalen uud mit der 

Mittel]inie des Tieres paral]elen Verlauf gefindert. 
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Erst nachdem die Bronchien eine recht ansehnliche LUnge 

erhalten haben, beginnt die entodermale Luugenanlage ein kom- 
pliziertcres Aussehen zu erhalten. Der Weg, auf welchem dies 

zu stande kommt, ist unzweideutig und, nach meinem Material 

zu urteilen, ausschliesslich der der Sprossenbildung. In einiger 

Entfernung v o n d e r  Bifurkation tier Trachea buchtet die laterale 

Wand des Bronchus auf einem begrenzten Gebiete aus, wodurch 

eine anfangs flache und seichte Vertiefung entsteht, welche sich 

allmShlich zu einer volumin0sen, umfangreichen Blase erweitert, 

deren Kommunikation mit dem Bronchus eine verhMtnismassig 

kleine 0ffnung bleibt (vgl. Fig. 18, 11.). Dass ein solches blasen- 

[0rmiges Gebilde aus dem Bronchus mit dessert ~usserst geringem 

Lumen durch Faltenbildung irgend welcher Art sollte eutstehen 

kSnnen, ist ja undenkbar. Die Blase muss durch eine Aus- 

stfilpung aus der Wand des Bronchus zu stande gekommen 

sein, sie ist also eine Knospe. Diese Knospe bildet die Anlage 

des ersten ]ateralen Seitenbronchus. 
Dass sie nicht durch dichotomische Teilung des Endes des 

Stammbronchus, der sogen. Stammknospe entstanden ist, sondern 

dass sie, auch als sie zuerst zu Tage tritt, ihren Ursprm~g aus 

tier Sei te des Bronchus nimmt, also yon den Zellen in der lateralen 

Wand des Bronchus und nicht yon denen in der Spitze selbst 

produziert ist, geht aus einem Vergleich zwischen den ento- 

dermalen Anlagen in zwei yon mir rekonstruierten embryonalen 

E m y s l u n g e n  hervor. Die ]fingere yon diesen hat in der 

Hauptsache denselben Bau wie das n~chst jfingste Stadium von 

C h r y s e m y s .  Die Bronchien bilden also zwei lange R0hren und 

haben also noch keine Seitenaste (Fig. 20, Taf. 26). Die ~iltere 

.schickt vom Stammbronchus eine laterale blasenfOrmige Knospe 

aus, welche sich it1 nichts Wesentlichem v o n d e r  unterscheidet, 

welche bei Chrysemys beschrieben ist. (Fig. 21, Taf. 26). Nun 

erweist sich der rechte Bronchus im jfingeren Stadium l~inger 
als der Tell des entspreehenden Bronchus im alteren, welcher 
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sich v o n d e r  Bifurkation der Trachea bis zu dem Punkt er- 

streckt, yon we die Seitenknospe mit ihrer kaudalen Begrenzung 

ausgeht. Folglich muss, wenn 'nicht sehr betr~chtliche indi- 

viduelle Versehiedenheiten bei versehiedenen Embryonen des 

j0ngeren Stadiums existieren (was ich nicht ffir wahrscheinlich 

halte), die Spitze des Bronchus fortgefahren haben, ungeteilt in 

die L~nge zu wachsen, ohne an der Erzeugung der blasenf~)rmigen 

Knospe teilgenommen zu haben. 

Bevor noch der Stammbronchus neue Seiten~ste aussendet, 

entwickelt sich eine sekundi*re Knospe aus dem ersten lateralen 

Seitenbronchus. Deren Lage giebt an, dass sic die Anlage zu dem 

grossen ventralen Aste bildet, der in der entwickelten Chrysemys- 

lunge yon dem ersten lateralen Seitenbronchus ausgeht. Dieser 

ventrale Nebenast, yon M i l a n i  (in seiner Beschreibung der 

Emyshmge) die erste ventrale Kammer genannt, ist also hinsicht- 

lich des Zeitpunktes der Entstehung der zweite Ast in der Oral- 

hung. Wie seine Mutterknospe ist er offenbar gem~ss dem 

Prinzip ftir die Knospenbildung zu stande gekommeu. Von 

Faltenbildung kann bier ebenso wenig die Rede sein, wie in 

Bezug au~ die erste Knospe der Cnemidophoruslunge. Ebenso 

ist die Erzeugungsweise fortfahrend monopodial. Bei der oben 

genannten embryonalen Emyslunge fehlt n~mlieh dem blasen- 

f/Srmigen prim~tren Seitenaste in Frage stehende sekundSre 

Knospe. In dem etwas welter vorgeschrittenem Stadium yon 

Chrysemys sitzt er als ein warzen~thnlicher Zapfen an der Basis 

des Mutterastes, in einiger Entfernung yon derjenigen Partie des 

letzgenannten, die durch ihre hohen Cylinderzellen audeutet, 

class sie die Wachstumszone des Mutterastes (~  dessen Spitze) 

bildet (vergl. Fig. 21 u. 18). 

Der (naeh der Entstehung gerechnet) dritte Ast ist offenbar 
der zweite laterale der entwiekelten Lunge. Dass dieser vor dem 

ersten medialen Seitenbronehus kommt, geht mit recht grosser 

Sicherheit aus dem bedeutend verschieden weit vorgesehrittenen 
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Entwickelungsstadium hervor, worin sich beide befinden. Denn 

w~hrend die laterale Bronehusanlage eine deutliehe, blasenf~rn~ige 

Ausbuehtung der Bronehuswand bildet, giebt sieh die mediale 

auf der linken Seite kaum dureh etwas anderes als eine Epithel- 

erh6hung zu erkennen und befindet sieh also im allerersten Anfang 

ihrer Entwiekelung (Fig. 19, hi u. mI). 

Es ist fast fiberfl~ssig, zu erw~tmen, dass aueh diese Blasen 

dureh Ausstfilpung der Bronchuswand und nieht dureh ein 

eentripetales Hineinwaehsen yon Bindegewebssepta entstanden 

sind. Ein einziger Bliek auf das Modell zeigt, dass dies der 

Fall sein muss. 

Aueh diese Sprossen haben und zwar mit noeh gr0sserer 

Sieherheit monopodialen Ursprung. Deun der kaudal vom ersten 

lateralen Seitenspross befindliehe Teil des Stammbronehus misst 

in dem jfingeren Stadium mindestens dieselbe L~tnge wie in dem 

fiiteren (vgl. Fig. 18 u. 19). Gleiehwohl fehlen in der erstge- 

nannten Lunge noeh der zweite laterale und der mediale Seiten- 

spross. Sie mfissen also bei dem Mteren Embryo aus den 

S e i t e n des Stammbronehus herausgewaehsen sein. 

Von den in der entwiekelten Chrysemyslunge vorkommenden 

prim~ren Seitenbronehien findet sieh die zweite mediale auf dem 

Ntesten mir zur Verffigung stehenden embryonalen Stadium noeh 

nieht angelegt. Dieser Ast ist also derjenige von den ]~sten des 

Stammbronehus, weleher zuletzt zur Entwiekelung gelangt. Dass 

der Prozess dabei in allem mit dem ffir die tibrigen Aste an- 

gegebenen fibereinstimmt, ist wohl keinem Zweifel unterworfen. 

Also kann man annehmen, dass er in Form eines blasenfihn- 

lichen Sprosses aus der medialen Seite des Stammbronehus, 

gleieh kaudal yon dem zweiten lateralen Aste hervorw~tehst. 

Die prim~ren Seitenbronehien werden also in Form hohler 

Sprossen auf den Seiten des Stammbronehus angelegt. Die 

Entstehungsweise dieser grossen Seiteng~inge ist entsehieden 

monopodial. 
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Wahrend der Stammbronehus ein enges Rohr verbleibt, 
ausser am kaudalen Ende, wo er sackfSrmig anschwi]]t, ver- 
grSssern sich die Seitensprossen zu volumin~sen Blasen, yon 
denen eine jede mit  dem prim~ren Lungensack bei Eidechsen 
verglichen werden kann, ehe dieser Seitensprossen zu bilden 
beginnt. Da auch der fertig gebildete Seitenast stark an 
eine entwiekelte Eidechsenlunge erinnert, kann man mit 
grosser Wahrsehein]iehkeit annehmen, dass die anfangs schlicht- 
wandige Blase, welche den ersten Anfang eines primaren Seiten- 
bronchus bildet, in ihrer fortgesetzten Entwickelung demselben 
Gesetz wie die Eideehsenlunge folgt. Wir mfissen uns also 
vorstellen, dass nach dem ersten Spross, welcher der erste 
laterale Seitenbronchus in den beiden 51teren embryonalen 
Chrysemyslungen zeigt, eine ganze Menge rings um die Blase 

fotgt. Die Entstehung dieser sekund~iren Sprossen beginnt an tier 
Basis des Muttersprosses und schreitet naeh der Spitze fort. 
Wahrscheinlich kommen die Sprossen, wenigstens die Mehrzahl 
derselben, in akropetaler Folge hervor. Was speziell den ersten 
lateralen Seitenast betrifft, so dfirfte dessen grosser dorsaler 
Nebenast derjenige sein, welcher n~iehst dem ventralen, der be- 
reits angeleg~ ist, hervorwiichst. 

Ob die Ver~istelungsweise aueh in der Fortsetzung der 
Lungenentwickelung ausschliesslieh monopodial oder nicht ist, 
darfiber kann ich nut  eine Vermutung aussprechen. Wie ge- 
legentlieh tier Eidechsenlunge erw~ihnt wurde, kommt dort in 
den spfiteren Stadien unzweifelhaft auch dichotomische Teilung 
vor. Das gleiche ist auch bei den SeesebildkrOten zu beobaehten, 
worauf ieh spttter noch zurtiekkommen werde. Es erseheint 
mir daher nicht unwahrscheinlich, dass aueh bei Chrysemys in 

den letzten Stadien der Lungenentwiekelung Dichotomie neben 
Monopodie vorkommt. 

Ob die beiden Hauptstamme, in welehe sieh ein jeder der 
medialen .-'~ste in der entwiekelten Lunge gleieh naeh Abgang 
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vom Stammbronchus teilt, gleiehwertige Sehwesteraste sind, ent- 

standen durch dichotomische Teilung des Mutterastes, oder ob 

der eine Zweig als Tochterast des anderen zu betrachten ist, 

naeh monopodialem Muster entstanden, muss aus Mangel an 

Untersuchungsmaterial eine unbeantwortete Frage verbleiben. 

Wie M i l a n i  angiebt, und ieh auch selbst bei C h r y s e m y s  

wie E m y s  beobachtet babe, sind die von den primfiren Seiten- 

bronchien ausgehenden sekund~ren kleinen Bronchien oder 

Alveolen ,,zu beiden Seiten der Querwgnde langs tier Linien, 

in denen diese mit der ventralen und dorsalen Lungenwand 

verschmelzen", am kr~ftigsten entwickelt. Diese Eigenheit wird 

wohl yon einem Bestreben des Bronchialbamnes bedingt, die 

Respirationsflache zu vergr6ssern, ohne den totalen Umfang der 

Lunge grosset zu maehen, und so gem~ss diesem Prinzip die 

Lunge mit seinem Astsystem so vollstandig wie m6glich anzu- 

ffillen. Nun ist es ja klar, dass, wenn dieses Ziel erreicht 

werden soll, die Aste an den oben angegebenen Stellen langer 

als anderswo werden miissen. Denn wenn man einen Cylinder 

in ein Parallelipiped einsehliesst, entsteht ja der gr6sste Zwisehen- 

raum l~tngs den Kanten des Parallelipipedes. Die Linien, yon 

denen M i l a n i  spricht, entsprechen gerade diesen Kanten, und 

also ist es, wie ich glaube, der rgumliche Grund in Verbiudung 

mit dem oben genannten Bestreben des Bronchialbaumes, was 

macht, dass das Bronchialsystem auf gewissen Seiten der pri- 

maren Seitenbronchien kraftiger als auf anderen ausgebildet wird. 

Betreffs der totalen Form der Lunge ist zu bemerken, dass 

der transversale Durehmesser wahrend der Entwickelung im 

Verh~tltnis zu dem longitudinalen zunimmt. Das Verh~tltnis 

zwischen der Breite und der Lgnge der Lunge andert sieh zu 

Gunsten des ersteren. Die Vergnderung wird natfirlich zu- 

nachst durch das Auftreten der Seitenaste und ihr L~tngen- 

wachstum in transversaler Riehtung verursacht. Der transver- 

sale Verlauf der Seiten/iste wird wohl wieder dureh vermehrten 
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Raum in dieser Richtung bedingt, wic wohl auch r~umliche Ver- 

h~ltnisse die Ursache sein dfirften, dass die latera]en Seiten- 

bronchien l~tnger als die medialen werden. 

Ein anderer wichtiger Unterschied zwisehen der entwiekelten 

und der embryonalen Lunge liegt darin, dass bei dem ent- 

wiekelten Tiere die dorsale und mediale Seite der Lunge an 

angrenzende KSrperwande fixiert sind, wahrend sie in der ersten 

Embryonalzeit frei gewesen sind. Laut B r o m a n  (1904) kommt 

diese Fixation ganz einfaeh dutch Festl0tung aneinander liegen- 

der Flaehen zu stande. 

Die Lungenarterien gehen in der entwiekelten Lunge nieht 

wie wahrend der Embryonalzeit auf je einer Seite der Trachea 

hin, sondern ziehen in einer sehwachen Spirale um den extra- 

pulmonalen Bronchus, auf der lateralen Seite yon diesem. Die 

Ursaehe dieser Ver~tnderung ist dieselbe, wie die der entspreehen- 

den Versetzung der Lungenarterien bei S~tugetieren : versehiedenes 
Waehstum der naheliegenden Organe, wodurch ihre gegenseitige 

Topographie allmahlich eine andere wird. 

Es ist darauf hingewiesen worden, dass bei Eideehsen wie 

bei SehildkrSten die Trachea in der ersten Zeit ihrer Entwieke- 

lung nieht nur relativ, sondern aueh absolut an Umfang ab- 

nimmt. Diese Verminderung kann nicht dadureh zu stande 

kommen, dass die Epithelzellen, aus denen die Luftr0hre ge- 

baut ist, ganz einfach gegen die Aehse der Trachea gepresst 

wird, was ja eine Verengerung zur Folge haben wfirde. Denn 

solehenfalls mfissten wohl die Zellen an Breite abnehmen und 

an H0he zunehmen. Anstatt dessen erweisen sie sieh aber 

eher in der ~tlteren, engeren Luftr6hre niedriger als in der 

jfingeren, weiteren. Ausserdem ist die Zahl der Zellen, welehe 

auf der Oberfl~iehe eines Querschnittes liegen, in dem alteren 

Stadium kleiner als in dern jtingeren. Es muss also, voraus- 

gesetzt, dass nieht zu dieser Zeit eine grosse Menge yon Traeheal- 

zellen zu Grunde gehen, eine Platzveranderung der Zellen statt- 
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finden, so dass Zellen, welche in einer gewissen Entwickelungs- 

periode ill derselben Ebene aneinander gelegen haben, sich 

sp~iter in kranio-kaudaler Richtung voneinander entfernen, wobei 

sie sieh gleichzeitig der Mittellinie tier Trachea nahern. Die 

Folge einer solchen Umordnung wird nattirlich auch eine Ver- 

langerung der LuftrShre. Die Trachea wird unter Verschmiflerung 

gleichsam in die Lfinge ausgesponnen. Sie wird also in der 

ersten Zeit lfinger und zwar wahrscheinlich nicht nur dureh alas 

Hinzukommen neuer Zellen, sondern auch durch Umlagerung 

der vorher vorhandenen. Was diese eigentfimliche Wachstums- 

weise bedingt, kann schwer zu sagen sein. Vielleicht wachsen 

umgebende Gewebe schneller, a]s die Epithelzellen der Trachea 

proliferieren, d. h. die Pr, oduktion neuer Elemente in tier epi- 

thelialen Luftriihre ist relativ kleiner als die Neubildung solcher 

in der Umgebung, weshalb die Trachea gleichsam einer Lfingen- 

dehnung von den umgebenden Teilen ausgesetzt wird, unter 

deren Einwirkung eine P l a t z v e r a n d e r u n g  der Zellen statt- 

findet als Kompensation der a l l zu  g e r i n g e n  Z u n a h m e  

derselben. 

Ubrigens scheint die Trachea in der ersten Zeit nicht in 

allen Teilen ihrer Ausdehnung gleich stark in die LSnge zu 

wachsen. Man findet namlich, (lass die Entfernung zwischen 

der Bifurkation der Trachea und dem Punkt derselben, weleher 

in gleicher HShe wie die Abgangsstelle der letzten Aortabogen 

liegt, in der ersten Entwickelungsstadien ungefahr dieselbe bleibt, 

wahrend der Teil der Trachea, welcher sich zwischen dem ge- 

nannten Punkt und der Einmiindung in den Darm befindet, 

erheblieh verlangert wird (Vgl. Fig. 14 u. 18, ao. b.). Die einfachste 

Erkl~trung dazu ist wohl die, dass die Trachea im kranialen Teile 

starker wachst als im kaudalen. Der angedeutete Umstand 

kSnnte ja auch auf einer Art ,Wanderung" der Aortabogen in 

kaudaler Richtung beruhen, wfihrend die Trachea zu derselben 

Zeit fiberall gleichfSrmig verlangert wird. Teils aber erscheint 
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mir eine solche Erkl~trung an und ffir sich etwas dunkel und 
unbefriedigend, teils wird das gegenseitige Lageverhfiltnis zwischen 

Trachea und Herz nicht wesentlich verfindert (das Herz ]iegt 
ni~mlich die ganze Zeit ungefiihr mitten vor der Bifurkation der 

Trachea), ein Umstand, der ja zeigt, dass wenigstens yon keiner 

l~ tngeren  kaudalen Verschiebung der Aortabogen die Rede 

sein kann. Die oben gegebene Erkliirung scheint mir darum 

die einfachste zu skin. 

Oben habe ich angegeben, dass sowohl in der C h r y -  

semys- wie E m y s l u n g e  der Stammbronchus nur zwei Reihen 

Seitenbronchien aussendet, namlich kine laterale und eine 

mediale. Hierin befinde ich reich nicht in (~bereinstimmung 

mit F a n n y  M o s e r ,  welche bei E m y s  drei Reihen z~thlt, niim- 

lich eine laterale, eine dorsale und eine ventrale. Sie giebt 

nfimlich an, class die beiden Hauptstamme, in welche sich jeder 

mediale Ast in der entwickelten Lunge teilt, gesondert ffir sich 

auf dem Stammbronchus angelegt werden, und dass diese erst 

sekundar eine gemeinsame Miindung erhalten, weshalb die Ver- 

fasserin dieseiben als verschiedene Seiteniiste aufstellt. Leider 

stiitzt sie ihre Angabe nicht durch fiberzeugende Abbildungen. 
Die embryonalen Lungen, die ich untersucht habe, haben sich 

freilich nicht ill einem hinreichend welt vorgeschrittenen 

Stadium befunden, um ein Unterscheiden zu gestatten, in 

welcher Weise die in Frage stehenden Seiteniiste angelegt 

werden. Doch wage ich kS zu bezweifeln, dass F a n n y  

Moser  die Liings- und Querschnitte, welche sie zu ihrer An- 

sicht geffihrt, vollkommen richtig gedeutet hat. Ich stiitze reich 

hierbei auf die Deutung, welche sie yon einem Querschnitt 

durch den kranialen Tell einer embryonalen Emyslunge gegeben 

hat. Der Schnitt zeigt den Stammbronchus und drei Seiten- 

sprossen quergeschnitten. Yon diesen Sprossen sagt F a n n y  

Mose r, dass sie ,~alle drei ill direkter Kommunikation mit dem 

Bronchus fand, somit alle drei Knost)en des letzteren ~'. Ob alle 
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drei in direkter Kommunikation mit dem Bronchus stehen oder 

nicht, beruht natfirlich darauf, wie weit sich der Querschnitt 

des Bronchus streckt. Und dies an der Hand eines einzigen 

Querschnittes zu entscheiden~ kann schwer, ja fast unm6glich, 

sein. Die Wachsmodelle, die ich sowohl von Emys- wie 

Chrysemyslungen angefertigt habe, zeigen indessen offenbar, 

dass F a n n y  M o s e r  einen allzu grossen Tell des Lumeus zmn 

Stammbronchus geh6rig rechnet. Nur die laterale Knospe steht 

mit dem Bronchus ill direkter Verbindung, die zwei anderen 

sind sekundare Knospen, welche yon der lateralen ausgehen. 

Von diesen ist die ventrMe auf den yon mir angefertigten 

Modellen anzutreffen (Fig. 18 u. 19, s. k.). F a n n y  M o s e r s  

erster dorsaler und erster ventraler Seitenbronchus entsprechen 

also den beiden gr6sseren Neben~tsten, die in der entwickelten 

Lunge nach M i l a n i s  und meinen Beobachtungen yon dem 

ersten lateralen Seitenbronehus ausgehen, und die ebenfalls als 

Seitenknospen auf diesem angelegt werden. Was die tibrigen 

ventralen und dorsalen Seitenbronchicn F a n n y  M o s e r s  be- 

trifft, so bereehtigen ihre Abbildungen nicht zu dem von ihr 

gezogenen Schluss, dass diese Aste jeder far sich selbstandig 

angelegt warden. Aus diesem Grunde und darum, weil die 

beiden *ste bei der entwickelten Lunge faktisch einen gemein- 

samen, obschon kurzen, Stamm haben, meine ich, dass kein 

Grund far die Behauptung vorliegt, dass sic bei ihrem ersten 

Auftreten vSllig getrennt sind. 

Wenn auch nicht gerade ein Beweis for einen gemeinsamen 

Ursprung, so doch eher ein Grund f t i r  als g e g e n  die An- 

nahme eines solchen ist der Umstand, dass, wie aus Fig. 23, Taft 25 

zu ersehen ist, bei S e e s c h i l d k r S t e n  die Seitenaste des Stamm- 

bronchus haupts~tchlich in nut  zwei Reihen angelegt werden. 

Die Figur zeigt das Aussehen des Bronchialbaumes bei einem 

12 mm langen Cb e l o n e  embryo. Die beiden Lungen sind in 

hohem Grade asymmetrisch. Ob dies bei dem in Redo ~tebenden 

Anatomische Hefto. I. Abteilung, 88. Heft (29. Bd., H. 2). 19 
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Exemplar eine Abnormit~it oder ob es eine konstant auftretende 

Erscheiuung ist, muss ich dahingestellt sein lassen. M i l a n i  

gemiiss sind die Lungen bei entwickelten Chelonen symmetrisch 

gebaut. 

Die Bronchien gehen yon der dfinnen Trachea unter einem 

sehr spitzen Winkel ab (Fig. 22, Taf. 26). Nach einem kurzen 

Verlauf ill unmittelbarer Niihe voneinander in dorso-kaudaler 

Richtung weichen sie pl0tzlich voneiuander ab. Der rechte be- 

giebt sich geraden Weges nach der dorso-lateralen Seite, macht 

bei der Abgangsstelle der ersten Seitenbronchien eine fast winkel- 

rechte Biegung und setzt unter schwach S-fOrmiger Biegung nach 

dem kaudalen Ende der Lunge fort. Der linke geht ill dorso- 

kaudaler Richtung im Bogen um den Darm. [m kaudalen Ende 

zeigt er eine neue Biegung mit dorsaler Konvexitiit, wodurch 

die Spitze einen rein kaudalen Verlauf erhiilt. 

Die prim~tren Seitenbronchien, welche die Form yon schma- 

len R(~hren haben, gehen haupts~ichlich in zwei Reihen vom 

Stammbronchus ab: auf der rechten Seite eine laterale und eine 

mediale Reihe, auf der linken eine ventrale und eine dorsale. 

In der rechten Lunge sind sieben laterale Seitenbronchien 

angelegt (Fig. 22, lr--lvH). Je mehr kranialwi~rts diese sitzen, 

desto reichlicher siud sie verzweigt. Alle sind sie mit Ausnahme 

des kaudalsten in einen kaudalen und eineu kranialen Hauptast 

geteilt. Ausserdem sind die am kranialsten liegenden Seiten- 

bronchien mit kleineren dorsalen und ventralen Nebeniisten ver- 

sehen. Die medialeu Seitenbronchien sind elf an der Zahl 

(Fig. 23, l n I - m x I ) .  Von diesen sitzen die ftinf kaudalen mitten 

vor je einem der ftinf ]etzten lateralen Seitenbronchien, die 

sechs kranialen entsprechen den zwei ersten lateralen. Der 

kranialste der medialen Seitenbronchien ist der erste Ast, welchen 

der rechte Stammbronchus fiberhaupt aussendet. Die medialen 

Seitenbronchien, welche nach dem kaudalen Ende des Stature- 
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bronchus an Gr0sse abnehmen, teilen sich im allgemeinen in 

einen dorsalen und einen ventralen Ast. 

In der linken Lunge (Fig. 24, Taft 27) nimlnt auch die Ver- 

zweigung der Seitenbronchien mit deren Entfernung von der 

kaudalen Spitze des Stammbronchus ab. Die ventralen Seiten- 

bronchien sind neun an der Zahl uud teilen sich in je einen 

kranialen und einen kaudalen Ast (Fig. 23 u. 24, vl--Vix). 

Ausserdem schicken die krauialsten von ihneo laterale und 
mediale Nebent~ste aus, yon denen sich besonders ein lateraler 

auf jedem Seitenbronchus durch seine Gr0sse auszeiehnet (Fig. 23, 

s.k.).  Er sitzt an der Basis des Mutterastes, dicht am Stature- 

bronchus. (Etwas ahnliches, obwohl nicht so ausgesprochenes, 

beobachtet man auch auf den lateralen Seitenbronchien der 

reehten Lunge, wo entsprechende -~_ste auf der Dorsalseite sitzen.) 

Die dorsalen Seitenbronchien, deren sieben sind, spalten sich in 

je einen medialen und einen lateralen Ast (Fig. 23 u. 24, di--dvu). 

Die ventralen und dorsalen Seitenbronehien alternieren im all- 

gemeinen so miteinander, dass jeder ventrale Ast kranial yore 

entsprechenden dorsalen in den Stammbronchus einmtindet. 

Ausnahmsweise werden indessen auch einzelne kleinere 

Knospen (h0chstens zwei oder drei) auf dem Stammbronehus 

zwischen den beiden Reihen gr0sserer Seitenbronchien ange- 

troffen. 

Die ventralen Seitenbronchien in der linken Lunge ent- 

spreehen offenbar den lateralen in der rechten, die dorsalen in 

der ersteren den medialen in der letzteren. 

Der Verzweigungsmodus des Bronchialbaumes in der iu 

Frage stehenden embryonalen Chelonelunge ist derselbe, welchen 

M i l a n i  bei der entwickelten gefunden hat. Alle Seitenbron- 

chien sind indes noch nicht zur Anlage gekommen. 

Was die Weise der Entstehung und weiteren Entwickelung 

der ~'~ste belangt, so liegt es woh| zunachst o fen  am Tage, class 

diese zum Teil langen und sehmalen G~nge yon dem rShren- 

19" 
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f6rmigen Stammbronchus in eentrifugaler Richtung heraus- 
gewachsen sind, dass also die innere Fl~tche der Lunge nach 
dem Prinzip der Knospenbildung vergrSssert wird'). 

1) Dass auch die K r o k o d i 11 u n g e sich nach diesem Prinzip entwickelt, ist 
ziemlich gewiss. Leider hat  die Embryologio .der Krokodillunge von meiner 
Seite nicht Gegenstand einer niiheren Untersuchung werden kSnnen, well mir 
nur  sin einziges Stadium der embryonalen Krokodillunge zur Verfiigung ge- 
standon hat. Das in Rede stehende Stadium zeigt die Lunge in einer recht 
weir vorgeschrit tenen Entwickelung. Wie aus Fig. 25 und 26, Taf. 26 zu er- 
sehen ist,  besteht  die entodermale Lungenanlage aus zwei yon der Trachea 
unter  einem Winkel  von ca. 45 o abgehenden Bronchien, welche kaudalw~rts an 
Umfang zunehmen, um in einiger Enffernung von ihrem kaudalen Ende wieder 
schm~iler zu werden und mit einer ventro-medial gerichteten Spitze zu enden. 
Der Bronchus (bezw. Stammbronchus) hat, kann man fast sagen, Spindelform 
mit der weitesten Part ie nach dem kaudalen Ende hinJ Von den IJronchien gehen 
mehrere Seitenknospen aus, von denen drei auf jedem Bronchus den tibrigen an 
Grbsse bedeutend fiberlegen sind. Diese drei Knospen sitzen auf der Dorsal- 
seite des Bronchus, die erste an der Grenze zwischon dem zweiten und dritten 
Ftinftel der Entfernung zwischen der Bifurkation der Trachea und dem kaudalen 
Ende des Stammbronchus, die zweite unmittelbar hinter  dem ersten und die dritte 
in etwas grSsserer Entfernung hinter  dem zweiten. Sie haben die Form von 
ausgezogenen Blasen oder kurzen, verhitltnismitssig weiten G~ngen und strecken 
sich in kranio-lateraler Richtung veto Stammbrenchus aus. Ihrem Verlauf 
nach kSnnen sie laterale Knospen genannt  werden. (Fig. 25 und 26 h, h i  und 
1Jll). Ausser diesen grossen lateralen Knospen giebt es noch einige kleinere. 
In der linken Lunge sitzt sine solche kleinere Knospe auf der dorso-lateralen 
Seite des Stammbronchus zwischen III und lllI (Fig. 25 n. k.), und eine andere au 
der Dorsalseite unmit telbar  hinter  lIII (Fig. 26). Die fibrigen gehen v o n d e r  
dorso-medialen Seite des Stammbronchus aus: eine zwischen lI und lII, die 
fibrigen (vier Sttlck) zwischen llI und lIII (Fig. 26). Sie kSnnen im Gegensatz 
zu den drei lateralen mediale genannt  werden. Die rechte Lunge zeigt ausser 
den drei vorher  genannten grossen ]ateralen Knospen nur  noch sine auf dem 
Stammbronchus selbst sitzende Knospe, eine mediale. Diese ist auf der dorso- 
media]en Seite des Stammbronchus zwischen lit und lIII wiederzufinden, hat  
Blasenform und ist ziemlich voluminSs (Fig. 26 m). Sie dtirfte den vier me- 
dialen Knospen entsprechen, we]che sich in der ]inken Lunge zwischen llI 
und hIl vorfinden. V o n d e r  Wurzel  von llI, beim ~bergange zum Stamm- 
bronchus, in der rechten Lunge ragt  ausserdem noch eine kleine Knospe her- 
vor, in welcher mSglicherweise das Gegensttick zur medialen Knosps zwischen 
lI und lIl der linken Lunge zu suchen ist. Endlich ist  in der rechten Lunge 
nocb eine kleine Knospe zu erw~hnen, welche an der Wurzel  von lIII oder 
vielleicht eher an der Grenze zwischen lIH und dem Stammbronchus sitzt 
(Fig. 26). 

Von diesem Stadium allein kann man betreffend die Details bei der Ent- 
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Die nachste Frage ist die, nach welchem Muster die Knospeu- 

bildung erfolgt, ob nach monopodialem oder nach dichotomischem. 

Ffir die Beantwortung dieser Frage giebt es gewisse Anhaltspunkte. 

Der Stammbronchus erstreckt sich auf beiden Seiten ein gutes 

Sttick kaudalwarts yon dew zuletzt angelegten Seitenbronchus. 

Wenn daher die Entfernung zwischen diesem letzteren und dem 

Seitenspross, der zunachst an der Reihe ist, angelegt zu werden, 

ungefahr dieselbe werden sell wie zwischen zwei der bereits 

angelegten Seitenbronchien, was wohl anzunehmen ist, so muss 

der neue Spross aus der S e i t  e des Stsmmbronchus und zwar in 

einiger Entfernung yon der eigentlichen Spitze herauswaehsen. 

Ferner ist in beiden Lungen der letzte der schon vorhandenen 

Seitensprossen~ welcher wie eine kleine Warze auf der Seite 

des Stammbronehus sitzt, ohne Zweifel durch hernieartige Aus- 

buchtung der Bronchuswand entstanden (Fig. 23, vix). Daraus 

folgt, dass der Stammbronchus auf das Stadium der Entwickelung, 

in welchem sich die in Frage stehende Lunge befindet, monopodial 

wachst. Und mit aller Wahrscheinlichkeit ist die Wachstums- 

weise auch auf den vorhergehenden Stadien dieselbe gewesen. 

Eine solche Annahme stfitze ich auf die Thatsache, dass bei 

Eidechsen und LandschildkrSten, wie obeu gesagt, der Stamm- 

bronchus offenbar ganz besonders in der e r s t e n  Zeit an der 

Spitze ungeteilt wachst und J~ste von den Seiten aus entsendet. 

Aus diesem alle~l ist man wohl berechtigt, den Schluss zu 

ziehen, (lass die primareu Seitenbronchien, welche in der Chelone- 

wickelung der Krokodillunge keine Schliisse ziehen. Gestiitzt auf dasselbe, lassen 
sich doch, wie mir scheint, zwei Hauptmomente feststellen: 

1. Die Krokodillunge vergrSssert ihre Respirationsfiache durch Knospen 
bildung. 2. Die erst;en Knospen werden wahrscheinlich nach monopodialem 
Muster angelegt. Der Stammbronchus erst,-eckt sich n~mlich ein erhebliches 
Stfick kaudalw~rts yon der Abgangsstelle der letzten Knospe, and die Form 
des kaudalen Endes des Stammbronchus liisst vermuten, dass eine dichotomische 
Spaltung desselben jetzt wenigstens nicht bevorsteht. (Vergl. ausserdem im 
Zusammenhang hiermit; zum Beweis das, was im Haupttext iiber die Weiss 
dcr Knospenbildung in der Chelonolunge gosagt~ wird.) 
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lunge auf dem in Rede stehenden Stadium entwickelt sind, nicht 

durch dichotomische Teilung des kaudalen Endes des Stature- 

bronchus, soudern als Auswtichse aus dessen Seiten entstan- 

den sind. 

Wenn also die Verzweigungsweise ffir dell S t a m m b r o n -  

c h u s, wenigstens bis die Lunge das in Frage stehende Stadium 

erreicht hat, ausschliesslichmonopodial ist, so scheint dies indessen 

hinsiehtlich des Verzweigungsmodus der primaren S e i t e n b r o n- 

c h i en  nicht der Fall zu sein. Viele der auf den Seitenbronchien 

sitzenden Nebenzweige und Knospen, in der Reget diejenigeu, 

welche zuerst sichtbar werden, sind freilich ohne Zweifel aus 

den S e i t e  n des Mutterstammes herausgewaehsen, andererseits 

aber ist es ebenso gewiss, dass Dichotomie vorkommt, besonders 

in der Peripherie des Bronchialbaumes. Beispiele davon giebt 

es an mehreren Stellen. (Fig. 23 u. 24.) 

Was die Ordnung betrifft, in welcher die prim~ren Seiten- 

bronchien angelegt sind, so gehen offenbar die lateralen (bezw. 

ventralen der linken Lunge) vor den medialen (bezw. dorsalen). 

Auf der rechten Seite ist n~mlich der letzte mediale bedeutend 

kleiner als der entsprechende laterale Spross, und in der ]inken 

Lunge haben die zwei ]etzten ventralen Knospen noch kein 

Gegenstfick auf der dorsalen Seite (Fig. 23). Betreffend die 

gegenseitige Ordnung zwischen den einzelnen Seitenasten in jeder 

Reihe deutet der verschiedene Grad, wie sie entwickelt sind, 

darauf hin, dass sie in akropetaler Folge hervorsprossen. 

Obgleich die entwickelten SchildkrStenlungen untereinander 

recht grosse Verschiedenheiten zeigen, scheinen sie mir doch 

alle auf eine gemeinsame Urform oder Urtypus zur~ickgeftihrt 

werden zu kSnnen, wovon die Entwiekelung bei versehiedenen 

Arten verschiedene Wege eingeschlagen hat. 

Oben ist tiber den Plan beriehtet worden, nach welchem 

die Lunge b e i C h r y s e m y s  u n d E m y s  einerseits u n d C h e l o n e  

andererseits gebaut ist. Bloss erstere betreiIend ist ein Zusatz 
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nStig. Von der Dorsalseite der lateralen Seitenbronchien der 

Chrysemys-und Emyslunge, dicht am Stammbronchus, geht ein 

Nebenzweig ab, welcher grSsser ist als die fibrigen sekundaren 

~ste, oder, wie M i l a n i  sagt, ,,es befindet sich (auf erwahnter 

Ste!le) eine ganz besonders grosse und tiefe Alveole, die selbst 

die grSsste der soeben besprochenen an Umfang noeh fibertrifft. 

Man kSnnte sie ihrer Gestalt nach sehr wohl einen kleinen 

sackartigen Gang nennen. '~ Der in Rede stehende sekund~ire 

Bronchus kann nach meinem Daffirhalten dem grossen dorsalen 

Ast gleichgestellt werden, welcher, wie oben erwahnt worden, von 

dem ersten lateralen Seitenbronchus ausgeht. Sie haben beide eine 

entsprechende Lage. Die Ungleichheit besteht nut  darin, dass 

der betreffende Nebenast auf dem ersten Seitenbronchus kraft 

tiger entwickelt ist als auf den folgenden, wie er sich fibrigens 

hnmer kleiner erweist, je mehr kaudalwarts dessen Mutterast sitzt. 

Bei T e s t u d o  enthMt die Lunge,  wie M i l a n i  beschreibt, 

und ich reich auf einem hiesigen Exemplar selbst habe fiber- 

zeugen kSnnen, wie bei Emys drei Reihen Kammern, namlich 

eine laterale, eine dorsale und eine ventrale. W~thrend aber bei 

Emys entsprechende dorsale und ventrale Kammern eine ge- 

meinsame Mfindung in den Stammbronchus haben, vereinen 

sieh bei T e s t u d o die laterale und dorsale um eine gemeinsame 

Offnung. Oder mSchte ich sagen : Die T e st  u d o lunge hat teils 

laterale, teils mediale Seitenbronchien, deren Abgangsstellen vom 

Stammbronchus doch nicht so, wie der Name besagt, liegen, 

sondern nach der dorsalen bezw. ventralen Seite verschoben 

sind. Die lateralen Seitenbronchien teilen sich kurz naeh Ab- 

gang vom Stammbronchus in zwei grSssere Zweige, von denen 

tier eine nach der lateralen Kante, tier andere gegen die Dorsal- 

seite der Lunge gerichtet ist. 

Man findet also, dass die Seitenbronchien in den drei Lungen- 

typen, yon denen bier gesprochen ist, und welche die verschie- 

denen Gruppen yon SchildkrStenlungen reprasentieren, demselben 
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Vorbild folgen. Um sich die Ubereinstimmung zwischen den 

verschiedenen Formen deutlicher klar zu machen, kann man 

sich, wie eben gesagt, dieselben aus einem gemeinsamen Grund- 

typus hervorgegangen denken. 

Fig. A bildet einen Querschnitt dureh eine solche hypo- 

thetische Lunge. Der Stammbronehus entsendet teils mediale, 

teils laterale Seitenaste. Ein jeder derselben teilt sich gleich 

nach Abgang vom Stammbronchus in zwei gleich dicke ~'~_ste, 

einen dorsalen und einen ventralen. Dadureh dass diese letz- 

teren sich bei verschiedenen Arten verschieden entwiekeln, 

kommen nun die verschiedenen Lungenformen zu stande. 

Also erhalten bei E m y s  und C h r y s e m y s  die beiden Aste 

der in e d i a I e n Seitenbronchien ungefahr diese]be GrSsse, wogegen 

der dorsale Ast der lateralen Seitenbronchien bedeutend hinter 

dem ventralen zurtiekbleibt und daher als ein unbedeutender 

dorsaler Nebenast yon diesem erscheint (Fig. B). (Nur hinsicht- 

lich des ersten~lateralen Seitenbronchus kommt auch der dor- 

sale Ast zu einer grSsseren Ausbildung). T e s t u d o  zeigt in ge- 

wisser Beziehung eiu gegenteiliges Verhaltnis zu Emys. Dort ent- 

wickeln sich die beiden Aste tier ] a t e r a l e n  Seitenbronchien 

kraftig, wahrend yon den J~sten der m e d i a 1 e n Seitenbronchien 

nur der ventrale an GrSsse zunimmt und den dorsalen als einen 

Nebenast erscheinen l~sst (Fig. C). Bei C h e l o n e  geht die Ent- 

wickelung der dorsalen und ventralen Aste nach derselben Norm 

wie bei Emys, anstatt aber die Form von ger~umigen sack- 

f~rmigen G~ngen anzunehmen, wachsen sie zu schmalen R6hren 

aus (Fig. D). 

Die grosse ,'~_hnlichkeit zwisehen allen Schildkr6tenlungen 

wird also die, dass die primaren Seitenbronchien (wenigstens die 

meisten und gr6ssten) in zwei Reihen yore Stammbronehus aus- 

gehen, und dass sie sich sofort in einen ventralen und einen 

dorsalen Ast teilen. Der Unterschied besteht darin, dass die 

Seitenbronchien zu verschiedener Anzahl angelegt werden, dass 
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Textfig. A - - D .  

S~'hematische Querschnitte von Schi ldkr6tenhmgen;  Fig. A yon der hypothetischen 
Grundform, Fig. B yon E m y s  und C h r y s e m y s ,  Fig. C von T e s t u d o  und Iqg. D 

you C h e l o n e .  d dorsale, 1 laterale, m mediale und v ventrale Seite. 
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sic sieh zu verschiedenem Umfang erweitern und dass ihre ven- 

tralen und dorsalen :~ste sich in versehiedenem Grade ent- 
wiekeln. 

Wfihrend bei Amphibien der extrapulmonale Bronchus, wo 

ein soleher vorhanden ist, zum kranialen Ende der Lunge tritt, 

verandert sieh dieser Umstand bei den Reptilien Sehritt ftir 

Schritt, indem die Verbindung des Bronchus mit der Lunge 

immer welter naeh dem kaudalen Ende derselben verlegt wird. 

Die Lunge wird mit einer kranialen Spitze versehen. Diese Ver- 

sehiebung der Einmfindungsstelle des extrapulmonalen Bronchus 

steht mit dem Entwiekelungsgrade des zuerst angelegten Seiten- 

sprosses, der immer in das kraniale Ende der Lunge eindringt, wie 

mit der Riehtung, in weleher dieser Spross welter wiiehst, im aller- 

n/tehsten Zusammenhang. Je lfinger der erste Spross wird, und je 

welter kranial er geriehtet ist, desto grSsser wird nattirlieh die Ent- 

fernung yon der kranialen Lungenspitze bis zur Eintrittsstelle 

des Bronchus. Was dagegen bedingt, dass die erste Knospe 

w~thrend ihrer Entwiekelung einen kranialen Verlauf nimmt, ist 

eine Frage, welehe sehwerer zu beantworten ist. Indes dtirften 

hier, wie an so vielen anderen Orten, r~tumliehe Verh~tltnisse 

mit hineinspielen, denn die K0rperhOhle seheint in ihrer Er- 

weiterung naeh vorn vor der Lungenspitze einigen Vorsprung 

zu haben. 

Einleitungsweise wurde erwahnt, dass nach der von alters- 

her herrschenden Vorstellung yon der Weise der Entwickelung 

der Lunge die Ontogenese der Vogel- und Saugetierlunge einen 

anderen Weg als deren Phylogenese einschlagen so]lte. G e g e n -  

b a u r  (1901) schreibt hierfiber: ,~Ontogenese und Phylogenese 

]iegen im Widerstreit. Phylogenetisch sind die respiratorisehen 

Fli~ehen das Erste, und die Imftwege in der Imnge kommen 

sehr spat zur Sonderung. Ontogenetiseh treten die Anlagen der 
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Lu.ftwege am frtihesten auf, und die Entstehung der respira- 

torischen Partien bildet den Abschluss des ganzen Prozesses." 
G e g e n b a u r  und mit ihm wohl viele andere sehen in dieser 
Umkehrung den eigentlichen Kern des Widerspruches. Ersterer 

giebt auch eine Erkl~trung zu demselben: Sowohl phylogenetisch 
als ontogenetisch finder eine Vermehrung des Epithels statt. 
Abet ,,da das Organ auf dem Wege der Ontogenese noch yon 
seiner Funktion entfernt ist, tritt auch gerade der diese leistende 
Tell des Organs erst sparer hervor, die respiratorischen R~tume 
sind die letzten, die zur Ausbildung gelangen." Daher ist die 
Ontogenese der Saugetierlunge verktirzt. 

Nunmehr, wo wir wissen, dass die Ontogenese der Lunge 
hinsichtlich des Prinzipes des eigentlichen Entwiekelungsprozesses 

~iberal! dieselbe ist, ist dieser Unterschied zwischen der onto- 
genetischen und phylogenetischen Entwickelung weggefallen. 
Es giebt keinen Grund mehr ffir die Annahme, dass die Lunge 
in ihrer Phylogenese eine Entwiekelung durchgemacht haben 
sollte, ihrem Wesen naeh das vt~llige Gegenteil zu der, welche 

sie bei verschiedenen Tierspecies in ihrer Ontogenese durch- 
l~tuft. Die Ontogenese erweist sich hier, wie im aligemeinen 
auch anderswo, als eine nut  im Detail etwas modifizierte, kurze 

Rekapitulation der Phylogenese. 

Der yon Geg  en ba ur angedeutete Umstand, dass die Respi- 
rationsfl~tche der Lunge phylogenetisch zuerst entsteht, deren 
Luftwege sp~tter, w~thrend in der Ontogenese der h0her ent- 
wickelten Lungen alas Gegenteil stattfindet, bildet wohl kaum 
einen Beweis daftir, dass hinsichtlich der ontogenetisehen Ent- 
wickelung der S~tugetierlunge eine Cimogenese herrscht. Erstlich 
kann es wohl in Frage gestellt werden, ob die Respirationsflache 
in ihrer Entwickelung phylogenetisch v o r den Luftwegen kommt. 
Verh~lt es sieh viehnehr nieht so, dass sie gleiehen Schritt mit- 
einander halten? Zweitens muss man die A n a l o g i e  und Homo-  
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log ie  1) verschiedener Organe oder Organteile streng unterscheiden. 

Physiologisch, hinsichtlich tier Funktion, kSnnen ja zwei Orgaue 

oder Organteile einander entsprechen, wahrend sie andererseits 

embryologiseh, hinsiehtlich der Herstammung, verschiedene Ge. 

bilde darstellen. Und umgekehrt. Wenn man nun dell Weg 

augeben will, den ein Organ wahrend seiner Phylogenese ge- 

wandert ist, so muss man wohl als Wegweiser dig h o m o l o g e n  

und nicht die analogen Bestandteile benutzen, die in den verschie- 

denen Formen, unter welchen sich das betreffende Organ zeigt, ange- 

troffen werden. Halt man nur daran lest, so bietet es nach meinem 

Da[firhalten keine Schwierigkeiten, die Phylogenese der Lunge ,nit 

ihrer Ontogenese in Einklang zu bringen. Vom physiologisehen Ge- 

sichtspunkt ist allerdings eine Amphibien- oder einfache Reptilien- 

lunge zunachst mit einer Alveole oder einem Infundibulum bei 

einer Saugetierlunge zu vergleichen. Diese Gebilde aber kSnnen 

keineswegs homologisiert werden. Von diesem Gesiehtspunkte 

aus entspricht, wie ich meine, die einfachste Amphibienlunge 

dem Stammbronchus der S~ugetierlunge?)Die am hSchsten ent- 

wickelte Lunge nimmt also p h y l o g e n  e t i s e h  ihren Ursprung 

aus einer Bildung, die aueh on t o g e n e t i s e h  ihre ersteAnlage 

bildet, und das Ziel wird in beiden Fallen auf dem Wege der 

Knospenbildung erreieht. Dass diese Gebilde, die in dem einen 

oder auderen Falle den Ausgangspunkt bilden, nicht physiologiseh 

gleiehwertig bei dem lebenden Organ sind, nicht dieselbe Funktion 

erhalten, hat meiner Ansieht naeh bei einem Vergleich zwisehen 

der phylogenetischen und outogenetischen Gesehichte der Lunge 

night die geringste Bedeutung. 

1) Zwei Organe sind analog, wenn sie dieselbe Funktion haben, homolog, 
wenn sie dieselbe Hersi~ammung haben. 

~) Hinsichtlich der Homologisierung zwischen verschiedenen Lungen oder 
Lungenteilen herrscht unter den Autoren keine Einigkeit, Oppel z. B. nimmt 
an, dass einfache und zusammengesetzte Lungen in t o to insofern homo]oge 
Bildungen sind, als sie nile zusammen .ursprilnglich aus einem Tell des Vorder- 
darmes entstehen, welchem die Eigenschaft zukommt, respiratorisches Epi~hel 
zu bilden. 
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Zusammenfassung. 
Die entodermale Lungenanlage  zeigt sich bei Reptil ien erst 

in d e r F o r m  e i n e r  F a l t e ,  welche unmit te lbar  k a u d a l w ~ i r t s  

y o n  d e r  l e t z t e n  K i e m e n t a s c h e  aus dem Vorderdarme 

herausbuchtet  (Figg. 1 u. 2, Taft 19; Fig. 15, Taf. 24). Die Falte 

wird in k a u d o- k r a n i a 1 e r Richtung vom Darme abgesondert .  

\Ton deren k r a n i a l e m  TeiI wird die T r a c h e a ,  von deren 

k a u d a l e m  d i e  B r o n c h i e n  gebildet (vgl. Figg. 4u .  6, Taf. 19; 

Figg. 15 u. 17, Taf. 24). 

Sowohl die Trachea wie die Bronehien wachsen zu e n g e n  

ROhren aus (Figg. 5 u. 6, Taf. 19; Fig. 14, Tar. 23 ; Figg. 15, 16 

u. 17, Tar. 24; Fig. 20, Taf. 26). DieBrolmhien haben dabei zu- 

erst eine fiberwiegend d o r s o- 1 a t e r a 1 e Richtung,  erhal ten aber  

spi~ter z u f o l g e  r a u m l i c h e r  V e r h ~ i l t n i s s e  einen mehr  mit  

der M i t t e l l i n i e  d e s  E m b r y o s  p a r a l l e l e n  Verlauf  (vgl. 

Figg. 5 u. 8, 14 u. 16). 

Bei den E i d e c h s e n beginnen die Bronchien, wenn sie eiue 

gewisse Entwickelung erreicht haben, gleichzeitig wie sic an 

L~uge zunehmen,  a u e h u m f a n g s r e i c h e r zu werden (Fig. 7, 

Taf. 20). Die Erwei te rung macht  sich spiiter vor allem auf  der 

1 a t e r a l e  n Seite bemerkbar ,  erstreckt sich aber  nur  zu einem 

gewissen Punkte  der Bronchien;  kranialw~trts davon behalten 

diese ihr rShrenf•rmiges Aussehen (Figg. 8, Taft 20 u. 9 Taf. 21). 

Dadurch tritt eine besonders auf dcr l a t e r a l e n  Seite s c h a r f  

m a r k i e r t e  G r e n z e  zwischen dem extrapulmonalen Bronchus  

und tier kfinftigen Lunge tin. (Bei Arten, wo ein extrapuhno- 

haler Bronchus fehlt, trifft diese Erwei te rung den ganzen Bronchus.) 

Die Lunge  hat  also nach der Erwei te rung a n f i i n g l i c h  

die Form eines s c h l i c h t w a n d i g e n  Sackes, des p r i m i t i v e n  

L u n g e n s a c k e s. Die Lungenanlage  besteht daher  in diesem 

Entwickelungsstadium aus:  1. e i n e r  l a n g e n ,  e n g e n  T r a c h e a ,  

2. z w e i  u n t e r  z i e m l i c h  s p i t z e m  W i n k e l  v o n  d e r  
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T r a c h e a  a u s g e h e n d e n ,  e b e n f a l l s  e n g e n  B r o n c h i e n  

und 3. zwei  g e r ~ i u m i g e n  p r i m i t i v e n  L u n g e n s ~ t c k e n  

(Fig. 8, Taft 20). 

Nachdem diese letzteren eine gewisse Griisse erreicht haben, 
beginnt deren innere Fliiche dadurch kompliziert zu werden, 

dass g e w i s s e P a r t i e n  d e r W a n d  in c e n t r i f u g a l e r R i c h -  

t u n g  s c h n e l l e r  w a c h s e n  als  a n d e r e .  A l s o  n a c h  dem 

P r i n z i p  de r  K n o s p e n b i l d u n g  ( F a n n y  Mose r  1902). 

Die Knospenbildung n i m m t  im k r a n i a l e n  Tei le  des 

p r i m i t i v e n  L u n g e n s a c k e s  ( z  des Stammbronchus) i h r e n  

A n f a n g  und  s c h r e i t e t  a l lm~ihl ich  n a e h  desse r t  kau-  

d a l e m  E n d e  for t .  Die e r s t e  K n o s p e ,  welche angelegt 

wird, b i l d e t  die k r a n i a l e  S p i t z e  tier L u n g e  (Figg. 9 u. 

10d LTaf. 21). Nach diesem ersten Ast kommen f a s t  g le ich-  

z e i t i g  oder w e n i g s t e n s  mi t  s e h r  k u r z e n  Z w i s c h e n -  

r~iumen eine ganze Menge Sprossen rings um den primitiven 

Lungensaek hervor (Figg. 10, Taf. 21 u. 11, Taf. 22). 
Die aus dem primitiven Lungensaek auf diese Weise her- 

vorwachsenden Sprossen vergrSssern sich und t r e i b e n  in 

i h r e r  O r d n u n g  sekund i~re  S p r o s s e n ,  d i e se  t e r t i ~ r e  

u. s. w., bis die Lunge ihr definitives Aussehen erh~tlt (Figg. 12, 

Taf. 22 u. 13, Taf. 23). 

Was besonders Tarentola anbelangt, so nehmen einige 

Knospen, die in  e i n e r  l~ngs  der  D o r s a l s e i t e  des Stamm- 

b r o n c h u s  l a u f e n d e n  R e i h e  a u f e i n a n d e r  f o l g e n ,  

w e g e n  i h r e r  b e d e u t e n d e n  Gr5 sse im Verhifltnis zur Mehr- 

zahl der fibrigen Sprossen besonders die Aufmerksamkeit in An- 

spruch (Fig. 11, Taft 22t. Diese letzteren s i tzen  anfangs in 
t r a n s v e r s a l e n  R e i h e n ,  welche mit den dorsalen Sprossen 

alternieren (Figg. 10 u. l l ,  v. tr.). 

Von den auf dem Stammbronchus sitzenden Knospen 

w e r d e n  w e n i g s t e n s  die  e r s t e n  (und tibrigens auch die 

meisten) dureh Aussttilpungen von de n S ei t en  des Stamm- 
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bronchus, also d u r c h  e i n e  m o n o p o d i s c h e  E n t s t e h u n g s -  

w e i s e ,  g e b i l d e t  (Figg. 9 u. 10). Zuletzt kommen doeh Knospen 

a u c  h am E n d  e des Stammbronehus hervor; dieses teilt sieh 

in zwei (odermehrere) Abteilungen: folglich s p a t e r  a u c h  e ine  

d i k o - ( b e z w ,  p o l y t o m i s c h e )  V e r z w e i g u n g .  E i n  a h n -  

l i e h e s  V e r h a l t e n  z e i g t  j e d e  d e r  g r o s s e n  d o r s a l e n  

K n o s p e n  b e i T a r e n t o l a .  A n f a n g s  wachsend iesemi t ih ren  

E n d e n  u n g e t e i l t  und senden sekundare Knospen yon den 

Seiten aus. S p a t e r  s p a l t e n  sie sieh an d e n  E n d e n  (vgl. 

Figg. 11, dIII  u. 1.~, dIII). 

Hinsiehtlieh der Ordnung, in weleher die monopodiseh an- 

gelegten Knospen entstehen, so g e h e n  d i e  g r o s s e n  d o r s a l e n  

S p r o s s e n  d e n  f i b r i g e n  v o r a n  (vgl. Figg. 10u. 11). t3brigens 

ist die Reihenfolge der Entstehung wahrscheinlich ak rope ta l~ )  

einerseits zwisehen den grossen dorsalen Knospen untereinander, an- 

dererseits zwisehen den transversalenReihen. Alle Knospen in d e r- 

s e 1 b e n Transversalreihe komm en ungef~thr g 1 e i c h z e i t i g hervor. 

In den ,,zweikammerigen '~ Eideehscnlungcn ist die k r a _  

n i a l e  A b t e i l u n g  niehts anderes als der z u e r s t  a n g e l e g t e  

S e i t e n a s t ,  w~thrend d i e k a u d a l e d i e d i r e k t e F o r t s e t z u n g  

des  e x t r a p u l m o n a l e n  B r o n c h u s  b i l d e t  u n d a l s o a l l e i n  

den Stammbronehus reprgsentiert. 
Wghrend bei den Eideehsen der Stammbronchus sieh zu 

einem saekf6rmigen Gebilde erweitert, b l e i b t  e r  b e i  d e n  

S c h i l d k r 6 t e n  (und auch den Krokodilen) e i n  R o h r  yon 

vcrhaltnismassig k l e i n e m  U m f a n g  (Figg. 18 u. 19, Tar. 25), 

a u s s e r  an d e m  k a u d a l e n  E n d e  s e l b s t ,  w e l c h e s  e i n  

g e r ~ t u m i g e r e s  L u m e n  erh~tlt.  
Die engen Bronchien erreiehen eine bedeutende Lange, bevor 

die entodermale Anlage kompliziert zu werden beginnt (Fig. 20, 

Tar. 26). Die  K o m p l i k a t i o n  s e h r e i t e t  a u e h  be i  Sch i ld -  

k r 6 t e n  (und Krokodilen) a u s s e h l i e s s l i e h  a u f  dem W e g e  

1) Siehe Anm. Seite 250. 
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der  K n o s p e n b i l d u n g  fo r t  ( F a n n y  M o s e r  1902). Sie giebt 

sich zuerst dadurch zu erkennen, dass g e w i s s e  P a r t i e n  

d e r  B r o n c h u s w a n d  s i c h  h e r n i e a r t i g  a u s b u c h t e n ,  dass 

also K n o s p e n  a u s  d e n  S e i t e n  des  S t a m m b r o n c h u s  

h e r a u s w a c h s e n  (Figg. 18 u. 19, Taf. 25; 2l u. 22, Taf. 24: 

23 u. 24, Tar. 25; 25 u. 26, Tar. 26). 

W~thrend der e r s t e n S t a d i e n der Entwickelung werden also 

neue Knospen a u s s c h l i e s s l i c h  n a c h  m o n o p o d i s c h e m  

M u s t e r  angelegt. Sp~tter  kommt indes (wie b e i E i d e c h s e n )  

a u c h  D i e h o t o m i e  vor. (Vgl. Figg. 18, 19, 211 23 u. 24.) 

Die auf den] Stammbronchus sitzenden Knospen werden in 

der Mehrzahl in  zwei  R e i h e n  angelegt und zwar in einer 

l a t e r a l e n  und einer m e d i a l e n .  Die Aste der l a t e r a l e n  

Reihe haben vor denen der m e d i a l en  in der Entwickelung ei n e n 

V o r s p r u n g  (Figg. 19, 22 u. 23). Die einzelnen Knospen t r e t e n  

i n n e r h a l b  j e d e r  R e i h e  w a h r s c h e i n l i c h  in a k r o p e t a l e r  

O r d n u n g  hervor. 

Was besonders C h r y s e m y s  betrifft, so werden die zwei  

l a t e r a l e n  J(ste v o r  den b e i d e n  m e d i a l e n  sichtbar (vgl. 

Figg. 18 u. 19). Der grosse v e n t r a l e  N e b e n a s t  des ersten 

]ateralen Seiteubronchus ist der z w e i t e  Ast in der Anlage 

(Fig. 18, s. k.). 

Die auf dem Stammbronchus angelegten Knospen vergrSssern 

sich bei den L a n d s c h i l d k r 5 t e n (einschliesslich Sumpfschild- 

kr(iten) zu v o l u m i n 6 s e n  B l a s e n  (Figg. 18, 19 u. 21), welche 

spfiter zu w e i t e n  Gi~ngen  in der L~tnge ausgezogen werden. 

Jeder derartige ist mit einer einfachen Eidechsenlunge zu ver- 

gleichen. Die Komplikation seiner inneren Fl~che schreitet in 

der ttauptsache wahrscheinlich auf d i e s e l b e  W e i s e  f o r t  wie 

d ie  de r  E i d e c h s e n l u n g e  u n d  b e g i n n t  an d e r  B a s i s  

d e s  S e i t e n b r o n c h u s .  

Z u f o l g e  r a u m l i c h e r  V e r h ~ l t n i s s e  in V e r b i n d u n g  

m i t  e i n e m  B e s t r e b e n  des B r o n c h i a l b a u m e s ,  d ie  Re- 
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s p i r a t i o n s f l ~ c h e  zu  v e r g r S s s e r n ,  o h n e  d e n  t o t a l e n  

U m f a n g  d e r  L u n g e  g r S s s e r  zu m a c h e n ,  werden bei 

L a n d s c h i l d k r ~ t e n  die auf den Seitenbronchien sitzenden 

Neben~ste auf gewissen Seiten der Seitenbronchien krfiftiger 

entwickelt als auf anderen. 

Bei den S e e s c h i l d k r S t e n  wachsen die Knospen des 

Stammbronchus zu s ch m a 1 en G ~ n g e n aus (Figg. 22--24), 

welche sich n u t  an  d e n  E n d e n  etwas erweitern. Die yon 

diesen Seitenbronchien ausgehenden sekund~ren Aste nehmen 

gleichfalls R o h r f o r m  an. 

Das Epithel ist anffinglich hohes, wahrscheinlich einschich- 

tiges Cylinderepithel. Hand in Hand mit der Erweiterung der 

Trachea up.d der Bronchien nehmen die Zellen in der HShe ab 

und werden brei.ter, entweder als eine Ursache der Erweiterung 

oder als eine Folge derselben. An der Spitze der Knospen ist 

das Epithel oft etwas h6her als auf anderen Stellen. 

Die Trachea nimmt in der e r s t e n  Zeit nieht nur durch 

das Entstehen neuer Zellen, sondern wahrscheinlich auch dutch 

U m l a g e r u n g v o r h e r v o r h a n d e n e r a n L ~ n g e z u .  DieFolge 

davon wird eine V e r e n g e r u n g  der LuftrShre, welche sogar 

dahin geht, dass das  L u m e n  d e r  T r a c h e a  in einer gewissen 

Periode der Entwickelung stellen weise g e r a d e z u v e r s c h w i n d e t 

(vgl. Figg. 14 u. 18). Ubrigens scheint die Trachea, wenigstens 

anf~nglich, in  i h r e m  k r a n i a l e n  E n d e  r a s c h e r  zu w a c h s e n  

a l s  in  i h r e m  k a u d a l e n .  

Die m e s o d e r m a 1 e Lungenanlage richter sich in der Form 

nach der entodermalen. Sie bildet folglich zwei in die K~rper- 

hShle herausreiehende Ausbuchtungen, welche zum gr6ssten Teile 

durch je einen Rezess (Recessus pneumato-entericus, B r o m a n )  

yon dem Darm getrennt sind (Figg. 27--29, Taf. 29). Die Lunge 

ist u r s p r f i n g l i c h  f r e i ;  ihre Fixation ist eine s e k u n d ~ r e  

Erscheinung, die laut B r o m a n (1904) ganz einfach durch Fest- 

]~itung aneinander liegender Flfichen zu stande kommt. DieLungen- 

Anatomi~ehe Hefte. I. Ahteihmg. ~8. Heft (29. Bd., H. 2). ~0 
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wand nimmt w~ihrend der Entwiekelung an Dicke ab, indem das 

Bindegewebe nicht in demselben Vertdtltnis welter wiiehst wie 

die gesamte Lunge ( F a n n y  M o s e r  1902). 

Bei d e n L a n d s c h i l d k r O t e n  g i e b t  s i c h  d i e E n t w i c k e -  

l u n g  e i n e s  S e i t e n b r o n c h u s  im Inneren der Lunge in ihrer 

giusseren Form a l s  e i n e  yon der Oberfl~iche a u s b u e h t e n d e ,  

a u f g e t r i e b e n e  P a r t i e  zu e r k e n n e n .  Durch die L~tngen- 

zunahme der Seitenbronchien in transversaler Richtung wird 

der transversale Durchmesser der Lunge im Verhiiltnis zum 

longitudinalen allmtthlich vergrSssert. 

Die Lungenarterien verlau%n eine a u f  j e d e r  S e i t e  yon 

und ungef~thr p a r a l l e l  mit der Trachea, um sich auf die 

D o r s a l s e i t e  der Stammbronchien zu legen (Figg. 10, 12, 16, 

18 u. 19 a.p.). Ihr Verhalten zu dem zuerst angelegten Seiten- 

spross ist bei versehiedenen Arten ungleich. Bei einigen Arten 

gehen sie auf der l a t e r a l e n ,  bei anderen auf der m e d i a l e n  

Seite des erwghnten Sprosses hin (Figg. 10, 12 u. 19). Zufolge 

des v e r s c h i e d e n e n  W a c h s t u m e s  angrenzender Organe, 

wodurch deren gegenseitige Lage ver~tndert wird, k r e u z e n  die 

Arterien bei dem entwickelten Tiere die Bronchien auf der late- 

ralen Seite. Die Venen gehen mit e i n e m  g e m e i n s a m e n  

Stamm yore Herzen aus und ziehen nach der V e n t r a l s e i t e  

der Bronchien (Figg. 10, 12, 13, 18, 19, 21 u. 25 v. p.). 

Obgleich die SchildkrStenlungen untereinander recht grosse 

Verschiedenheiten zeigen, erweisen sie sich doch alle n a ch  

d e m s e l b e n  G r u n d p l a n  aufgebaut. Die Lunge wird n~im- 

lich in allen den versehiedenen Formen v o n  e i n e m  S t a m m -  

b r o n c h u s  durchsetzt, w e l c h e r  in  zwe i  R e i h e n  S e i t e n -  

b r o n c h i e n  aussendet. Jeder Seite~bronchus teilt sich k u r z  

nach dem Abgang in einen d o r s a l e n  und einen v e n t r a l e n  

Ast. Die verschiedenen Lungentypen entstehen dadurch, dass 

d i e  S e i t e n b r o n c h i e n  in v e r s c h i e d e n e r  Z a h l  angelegt 

werden, dass sie sieh zu v e r s c h i e d e n e m  U m f a n g  erweitern 
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und dass ihre v e n t r a l e n  und  d o r s a l e n  . '~ste s i eh  in un-  

g l e i c h e m  G r a d e  e n t w i c k e l n  (vgl. die Textfiguren S. 283). 

Die kranio-kaudale Verschiebung der Einmtindungsstelle des 

extra-pulmonalen Bronchus in die Lunge, we|che allmiihlich yon 

den niederen zu den hSheren Reptilien verfolgt werden kann, 

wird v o n d e m E n t w i c k e l u n g s g r a d  u n d  d e r R i c h t u n g  des  

z u e r s t  a n g e l e g t e n  S e i t e n b r o n c h u s  b e d i n g t ,  der stets im 

k r a n i a l e n  E n d e  der Lunge anzutreffen ist. Je 1/inger dieser 

Seitenbronchus wird: und je m e h r  k ran ia lw~t r t s  er gerichtet 

ist, desto grSsser wird die Entfernung yon der kranialen Lungen- 

spitze bis zur Eintrittsstelle des Bronchus. 
Die einfachste Amphibienlunge entspricht dem Stature- 

bronchus der hiiher organisierten Lungen, und die Ontogenese 

der Lunge einer Tierspezies ist als eine im Detail modifizierte, 

kurze Rekapitulation ihrer Phylogenese zu betrachten. 

B e m e r k u n g e n  i iber  die  W a c h s t u m s w e i s e  des Bronchia l -  

baumes .  

Die Frage, in welcher Weise die in der Entwickelung be- 

griffene embryonale Lunge die Anzahl ihrer Bronchien vermehrt, 

oder mit anderen Worten nach welehem Gesetz neue Aste an- 

gelegt werden, ist in den letzten 5ahren yon versehiedenen 

Seiten zur Behandlung aufgenommen worden. Die S/~ugetier- 

lunge hat dabei fast ausschliesslieh als Untersuchungsobjekt 

gedient. Die Reptilien- und Amphibienlungen sollen ja der all- 

gemeinen Auffassung naeh in ihrer Entwiekelung einen ganz 

anderen Weg gehen, weshalb von ihnen weder Auskiinfte noeh 

Anhaltspunkte zu erwarten waren. Folglich hat man sich damit 

begntigt, nur an den h0her organisierten Lungen Beobachtungen 

zu maehen und an der Hand dieser das Gesetz festzustellen, 

nach welehem sieh der Bronehialbaum verzweigt. Die versehie- 

denen Forseher sind indes nicht zu iibereinstimmenden Resul- 

20* 
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taten gekommen ; im Gegenteil giebt es nahezu ebenso viele ver- 

sehiedene Ansichten wie Forscher auf diesem Gebiete. 

Der Streit hat in erster Linie der Frage gegolten und gilt 

auch fortfahrend noch, ob neue ~ste dadurch zu stande kom- 

men, dass vorher existierende sich dichotomisch an ihrem Ende 

spalten, oder auf die Weise, dass Knospen aus den Seiten der 

vorher bestehenden ~ste herauswachsen, w~hrend das Ende 

derselben selbst, die sogen~.nnte ,Endknospe", fortf~hrt, ungeteilt 

zu wachsen. Ferner habell die Verteidiger der Dichotomie sich 

nicht einigen k0nnen, ob diese ~qual ist, d. h. ob die dutch 

die Spaltung entstandenen Aste yon derselben Gr~sse sind, oder 

in~qual, d. h. ob der eine Ast gr0sser als der andere wird und 

dadurch die direkte Fortsetzung des Mutterstammes zu bilden 

scheint. Die Anh~tnger der Monopodie dagegen sind betreffend 

den Anteil der Endknospe in de'r Produktion neuer Seitenknospen 

verschiedener Meinung, ob also die Seitenknospen mit oder ohne 

Teilnahme der Endknospe angelegt werden. \V~thrend einige 

Autoren daffirhalten, dass der Bronchialbaum yon Anfang bis 

Ende seiner Entwickelung nur einer yon allen diesen Weisen folgt, 

sind andere der Ansicht, dass neue ~ste in verschiedenen Stadien 

der Entwickelung nach verschiedenen Mustern gebildet werden. 

So giebt es, laut einer in Hauptsache yon N a r a t h  (1901) ge- 

machten Zusammenstellung, Ffirsprecher ffir: 1. Monopodie, ohne 

dass die Endknospe an der Knospenbildung teilnimmt, 2, Mono- 

podie mit Knospenbildung ausschliesslich yon der Endknospe 

aus, 3. Monopodie nut  ffir die drei ersten Seitenbronchien, dann 

aber ~quale Dichotomie, 4. Monopodie ohne Beteitigung der End- 

knospe an der Knospenbildung f~r den Stammbronchus, ffir die 

Seiten~ste dagegen sowohl Monopodie wie ~quale und in~quale 

Dichotomie, 5. in~quale Diehotomie und daneben monopodialer 

Ursprung f~r einige Bronchien des Stammbronchus, 6. Dicho- 

tomie ausschliesslich, und zwar entweder ~qual oder in~qual. 

Vorstehendes bezieht sich nur allf die Verzweigung des 



l~'ber die Entwickelung der Repgilienlungen. 295 

Bronehialbaumes bei S~tugetieren. l~'ber das Verhalten bei den 

~ibrigen Tierklassen hat sich nut F a n n y M o s e r (1902) gefiussert. 

Sie sprieht ihre Ansicht dahin aus, meiner Meinung naeh jedoeh 

ohne sie gentigend zu begrtinden, 

ganzen Reihe, also bei Amphibien, 

tieren, allein herrseht. 

Naehdem es sieh nun gezeigt 

dass die Monopodie in der 

Reptilien, VOgeln wie S/iuge- 

h a t ,  (lass die Komplikation 

der inneren Lungenflfiche sowohl onto- wie vermutlieh aueh 

phylogenetis@ auf dem Wege der Knospenbildung fortschreitet, 

ist ja anzunehmen, dass die Ontogenese der Lunge bei den 

niederen Wirbeltieren, speziell den Reptilien, dazu beitragen wird, 

den Ausschlag zu geben zwischen den sich widersprechenden 

Ansiehten, welche betreffs der Weise der Verzweigung des intra- 

pulmonalen Kanalsystemes bei den Wirbeltieren im allgemeinen 

herrsehen. Von der Untersuchung an Reptilienlungen, deren 

Resultat oben mitgeteilt worden ist, gehen einige Thatsachen 

hervor, welche meiner Mehmng nach geeignet sind, auch die 

Ontogenese der S~tugetierlunge in eine bessere Beleuchtung zu 

stellen. 

Was zun/tehst die Hauptfrage anbelangt: Monopodie oder 

Dichotomie, so ist es ja, wie aus dem Vorhergehenden zu er- 

sehen ist, ausser allem Zweifel, dass bei niederen wie bei 

hOheren Reptilien die e r s t e n  ~ste aus dem Stammbronchus 

monopodial angelegt werden. Tarentola, Anguis, Chrysemys u. a. 

zeigen dies unzweideutig. Die Bronchien haben eine ansehnliche 

Lange erreicht, bevor noeh Seitenfiste auftreten, und wenn die erste 

Knospe sichtbar wird, tritt sie aus tier S e i t e  des Bronchus her- 

vor, und zwar in einer bedeutenden Entfernung von (lessen 

kaudalem Ende. Auch die n~ichstfolgenden Seitenbronehien 

werden in derselben Weise angelegt. Von einer Diehotomie 

kann im A n f a n g  nicht die Rede sein (Figg. 9, 10, 18, 19, 23 

u. 26). 
Hinsiehtlich der SSugetierlunge ist, wie bereits angedeutet, 
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Monopodie nicht einmal ffir die ersten Verzweigungen allge- 

mein angenommen. Der Grund zu den ungleiehen Ansichten 

ist, abgesehen davon, dass einige Forseber die auf alteren 

Stadien gemaehten Beobaehtungen ohne n~there Untersuchung 

aueh auf die frtihesten angewandt haben, in der geringen Liinge 

zu suehen, die der Stammbronehus erreieht hat, wenn er seine 

erste Knospe entsendet, zufolge dessen diese nattirlieh ziemlich 

nahe am Ende des Bronchus sitzt und das Aussehen erhfilt, 

dutch Spaltung der Bronehusspitze entstanden zu sein. 

Indes wird bei Reptilien die Entfernung zwisehen den neu 

angelegten Knospen und dem kaudalen Ende des Stammbronehus 

auf spateren Embryonalstadien immer geringer (vgl. Figg. 9, 

10 u. 11). Die Knospen nehmen in der Anzahl sehneller zu, 

als der Bronchus in die Lange wiiehst. Die Folge wird die, 

dass die Knospen endlieh die Spitze des Bronehus sozusagen 

eingeholt haben: die letzte Knospe sitzt in einem gewissen 

Stadium am Ende des Bronchus, und es kann sehwer zu ent- 

seheiden sein, ob man sie dutch Herauswaehsen aus der Seite 

des Rohres oder dutch Zweiteilung yon dessen Spitze entstanden 

betraehten soll (vgl. Fig. 11, st. k. u. dx~). Dies gilt aueh yon 

vielen der Seitenbronehien. Die grossen dorsalen Aste bei 

T a r e n t o l a  und ebenso die prim~tren Seitenbronehien bei 

C h e l o n e  sehieken von den Seiten Aste aus, welehe zweifels- 

ohne monopodialen Ursprung haben, zugleieh aber sind sie auch 

an der Spitze gespalten (vgl. Figg. 13, 23 u. 24). 

W~thrend also die Monopodie in den ersten Entwiekelungs- 

stadien allein vorkommt, ist doeh in spfiteren Stadien die Dieho- 

tomie (bezw. Polytomie) nicht ausgesehlossen. Und der Unter- 

sehied zwisehen der einen und der anderen Verzweigungsweise 

seheint mir kaum yon prinzipieller Natur zu sein. Denn dadureh, 

dass das Langenwaehstum der Aste nieht proportional zur Ver- 

mehrung der Anzahl ihrer Knospen ist, geht die Monopodie 

alhnahlieh in Diehotomie tiber. In beiden Fallen werden ja 
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durch eine schnelle Proliferation yon Zellen auf einem begrenzten 

Gebiete des Bronchus, d. h. durch die Thiitigkeit eines Neu- 

bildungscentrums, Knospen gebildet. Wenn nun die Entfer- 

hung zwischen diesem letzteren und dem kaudalen Ende des 

Bronchus mit jeder neuen Knospe vermindert wird, so f~tllt das 
Seiteniiste erzeugende Neubildungscentrum zuletzt mit der in 

der Spitze liegenden Wachstumszone des Mutterastes zusammen. 

Hierdurch wird natfirlich die Anlegungsweise, die ursprfinglich 

monopodial ist, zuletzt dichotomisch, und die Dichotomie wird 

also nut ein Ausdruck dafiir, dass das Neubildungscentrum der 

Seiteniiste auf seiner Wanderung nach dem kaudalen Ende des 

Mutterastes den letzten Schritt gethan hat. Also besteht zwischen 

Monopodie und Dichotomie nur ein g r a d u e l l e r ,  abet kein 

wesentlicher Unterschied, und es wiirde daher kein Erstaunen 

hervorrufen dfirfen, wenn in der Architektur des Bronchial- 

baumes sowohl die eine wie die andere Weise zur Anwendung 

gekommen ist. 

Dass, nachdem die Anlegungsweise dichotomische Form an- 

genommen hat, der eine Ast, entsprechcnd den monopodial 

herausgekommenen Tochteriisten, fortfahrend k 1 ei n e r bleiben 

kann als der andere, der Mutterast, oder dass er dieselbe GrSsse 

wie dieser erreichen kann, bietet wohl auch nicht Veranlassung 

genug, zwischen in~tqualer und ~tqualer Dichotomie einen scharfen 

Unterschied zu machen. 

Die Antwort auf die Frage, ob die Endknospe, wenn der 

8eitenast sich nach monopodialem Muster entwickeit, die Pro- 

duktionsstelle der neuen Knospen bildet oder nicht, ist natiir- 

lich, wie N a r a t h  (1901) auch bemerkt, in erster Linie yon der 

Definition abhi~ngig, die man yon dem Begriffe ,Endknospe" giebt. 

hn allgemeinen haben die Autoren es unterlassen, eine solche 

Definition zu geben. Die meisten aber dtirften damit nur das 

i~usserste Ende eines Astes meinen. N a r a t h  ist der einzige, 

welcher den Begriff nMmr pri~zisiert hat, indem er unter der End- 
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knospe den ganzen Teil eines Bronchus meint,  weleher sich 

peripher yon dessen letztem, deutlieh augelegten Seitenast be- 

finder. Hierin liegt, wie N a r a t h  selbst sagt, die Erkl~trung zu 

dem Meinungsuntersehiede, der in Bezug auf die Rolle der End- 

knospe zwisehen ibm und D ' H a r d i v i l l e r  (1896) herrseht. 

Es l~tsst sioh indes in Frage ziehen, ob N a r a t h s  Definition 

gliicklieh gefunden ist, oder ob sie tiberhaupt bereehtigt ist. Er 

hat freilieh nut  die S~tugetierlunge untersueht, wo sieh stets ein 

Ast nut  ein verhaltnismassig kurzes 8trick peripher yon seinem 

letzten Spross erstreekt, wodureh dieses Sttiek mehr oder weniger 

das Aussehen einer Knospe erhalten kann. Warren aber gerade 

dieses g an  ze Sttiek Knospe nennen? Warum nieht ebenso gut 

z. B. alas h a l b e ?  Den Begriff Endknospe so aufzufassen, wie 

N a r a t h  dies gethau, muss etwas gektinstelt erseheinen. Und 

dann auf Grund dieser Definition anderen entgegeugesetzten 

Ausserungen gegeniiber zu erkl~ren, dass es die Endknospen 

sind und n u r  diese, welehe neue Seitenknospen produzieren, 

heisst wohl nut  Streitfragen sehaffen, wo solehe sonst fehlen 

wtirden. Mit N a r a t h s  Definition erhglt die Frage zwar eine 

andere, tiefere Bedeutung, niimlieh die, ob ein neuer Zweig 

immer d i s t a l  von den vorhergehenden angelegt wird, oder ob 

das zwi s  e h e n  zwei vorher gebildeten ,'~sten liegende Stfiek 

eines Bronchus Knospen produzieren kann. Warum aber die 

Frage dann nieht vom ersten Augenbliek auf diese Weise for- 

mulieren .9 Die versehiedenen Ansiehten w~tren dann zum grossen 
Tell ausgegliehen. 

Dass N a r a t h s  Definition der Bezeiehnung ,,Endknospe" 

ungeeignet ist, nnd dass ihr nieht gut allgemeine Verwendbar- 

keit beigemessen werden kann, zeigt deutlieh die ontogenetisohe 

Entwiekelung der Lunge bei Reptilien. Denn, um ein Beispiel 

zu nehmen, das lange, enge Rohr, welches bei C h r y s e m y s  

oder E m y s  naeh Entstehung des ersten Seitenastes, kaudal yon 

diesem Ast, die Fortsetzung des Bronchus bildet, Knospe zu 
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nennen, hiesse wohl, wie mir scheint, diesen Begriff verdrehen 

(Fig. 18, Tar. 25 u. Fig. 21, Tar. 26). Einen Grund dazu, die 

,,Endknospe" so hoch hinauf gehen zu }assen, kann ich nicht 

tinden. 

Andererseits eine Grenze zwischen der Endkhospe und dem 

tibrigen Teil des Bronchus zu ziehen, welche durchaus befrie- 

digend ist, kann schwer genug seth. Vom theoretischen Stand- 

punkte aus w~tre es wohl am geeignetsten, die Endknospe nur 

die ~usserste Spitze mit der uachsten Umgebung umfassen zu 

lassen, soweit als sich dieWachstumszone des Bronchus erstreckt. 

Praktisch genommen dtirfte aber eine solche Auffassung oft 

auf Schwierigkeiten stossen. 

lJbrigens aber erseheint mir die Frage, ob die Endknospen 

fiberhaupt neue Knospen produzieren, und hn Bejahungsfalle, ob 

sie die einzigen Produzenten sind, bisher keineswegs so formuliert, 

class sie rationell diskutiert werden kann. Die Antwort muss 

ja je nach der Definition, welche von dem Begriff ,,Endknospe" 

aufgestellt wird, verschieden ausfallen, und da diese Definition 

nach eines jeden Belieben geandert werden kann, wird ja auch 

die Antwort stets ganz beliebig ausfallen. Bezweckt man mit 

der Frage, eine Antwort darauf zu erhalten, in welcher Ordnung 

die Zweige angelegt werden, ob in akropetaler Folge oder nieht, 

so ist es wohl am richtigsten, derselben eine danach abgepasste 

Form zu geben. Und dann wird eine genaue Definition des 

Begriffes ,,Endknospe" tiberfltissig. 

N a r a t h  (1901) ist der Ansicht, dass die Endknospen, in 

seinem Sinne genommen, die einzigen Produktionsstellen neuer 

Aste bilden. Beztiglich tier ventralen Seitenbronchien der Sauge- 

tierlunge scheint eine solche Ansicht auch auf keine Schwierig- 

keiten zu stossen. Diese Zweige werden, wie es scheint, in kon- 

tinuierlicher Folge auf dem Stammbronchus angelegt, also yon 

dessen Endknospe, der sogen. Stammknospe, so wie sie N a r a t h  

detiniert, erzeugt. Die dorsalen Aste abet lassen sich nicht 
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ebenso leicht mit einer solehen Auffassung in Einklang bringen, 

Sic werden nfimlieh spfiter angelegt, dennoeh aber mehr kranial 

als die entspreehenden ventralen Aste. Die Stammknospe kann 

also nieht an deren Ausbildung teilnehmen. Damit aber die 

dorsalen Seitenbronehien dennoeh keine Ausnahme yon dem yon 

N a r a t h  aufgestellten Gesetz zu maehen seheinen sollen, dass 

Seitenknospen nur unter Mitwirkung der Endknospen und nieht 

aus den Seitenwanden der Bronehien gebildet werden, sueht er 

zu beweisen, dass die dorsalen Bronehien nrsprtinglieh auf den 

ventralen Knospen angelegt werden und erst sekund~tr unter 

dem Gang der Pbylogenese oder Ontogenese auf den Stature- 

bronchus hintiberrtieken. 

Seine hauptsaehliehen Beweise sind folgende drei: 

1. Erstens will N a r a t h  in der komparativen Anatomie des 

Bronehialbaumes einen Fingerzeig erhalten haben, dass eine 

solehe Wanderung der dorsalen Seitenbronehien yon den Ventral- 

bronehien zu dem Stammbronehus wahrseheinlieh stattgefun- 

den hat. 

Von diesem Aussprueh ware ja zu erwarten, class man 

bei niederen Wirbeltieren, z. B. Sehildkr0ten, die dorsalen Aste 

als Nebenaste tier ventralen, wenn aueh nieht in der vSllig ent- 

wiekelten, so doeh in der embryonalen Lunge finden wtirde. 

Wie aus dem Vorstehenden zu ersehen ist, findet man doeh bei 

Reptilien nieht die geringste Andeutung davon. Bei Sehild- 

kr0ten wird die Mehrzahl der Seitenbronehien vom ersten Augen- 

bliek an in einer  ventralen und einer dorsalen (resp. lateralen 

und medialen) Reihe angelegt (vergl. Figg. 23 und 24, Taft 27). 

Und die dorsalen wie die ventralen ~'~_ste waehsen ganz deutlich 

primer aus dem Stammbronehus heraus. Ieh glaube nieht, dass 

die komparative Lungenanatomie ftir die yon N a r a t h  ausge- 

sproehene Ansieht eine Statze bietet. Im folgenden werden noeh 

weitere Grfinde ffir diese Auffassung vorgelegt. 
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2. Zweitens zieht N a r a t h  als Beweis die Beobachtungen an, 

welche er an der embryonalen  Ksn inchen lunge  gemacht  hat. 

Dort hat  er hi, milch einige Male die Dorsalknospe ,~zu einem 

guten Teile auf der h interen und oberen Abdachung der 

Ventralknospen: '  sitzen sehen. 

Indes ist zu bemerken ,  dass eine derart ige Ersche inung 

ttusserst selten zu sein scheint. In den meisten Fi~llen sieht 

man  keinen Zusammenhang  zwischen der Dorsalknospe uud 

der entsprechenden ventralen Bronchusanlage ,  eine Thatsache,  

wovon N a r a t h  durch die Erk la rung  abzukommen sucht, dass 

die untersuchten Stadien nicht frfih genug gewesen sind. 

lJbrigens scheint N a r a t h  selbst seiner Sache nicht  so gewiss 

zu sein, denn er sagt an einer Stetle, .,dass er sich viele Mtihe 

gegeben" den Ursprung der dorsalen Bronchien zu entdecken,  

, ohne  einheitliche Befunde zu erreichen."  

Stellt man das, was N a r a t h  an verschiedenen Stellen ge- 

iiussert hat fiber den phylo- und ontogenetischen Urspruug  der 

vom Stammbronchus  ausgehenden Aste, zusammen,  so kommt  

man zu einem Resultat, welches schon an und ffir sich uuwahr-  

scheinlich erscheinen muss ,  und welches im Lichte des Baues 

der niederen Lungenformen  sls falseh bezeichnet werden muss. 

Er  sagt nfimlieh, dass nicht nur  die dorsalen Sei tenbronchien 

in ihrer  ersten En ts tehung  mit den ventralen zusaminengelenkt  

sind, sondern dass auc'h die sogen, ventralen Nebenbronchien 1) 

ursprfinglich auf diesen an~/elegt werden, wie auch die sogen. 

dorsalen Nebenbronchien primfir ~'4ste der dorsalen Sei tenbronchien 

1) Aeby teilt die yore Stammbronchus der Siiugetierlunge abgehenden 
J(ste in Seitenbronchien und Nebenbronchien. Die Seitenbronchien sit~zen in 
einer dorsalen und einer ventralen (besser lateralen) Reihe, die Nebenbronchien 
sind tells dorsal (besser medial) und tells ventral. Der grosse Unterschied 
zwischen ihnen wtirde der sein, dass die Nebenbronchien :~ste sind, welche 
yon den Seitenbronchien an den Stammbronchus abgegeben sind. Die Neben- 
bronehien wiirden folglich untergeordneten Ranges sein, was sich auch in dem 
Unbestand, mit welchem sie auftreten, zu erkennen giebt. 
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sind. Sekundfir w~thrend des Entwickelungsganges kommen 

diese drci verschiedenen Arten ~'~ste ihren Platz auf dem Stature- 

bronchus zu erhalten. Aber, sagt er welter, wenn ein Ast au~ 

diese Weise an einen andern soil abgegeben werden k0nnen, 

so muss ersterer sehr friih -mgelegt werden, zu einer Zeit, wo 

der Mutterast sich nur in seiner ersten Anlage befindet und sich 

an der Wurzel noch nicht zusammeugezogen hat. 

Also wfirde nach N a r a t h  eine ventrale Knosl)e , wenn sie 

noch keine hiihere Entwickelung erreicht hat, als dass sie die 

Form eines niedrigen, abgerundeten. Kegels mit breiter Basis 

hat, Anlagen zu vier verschiedenen ~(sten (einem ventralen und 

dnem dorsalen Seitenbronehus wie einem ventralen und einem dor- 

salen Nebenbronchus) in sich schliessen, yon denen die drei letzteren 

sekundiir den ersteren verlassen und, auch untereinander isoliert, 

ihren bestimmten Platz auf dem Stammbronchus einnehmen. 

Ausser, dass sogar N a r a t h  selbst, der doch diesem 

Kapitel seine besondere Aufmerksamkeit gewidmet hat, in den 

ventralen Knospen niemals diese vier Anlagen differenziert und 

dennoeh im Zusammenhang untereinander hat finden kSnnen, 

liegt wohl a priori fiir jedermann etwas Unnattirliehes und Un- 

wahrseheinliehes in dieser Auffassung. Verfolgt man N a r a t h s  

Gedankengang noeh etwas welter, so kommt man zu dem von 

N a r a t h  selbst nicht ausgesproehenen und von ihm vielleieht 

tibersehenen Sehluss, dass in der Phyl~genese der Lunge ein 

Stadium existieren sollte, wo vom Stammbronehus nur eine ein- 

zige Reihe Seiten/iste ausgeht, welehe w~hrend der fortsehrei- 

tenden phylogenetisehen Entwiekelung einen Tell ihrer Neben- 

/iste an den Stammbronehus abgegeben haben, wodureh dieser 

bei den hOehsten Lungenformen in die Lage kommt, in mehr 

als einer Reihe )~ste auszusenden. Noeh sollten doch aueh bei 

den S~iugetieren diese letzteren Zweige auf den anfangs allein 

vorhandenen ventralen Seitenbronehien angelegt werden und 

dadurch ihre ursprtmgliche Herkunft  dokumentieren. 
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Nun aber zeigt die komparative Lungenembryologie, dass 

die phylogenetische Entwickehmg tier Lunge einen ganz ent- 

gegengesetzten Weg geht. Bei den niederen Lungenformen 

ist der Stammbronchus rings herren mit einer ganzen Menge 

kleiner Bronchien besetzt, deren Anzahl, wenn auch keine 

kontinuierliche Abnahme von der einen Tiergruppe zur anderen 

zeigend, doch im grossen und ganzen vermindert wird, je mehr 

sieh die Lunge vervollkommnet. Ebenso welt davon, dass eine 

Lunge, deren Stammbronchus seine _4ste nur in e i n e r  Reihe 

aussendet, den A u s g a n g s p u n k t  bilden sollte, scheint eine 

so gebaute Lunge im Gegenteil so zu sagen das Z ie l  ffir die 

Phylogenese der Lunge zu bilden. Unter solchen Umst~nden 

dfirfte die Verlegung der dorsalen Knospen yon der ventralen 

Bronchusanlage zum Stammbronehus, die N a r a t h  einige Male 

in der Ontogenese der Kaninchenlunge beobachtet hat, nicht als 

eine Erinnerung an eine in dieser Richtung erfolgende Wande- 

rung der entsprechenden J~ste in ihrer Phylogenese zu deuten 

sein. Vielleicht ist die in Rede stehende Erscheinung nut als eine 

yon tier gew6hnliehen Entstehungsweise abweichende Variation 

aufzufassen. Es erscheint mir n~mlich, als ob die dorsalen Bronchien 

bei den Saugetieren verschiedene Variationen hinsichtlieh des 

Ortes ihrer ersten Entstehung darbieten sollten. In der Regel 

werden sie auf dem Stammbronchus angelegt, sie kSnnen aber 

auch auf der Grenze zwischen diesem und den ventralen Seiten- 

knospen oder in Ausnahmefallen sogar ganz und gar auf den 

letzteren erscheinen. Auch in diesem letzten Fall kommen sie 

doch sekundar auf dem Stammbronchus zu sitzen, vielleicht 

weil die den beiden Knospen anfangs gemeinsame Mfindung in 

den Stammbronchus hineingezogen wird, wenn dieser wahrend 

der Entwickelung an Umfang zunimmt. 

3. Den dritten Beweis daffir, dass die dorsalen Seitenbronchien 

yon den ventralen herstammen, holt N a r a t h  yon der Aus- 

bildungsweise des eparteriellen oder apikalen Bronchus, zu- 
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sammengestellt mit der J~hnlichkeit, die in vie]en Beziehungen 

zwischen diesem Bronchus und den dorsalen Seitenbronchien 

existiert. 

Daraus, dass der apikale Bronchus mehrere wichtige Kenn- 

zeichen mit den dorsalen Seitenbronchien gemein hat, zieht 

N a r a t h  dell anscheinlich vOllig bereehtigten Schluss, dass der 

in Rede stehende Brouchus nichts anderes als ein dorsaler 

Seitenbronchus ist. Nun wird, nach N a r a t h ,  dieser Bronchus 

als Seitenast des ersten ventralen Seitenbronchus angelegt, ver- 

l~sst e.ber sekund~tr seinen Platz und kommt auf den Stamm- 

bronchus. Wenn also d e r  apikale Bronchus ursprtinglich ein 

Seitenast des ersten ventralen ist, so liegt der Gedanke nahe, 

sagt N a r a t h ,  dass auch die iibrigen dorsalen Seitenbronchien 

urspriinglich yon den entsprechenden ventralen herstammen. 

Erstens m(Sge dann erwfihnt werden, dass D ' H a r d i v i l l e r  

den Apikalbronchus primfir aus dem Stammbronchus entstehen 

l~isst. 

Aber auch wenn N a r a t h s  Ansicht von dem Ursprm~g 

dieses Bronchus die richtige ist, braucht wohl dies nicht zu be- 

weisen, dass auch die iibrigen dorsalen J~ste als Knospen auf 

den entspreehenden Ventralbronchien angelegt werden sollten. 

])as VerhMtnis des Apikalbronchus zu dem ersten ventralen 

Seite~Jbronchus und dem Stammbronchus kOnnte vielleicht 

hOchstens andeuten, dass die dorsalen Bronchien bei einer fol- 

genden Generation m/3glicherweise den Ursprung erhalten kOnnten, 

welchen N a r a t h  ihnen sehon jetzt geben will. Und zwar aus 

folgenden Grfinden: Der kraniale Tell der Lunge hat im All- 

gemeinen sowohl in der phylogenetisehen wie der ontogenetischen 

Entwickelung einen Vorsprung vor dem kaudalen. BeiReptilien z. B. 

findet man wenigstens stets, dass das kraniale Ende der Lunge ein 

h5heres Stadium erreicht hat als alas kaudale. Dtirfte sich dies nicht 

auch bei der S~tugetierlunge so verhalten? Diirfte man nicht 

meinen k(~nnen, dass der kraniale Tell des Stammbronchus auf 
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einem h0heren Entwiekelungsstadium steht als der kaudale? 

So ist der Stammbronchus in seinem Bestreben, die Anzahl der 

Seitenaste zu vermindern, kranialwarts welter gekommen als kauda]- 

w~rts, denn die yon dem Stammbronchus ausgeheuden,'~_ste nehmen 

ja nach dem kaudalen Ende hin an Menge zu. Folglich ist wohl 

tier Schluss nicht ganz unberechtigt, dass die dorsalen Seitenbron- 

chien hfilsichtlich der Entstehungsweise ein h0heres Stadium 

erreicht haben, je mehr kranialw~rts sie sitzen. Und dam~ l~tsst 

es sich ja auch denken, dass der apikale Bronchus schon ]etzt 

angelegt und nach eiaem Muster ausgebildet wird, welchem die 

meisten der fibrigen dorsalen ~_ste e r s t i n d e r Z u k u n f t folgen 

werden. Die yon N a r a t h  gemachtea Beobachtungen zeigen 

dann, dass die letzteren dem Apikalbronchus doch dicht auf 

den Fersen folgen. 

Aus oben angegebenen Grfinden halte ich daffir, dass weder 

die komparative Lungenembryologie noch der Umstand, dass 

der Apikalbronchus und, wie es scheinen will, iu Ausnahme. 

fallen auch der eine oder der andere Dorsalbronchns in der 

Saugeticrlunge sich aus einer entsprechenden ventralen Knospe 

entwickelt, irgend welchen Beweis zu lieferu vermag, dass auf 

dem Entwickelungsstadium, in welchem sich die Lunge selbst 

in ihrer entwickelsten Form nun befindet, die Mehrzahl der dor- 

salen Bronchien als Seiten~tste der ventralen angelegt wfirden 

und w~hrend der Ontogenese erst sekund~r zum Stammbronchus 

hinfiber wandern. 

Hierin stimme ich also mit D ' H  a r d i v i 11 e r fiberein, welcher 

Autor durch umfassende Untersuchungen der Entwickelung der 

S~ugetierlunge ebenfalls zu der Ansicht gekommen ist, dass die 

dorsalen Seitenbronchien ihren Ursprung direkt vom Stature- 

bronchus nehmen. 



Figurenerkl~rung. 

Fig. 1. Anguis-Embryo, 4,2 ram. Rekonstruktions-Modell der entodormalen 
Lungenanlage, yon der ventro-kaudalen Seite gesehen. VergrSsserung: 83fach. 

Fig. 2. Dire, yon der rechten Seite gesehen. 
Fig. 3. Tarentola-Embryo, 3 ram. Rekonstr.-Modell der entoderma|en 

Lungenanlage, yon tier ventra|en Seite gesehen. Yergr.: 83fach. 
Fig. 4. Dito, von der rechten Seite gesehen. 
Fig. 5. Tarentola-Embryo, 4,4 ram. Rekonstr.-Modell der entodermalen 

Lungenanlage, yon der Ventralseite gesehen. Vergr.: 83 facb. 
Fig. 6. Dire, von der rechten Seite gesehen. 
Fig. 7. Cnemidophorus-Embryo, 8,2 ram. Rekonstr.-Modell tier entoder- 

malen Lungenanlage, yon der ventralen Seite gesehen. Vergr. : 83fach. 
Fig. 8. Tarento/a-Embryo, 6 ram. Rekonstr.-Modell der entodermalen 

Lungenanlage, yon der ventralen Seite gesehen. Vergr.: 83fach. 
Fig. 9. Cnemidophorus-Embryo, 20,2 ram. Rekonstr.-Model[ tier ento- 

dermalen Lungenanlage, vonder  ventralen Seite gesehen. Vergr. 83fach. 
Fig. 10. Tarentola-Embryo, 8,5 ram. Rekonstr.-Modell tier entodermalen 

Lungen~nlage, yon der ven~rMen Seite gesehea. Vergr.: 41,5fach. 
Fig. l l .  Di~o, yon der Dorsalseite gesehen. 
Fig. 12. Tarentola-Embryo, 9 ram. Rekonstr.-Modell des kranialen Endes 

der entodermalen Lungenanlage auf der rechten Seite, speziell der ersten dorsalen 
Knospe, yon der rechten Seite gesehen. (Ein Paar Seitenknospen sind weg- 
geschnitten, um die dorsale Knospe besser zu zeigen), Vergr.: 83fach. 

Fig. 13. Dito. Rekonstr'-Modell eines Teiles der entodermalen Lungen- 
anlage auf der reehten Seite, die Partie mitten vor tier dritten dorsalen 
Knospo umfassend, yon der dorsolateralen Seite gesehen (Damit die dorsale 
Knospe deutlicher bervorstehen mSge, sind ein Paar nahesitzende Knospen 
auf der lateralen Seite weggeschnitten.) Vergr.: 83fach. 

Fig. 14. Chrysemys-Embryo, 4,5 ram. Rekonstr.-Modell tier entodermalen 
Lungenanlage, vonder  ventralen Seite gesehen. Vergr.: 83fach. 

Fig. 15. Dire, yon tier rechten Seite gesehen. 
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Fig. 16. Chrysemys-Embryo, 5,5 ram. Rekonstr.-Modell der entoder- 
malen Lungenanlage, v o n d e r  ventralen Seite gesehen. Vergr.:  83fach. 

Fig. 17. Dito, yon der rechten Seite gesehen. 
Fig. 18. Chrysemys-Embryo, 6,6 ram. Rekonstr.-Modell der entodermalen 

Lungenanlage, von der ventralen Seite gesehen. Vergr. :  55,3 fach. 
Fig. 19. Chrysemys-Embryo, 7 ram. Rekonstr.-Modell der entodermalen 

Lungenanlage, von der Dorsalseite gesehen. Vergr . :  55,3fach. (Der Strich 
der Anweisung bei v .p .  geht nicht, wie er soll, his an die V e n a p u 1 m o n a 1 i s.) 

Fig. 20. Emys-Embryo, 7 mm. Rckons t r -Mode l l  der entodermalon 
Lungenanlage, yon der ventralen Seite gesehen. Vergr. :  66,7fach. 

Fig. 21. Emys-Embryo, 7 mm (stark gebogen). Rekonstr.-Modell dor 
entodermalen Lungenanlage,  yon der Ventralseito gesehen. Vergr. :  44,4 fach. 

Fig. 22. Chelone-Embryo, 12 mm (Rumpfliinge). Rekonstr.-Modell des in 
der Entwickelung begriffenen Bronchialbaumes, yon der Ventralsei te  gesehen. 
Vergr. : 27,7 fach. 

Fig. 23. Dito, yon der Dorsalseite gesehen. 
Fig. 24. Dito, Bronchialbaum der linken Lunge, yon der lateralen Seite 

gesehen. 
Fig. 25. Krokodil 14,3 mm. Rekonstr.-Modell der eniodermalen Lungen- 

anlage (des Bronchialbaumes), yon der ventralen Seite gesehen. Vergr. : 33,3 fa ch 
Fig. 26. Dito, von der dorsalen Seite gesehen. 
Fig. 27. Chrysemys-Embryo, 4,5 ram. Rekonstr.-Modell der mesoder- 

malen Lungenanlage, v o n d e r  ventralen Seite gesehen. Vergr.:  83fach. 
Fig. 28. Chrysemys-Embryo, 6,6 mm. Rekonstr.-Modell der mesoder- 

malen Lungenanlage, von dor ventralen Seite gesehen. Vergr.:  55,3fach. 
Fig. 29. Dito, v o n d e r  linken Seite gesehen. 

Buchstabenerkliirung. 

ao = Aorta. 
ao. b. ~ Letzter Aortabogen. 
a. p. ~ Arteria pulmonalis. 
br. ~ Bronchus (bezw. Anlage des Bronchus). 
d. = Dorsale Knospe. 
dl, dlI, dlll usw. = Erste, zweite, dritte usw. dorsale Knospe. 
d. v. p. ~-~ Dorsalor Ast yon der Veno pulmonalis. 
II, lll, lIlI usw. ~ Erste, zweite, dritte usw. laterale Knospe. 
1. p. d. = Ligamentum puhnonale dorsale. 
1. p. v. = Ligamentum pulmonalo ventrale. 
m ~ Mediale Knospe. 
ml, mII, mill usw. ~ Erste, zweite, drit te usw. mediale Knospe. 
n. k. ---- Nebenknospe. 
mes. ~ Mesenterium. 
m. 1. ~ Mesodermale Lungenanlage. 
oe z Darm. 

Anatomiseho Hofte. I. Abteilung. 88. Heft (29. Bd.. It. 2). 21 
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pr. 1. --~ Pr imit iver  Lungensack. 
s. ---- Schnittfl~che. 
s. k. ~ Sekund~tre Knospe. 
st. z Stachel, welcher bei der Miindung der Trachea in den Darm aus dieser 

herausragt .  

st. br. ~ Stammbronchus.  
st. k. ~ S tammknospe .  
tr. ---- Trachea (bezw. Anlage der Trachea). 

v. ~--- Ventra le  Knospe. 
vI, vii, viii tlSW. ~ Erste,  zweite, dritte usw. ventrale Knospe. 

v. p. -~- Vena pulmonalis.  
v. t. r. ~ Ven~rale Knospen in t ransversalen Reihen. 



Litteraturverzeichnis. 

1. A e b y ,  Der Bronchialbaum der SRugetiere und des Menschen. Leipzig 
1880. 

2. B r o m a n ,  Die Entwickelungsgeschichte der Bursa omentalis und ~hnlicher 
Rezess-bildungen bei den Wirbeltieren. 1904. 

3. C a r u s ,  Lehrbueh der vergleiehenden Zootomie. Teil II. Leipzig 1834. 
4. C u v i e r ,  Lemons D'Anatomie Comparde. 2. l~d. Tome IV. Paris 1835. 
5. D ' H a r d i v i l l e r ,  Developpement de le ramification bronchique et bronches 

epartdrielles ehez les mammif~res. C. R. Soc. biol. Paris. 10 Sdr. T. 3. 
1896. 

6. F o s t e r  u n d  B a l f o u r ,  Grundziige der Entwiekelungsgeschiehte der 
Tiere. Leipzig 1876. 

7. G e g e n b a u r ,  Grundriss der vergleiehenden Anatomie. Leipzig 1874. 
8. D e r s e l b e ,  Verg[. Anatomie der Wirbeltiere. Bd. 2. 1901. 
9. H is ,  Zur Bildungsgeschichte tier Lungen beim menschlichen Embryo. Arch. 

f. Anat. u. Entwiekelungsgesch. 1887. 
10. H o f f m a n n ,  In B r o n n s  Klassen und Ordnungen des Tier-Reichs. Bd. 6, 

kbt. III, 3. Reptilien. Leipzig 1890. 
11. J u s t e s e n ,  Zur Entwickelung und Verzweigunz des Bronchialbaumes der 

SRugetierlunge. Arch. f. Mikroskop. Anatomie. 1900. 
12. K t i t t n e r ,  Studien fiber das Lungenepithel. Arch. f. pathol. Anat. und 

Physiol. von V i r c h o w .  Bd. 66. 1876. 
13. M e c k e l ,  (Jber das Respirationssystem der Reptilien. Deutsch. Arch. f. 

die Physiologie. Bd. 4. 1818. 
14. M e r k e l ,  Atmungsorgane. Lief. 9, Bd. 6, Abt. I. vonK. v. B a r d e l e b e n s  

Handbuch der Anatomie des Mensehen. Jena 1902. 
15. M i l an  i, Beitrtige zur Kenntnis der Reptilienlunge. Zool. Jah,b. Bd. VII. 

1894. 
15a. - -  Beitr~tge zur Kenntnis der Reptilienlunge. Zool. Jahrb. Bd. X. 1897. 
16. M f i l l e r ,  The Structure of /he Lung. Journal of Morphology. Vol. VIII. 

1893. 

21" 



310 Litteraturverzeichnis. 

17. M i l n e  E d w a r d s ,  Lemons sur la Physiologie et L'Anatomie comparde. 
Tome II. Paris 1857. 

18. M o s e r, F an n y, Beitr~ige zur vergl. Entwickelungsgesch. der Wirbeltier- 
lunge. Arch. f. Mikrosk. Anat. Bd. 60. 1902. 

19. N a r a t h ,  Der Bronchialbaum d. S~tugetiere und d. Menschen. Bib]. reed. 
Abt. d. Anatomie. Heft 3. 1901. 

20. O p p e l ,  Atmungs-Apparat in: Anatomische Hefte, hrsg. von M o r k e l  
und Bonne t .  Abt. II, Bd. 12. 1902. 

21. Owen ,  On the Anatomy of Vertebrates. Vol. I. London 1866. 
22. R a t h k e ,  Uber die Entwickelung der Schildkr5ten. Braunscbweig 1848. 
23. D e r s e l b e ,  Untersuehungen fiber die Entwickelung und den KSrperbau 

der Krokodile. Braunschweig 1866. 
24. R e m a k ,  Untersuchungen fiber die Entwickelung der Wirbeltiere. Berlin 

1855. 
25. R o bin s on, Observations on the earlier stages in the developement of the 

Lungs of Rats and Mices. Journ. of Anat. and Physiol, conducted by 
H u m p h r e y ,  T u r n e r  and M ' K e n d r i c k  1889. 

26. S c h n e i d e r ,  J. G, Beitrag zur Naturgesch. der SchildkrSten. Leipzig 
1787. 

27. S c h u l z e ,  In S t r i c k e r s :  Lehre von den Geweben. Leipzig 1871. 
28. St  a n n i u s ,  Lehrbuch der vergleich. Anatomie der Wirbeltiere. Teil II. 

Berlia 1846. 
29. S t i e d a :  Einiges fiber Bau und Entwickelung der S~iugetierlungen. Zeit- 

schrift f. wiss. Zoolog. Bd. 30. Suppl. 1878. 
30. W i e d e r s h e i m ,  Vergleichende Anatomie der WirbeltieL'e. Jena 1902. 
31. W i l l i a m s ,  Respiration in: Todd ,  Cyclopedia of Anat. and Physiol. 

Vo]. 5 (Supplem. vol.). London 1859. 
82. Z u m s t e i n ,  Ubor d. Bronchialbaum d. S/iuger u. Vfgel. Sitzungsbsr. d. 

Ges. f. BefSrdg. d. ges. Naturw. Marburg 1900. 


